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RESUMEN

La implementacién de la Reforma Integral de la Educacién Media Superior representa para los
docentes una serie de retos y preocupaciones. Entre éstos el nuevo enfoque por competencias
y la posible desconexion curricular caracterizada por la ausencia de materiales adecuados a las
nuevas disposiciones. Si a esto le sumamos la importancia que los libros de texto tienen en el
proceso de ensefianza de las matematicas, la eleccion de materiales por parte de los profesores
cobra mayor relevancia. Por lo anterior se identifico cuéles de las Competencias Disciplinares
Extendidas al campo de las matematicas del Marco Curricular Comun se ven favorecidas con
las actividades propuestas en tres libros de texto. El estudio se acota al tema de limites, debido
a su importancia como concepto estructurador y su complejidad para la ensefianza y
contextualizacion. Para tal fin se disefid un instrumento, tomando como base tedrico-
metodoldgica los dos primeros organizadores curriculares del analisis didactico. Los
resultados se organizan en tres rubros. Los que corroboran la importancia del libro de texto en
la practica del profesor e ilustran la percepcion y los criterios de seleccion de los profesores
encuestados. Un comparativo de las dimensiones de los significados que se promueven en
cada libro de texto; los cuéles si bien son coincidentes en el significado de referencia
propuesto por el programa oficial, dejan ver la necesidad de utilizar mas de un libro de texto.
Por ultimo se presentan las capacidades, que pueden ser movilizadas por los estudiantes, en la
solucidn de los ejercicios y problemas propuestos en los libros de texto. Las cuales impactan
en el logro de objetivos de aprendizaje tedricos, técnicos y practicos que a su vez favorecen el
desarrollo de ciertas competencias. En este rubro se identificaron desequilibrios importantes
para el tema de limites, principalmente en su aplicacion en contextos no matematicos.

Palabras clave: Curriculum-Potencial, Curriculum-Oficial, Competencias, Analisis de textos
y Limite.



ABSTRACT

The implementation of the Reforma Integral de la Educacion Media Superior for the teachers
represents a range of challenges and concerns. Among these the new based on competencies
approach and the possible curricular disconnection characterized by the lack of adequate
materials to the new provisions. If we add the importance of the textbooks they have in the
process of teaching mathematics, the choice of materials by teachers becomes more relevant.
Therefore which ones the extended to the field of mathematics Curriculum Framework
Common Disciplinary competences are favored with the activities proposed in three textbooks
were identified. The investigation is bounded to the subject of limits, because of its importance
as a structural concept and their complexity for teaching and contextualizing. For this purpose
an instrument was designed, on the theoretical and methodological foundation the first two
curriculum organizers of the didactical analysis. The results are organized under three
headings. Which they confirm the importance of the textbook teacher in practice and
exemplify the perception and the criteria for selection of the teachers surveyed. A comparative
of the dimensions of the meanings that are promoted in each textbook; that although they are
coincident in the meaning of reference proposed by the official program, reveal the need to use
more than a textbook. Finally the capabilities that can be mobilized by students in solving
exercises and problems proposed in the textbooks are presented. Of which impact the
achievement of objectives of theoretical, technical and practical learning which in turn
promote the development of some Competences. In this category were identified significant

imbalances for the subject of limits, primarily in its application in non-mathematical contexts.

Keywords: Potential Curriculum, Official Curriculum, Competences, Book analysis, Limits.
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INTRODUCCION

En este documento se presentan el proceso y resultado de un trabajo de investigacion en el
cual se estudiaron las relaciones que guardan los curriculum oficial y potencial, con relacion a
las competencias matematicas para los temas de limite en la asignatura de célculo diferencial.
Para ello se tomaron, por un lado, aquellas establecidas en el curriculum oficial concretado
dentro del Marco Curricular Coman (MCC), que propone la Reforma Integral de la Educacion
Media Superior (RIEMS) en México. Por otro lado, aquellas que se favorecen en el curriculum
potencial, especificamente en los libros de texto propuestos por el curriculum oficial o
utilizados por los profesores del Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas (COBAEZ).

Desde hace algunos afios el Nivel Medio Superior (NMS) se encuentra en un proceso de
transformacion derivado de la puesta en marcha de la RIEMS. Que tiene como uno de sus
principios basicos la creacion del Sistema Nacional de bachillerato (SNB); que adopta como
una de sus estrategias principales, la construccion de un perfil Gnico de egreso, basado en
desempefios (competencias) terminales. Dicho proceso de transformacion implica un conjunto
de retos y preocupaciones para los profesores, puesto que para la construccion de éste perfil
unico se requiere un cambio en el enfoque de la ensefianza; el cual exige entre otras cosas,
materiales adecuados a las nuevas disposiciones establecidas por la reforma. Justamente es en
este aspecto donde se centra nuestro problema, pues segin lo expresan Lopez y Tinajero
(2009), la carencia de materiales adecuados es una de las preocupaciones principales que los
docentes tienen respecto a la implementacién de la RIEMS.

En este sentido cabe sefialar que algunos subsistemas educativos en México carecen de libros
de texto oficiales; siendo uno de éstos el COBAEZ. Por lo que, la eleccion de los materiales a
utilizar queda bajo la responsabilidad del profesor. Es asi como éste, en el mejor de los casos
basa sus decisiones en la propia experiencia o confiando en el enfoque educativo que los
materiales declara tener en su titulo o descripcién. Esta condicion podria derivar en una
posible desconexion curricular entre lo que se establece en los documentos oficiales y lo que
se propone en los materiales utilizados; sobre todo si estos ultimos son utilizados por los
profesores en el disefio e implementacion de los cursos que imparten. Lo anterior esta
documentado en Ibanez y Dolores (2012) quienes identifican al uso de “dispositivos didacticos
inadecuados” como una de las posibles causas del bajo desempefio escolar en matematicas. De
igual manera, Ceballos y Blanco (2008) declaran que cuando se llevan a cabo cambios
curriculares, el uso de libros de texto inadecuados a las nuevas disposiciones se convierte en
uno de los factores de fracaso escolar.

La pertinencia del presente estudio se ilustra a través de la incidencia que el libro de texto
tiene en la practica docente del profesor dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. En este sentido, esta lo expuesto por Area (1991), respecto a que los libros de
texto son utilizados por los alumnos como fuente de conocimiento y por los profesores como
fuente estructuradora de la ensefianza. También, afirma que por su estructura y disefio ofrece
al profesor un plan para el desarrollo del proceso de instruccion. Se reconoce al libro de texto
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como medio que por su naturaleza, al no ser disefiado para situaciones especificas y puntuales
de ensefianza, puede llegar a ser usado a lo largo de un curso completo. Dicho de otra forma,
el libro de texto ofrece, propone, condiciona e incluso, (cuando es utilizado exclusivamente)
impone un determinado proyecto del curriculum.

De tal forma que el estudio realizado trata sobre la necesidad de contar con libros de texto
acordes a las nuevas disposiciones oficiales; y sobre conocer si los que son utilizados por
profesores del subsistema mencionado, promueven de algin modo el alcance de las nuevas
expectativas de aprendizaje. Sin embargo, para lograr tener una valoracion de los libros de
texto se requiere contar con referencias, de ahi que el estudio considerd dos vias para acotar
este comparativo. Primero respecto a qué se contrasta el curriculum potencial y segundo sobre
cudl contenido matematico escolar se enfoca el estudio. En este sentido, se decidié comparar
con las expectativas de aprendizaje establecidas en el curriculum oficial con las que se
promueven en el curriculum potencial y hacerlo especificamente para el tema de limites.
Enseguida se expone el porqué de las decisiones tomadas y la manera en que se eligieron los
libros sujetos a analisis se explica mas adelante.

Como se menciona en el parrafo anterior, para realizar el comparativo fue necesario tomar
algunas decisiones que permitieron delimitar el estudio. En primer lugar se acota al curriculum
oficial y potencial del subsistema conocido como COBAEZ, para la asignatura de célculo
diferencial. Es decir, que con relacion al primero de éstos se estudian las Competencias
Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas que son establecidas en el programa
oficial de la Direccién General de Bachillerato (SEP/SEMS/DGB, 2013), basado en la
RIEMS, para la asignatura mencionada. Mientras que en lo que corresponde al curriculum
potencial, se estudian los libros de texto mas utilizados por profesores de matematicas para la
asignatura de célculo diferencial en dicho subsistema.

En segundo lugar, se decidid centrar la atencion en los temas de limite. Decision que se tomo
considerando la complejidad que dicho concepto matematico conlleva (Blazquez y Ortega,
2000, Artigue, 1995). Asimismo resulta importante declarar que como profesor tengo un
interés particular en dicho contenido matematico; puesto que en mi préctica docente he
identificado que el limite de una funcién como contenido matematico presenta una dificultad
particular para su contextualizacion fuera del campo de las matematicas. Lo cual considero de
suma importancia tomando en cuenta el caracter funcional de las matematicas que se propone
en el enfoque por competencias que establece la RIEMS. Aunado a ello la importancia que el
concepto de limite guarda en el campo de las matematicas como concepto estructurador de
otros; como continuidad y derivada de una funcion. Dentro del presente trabajo, la importancia
y complejidad del concepto de limite es ilustrada, con el andlisis de diversas investigaciones
(Blazquez y Ortega, 2000; Vrancken, Gregorini, Engler, Miller y Hecklein, 2006; Gomez y
Pantoja, 2013).

Considerando lo anterior es que el estudio se centrd en analizar las competencias matematicas
para los temas de limite plasmadas en el curriculum oficial y el curriculum potencial de Nivel



Medio Superior. El objetivo del estudio es identificar cuéles de las competencias matematicas
del MCC son favorecidas por las actividades propuestas en los libros de texto para el tema de
limites. Ademas se busca que los resultados de la investigacion apoyen a los profesores en la
eleccion de materiales adecuados a través de una evaluacion sistematica de las actividades que
proponen en términos de las competencias que favorecen.

Dentro de este trabajo de investigacion se fijé un marco conceptual con el cual se establecié la
postura que se adopta respecto a los términos de curriculum (oficial y potencial) y
competencia. Al respecto, se tomaron como referencia las definiciones de curriculum
potencial y oficial propuestas por Alsina (2000), mientras que la de competencia se enmarca
dentro de la RIEMS que retoma a su vez la definicion de competencia propuesta por la OCDE.
De esta manera se establece que “Una competencia es mas que conocimiento y habilidades.
Implica la capacidad de responder a demandas complejas, utilizando y movilizando recursos
psicosociales (incluyendo habilidades y actitudes) en un contexto particular” (DeSeCo
/OCDE, 2005; citado en SEP, SEMS, 2008, p.51). Para articular el curriculo potencial y oficial
con las competencias se adopté como marco tedrico-metodologico el analisis didactico,
particularmente los dos primeros organizadores gque lo conforman, los analisis de contenido y
cognitivo. A través de los cuales se pudo profundizar en el contenido matematico escolar y
establecer relaciones entre tareas matematicas y competencias que se promueven, esto por
medio de la descripciéon de expectativas de aprendizaje en tres niveles de especificidad. El
primer nivel lo configuran las competencias, como las expectativas globales de aprendizaje. El
segundo nivel son los objetivos especificos de aprendizaje, como las expectativas de
aprendizaje de un bloque. Por ultimo las capacidades, como las expectativas para un tema
matematico especifico. A través de estos elementos es que se logrd identificar las
competencias matematicas que se estarian favoreciendo en cada ejercicio o problema
propuesto, tomando como base las capacidades especificas al tema de limite que son
demandadas en la realizacion de dichas tareas matematicas.

Asimismo se presenta una descripcion tedrico-metodoldgica de las acciones realizadas en el
transcurso de esta investigacion, y se declara el caracter de la misma. En cuanto a las
actividades que conforman el método seguido en la investigacion, se sefiala que ésta se dividio
en cuatro etapas. En la primera se determinan los objetos de estudio. En este sentido, se
exponen los criterios utilizados y resultados referentes a la seleccion de los libros de texto
analizados, asi como algunos resultados obtenidos en el proceso, con relacion al uso de libros
de texto, la forma en que los profesores los eligen y la percepcion que de ellos tienen. En la
segunda etapa se identifican y establecen las expectativas de aprendizaje que constituyen los
indicadores que conforman el instrumento de analisis. Para esto se realizo un analisis de
contenido y un andlisis cognitivo tanto al curriculum oficial como al curriculum potencial,
cuyo producto también se expone. La tercera etapa del estudio consiste en la identificacion de
las capacidades demandadas por las actividades propuestas en los libros de texto y el
correspondiente registro de los datos obtenidos. Mientras que la cuarta y ultima etapa de la
investigacion consta del analisis cuantitativo de los datos obtenidos de la etapa anterior y la



construccion de las conclusiones correspondientes en términos de competencias favorecidas y
equilibrios o desequilibrios detectados.

En este sentido, se presentan los resultados obtenidos en este estudio, organizandolos en tres
secciones. La primera muestran aquellos alcanzados a través de la encuesta aplicada a
profesores del COBAEZ, en los cuales se corrobora, segun lo declarado, el papel de
importancia que para los profesores del subsistema tienen los libros de texto en su labor
docente, se identifican los criterios de seleccion que utilizan y la percepcién que de ellos
tienen respecto al desarrollo de competencias. En la segunda se expone el resultado del
comparativo realizado entre los libros de texto sujetos de estudio y el programa oficial, con
base en la informacion obtenida del analisis de contenido, esto en términos de los significados
y sus dimensiones que son potenciados en cada caso. La tercera seccion corresponde al
analisis de datos y resultados de la aplicacion del instrumento que la investigacion propone
para la identificacion de las capacidades matematicas que los ejercicios y problemas
propuestos en los libros demandan; y cémo estas capacidades demandadas impactan en el
logro de ciertos objetivos, el desarrollo de ciertas competencias y la promocion de
determinados significados potenciados por los focos de atencidn que se proponen.

Por altimo, se establecen algunas conclusiones con base en lo observado en el proceso de
andlisis respecto a la forma en que los libros de texto analizados podrian favorecer el
desarrollo de competencias matematicas y la pertinencia de utilizar mas de un libro de texto
para el disefio e implementacion de los cursos que cada profesor imparte. Asimismo se discute
acerca de los posibles trabajos futuros que den continuidad al estudio que en este documento
se presenta.

El presente documento se organiza en siete capitulos o apartados; los cuales se describen a
continuacion:

En el primer capitulo se presenta el resultado de la revision de antecedentes y se describe el
problema de investigacion, se expone la pertinencia del estudio, a partir del impacto que el uso
de libros de texto y su congruencia con las disposiciones oficiales pudiera tener en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Ademas, se delimita el estudio acotandolo al caso del COBAEZ y a
los temas de limites para después describir la pregunta de investigacion e hipotesis inicial y de
este modo establecer el objetivo de la investigacion.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco conceptual, la organizacion del mismo se
estructura en el siguiente orden: Se abordan diversas definiciones de la nocién de curriculum
profundizando en lo expuesto por Rico (2009) quien describe al curriculum como un plan de
formacion para un grupo de personas dentro de un area geografica determinada y quien
ademas dota al concepto de cuatro dimensiones y cuatro niveles de reflexion que facilitan su
estudio. Después se delimita qué entendemos por competencia en el marco de la RIEMS y se
hace una descripcion de las competencias que conforman el MCC, poniendo especial interés
en las Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas, que configuran



uno de nuestros objetos de estudio, puesto que los ejercicios y problemas seran analizados en
términos de cuéles de estas competencias estarian favoreciendo.

El apartado numero tres corresponde al marco teérico metodolégico que se adopta en el
estudio. En él se describen las actividades realizadas asi como el sustento tedrico y
metodoldgico en el cual se apoyan. En este sentido es que aborda el analisis cognitivo como
nivel de reflexion curricular, centrando la atencion en los dos primeros organizadores
curriculares que lo conforman. El primero es anélisis de contenido, que permite obtener
informacion acerca de los significados relevantes para la ensefianza del contenido matematico
en cuestion; esto a partir del analisis de las tres dimensiones que conforman un significado: la
estructura conceptual, que en nuestro caso se suplié por los significados de referencia, los
sistemas de representacion y la fenomenologia utilizada para abordar el contenido matematico
y que ademas constituye una de las bases para el andlisis cognitivo. El segundo es el analisis
cognitivo, que es el organizador curricular a través del cual, al enunciar las expectativas de
aprendizaje en tres niveles de especificidad permitid establecer indicadores para relacionar los
ejercicios y problemas con el desarrollo de ciertas competencias a través de la demanda de
capacidad y el logro de objetivos especificos de aprendizaje.

En el apartado nimero cuatro, se describe el proceso por el cual se seleccionaron los libros de
texto sujetos a andlisis. En este sentido es que se expone el proceso de aplicacion de una
encuesta a profesores de mateméticas en COBAEZ, con la cual se logré conocer entre otras
cosas, cuales son los libros de texto utilizados por estos profesores y el papel que tienen dichos
materiales en el disefio e implementacion de los cursos que imparten. Asimismo se
identificaron los criterios bajo los cuales los profesores eligen los libros que utilizan y la
opinién que de éstos tienen, respecto a su congruencia con relacion a lo que desde los
documentos oficiales se establece. Con base en la informacion obtenida de la encuesta y en los
criterios que se exponen en este capitulo, se definid cuales serian los tres libros de texto
sujetos a revision; dos de los cuales directamente surgen de dicho proceso, mientras que el
tercero se toma como una propuesta que viene desde el programa oficial. Lo cual nos permite
conocer tres visiones distintas, una que es utilizada por los profesores del subsistema y que
abiertamente declara un enfoque por competencias, otra que también es utilizada por
profesores del subsistema y que representa un esfuerzo realizado por un subsistema similar al
COBAEZ, para dotar de materiales adecuados a sus profesores y alumnos y una tercera visién
gue bien puede considerarse como una postura del curriculum oficial, al ser una de las fuentes
de consulta basica que se sugieren.

El capitulo cinco muestra el proceso que llevé a la construccion de los instrumentos de analisis
y de recoleccion de datos. Se describe la informacion obtenida del analisis de contenido
realizado y se lleva a cabo un primer comparativo relativo a la forma en que el contenido es
presentado. También se expone el andlisis cognitivo, a través del cual se determinaron las
expectativas de aprendizaje que se establecen en los distintos niveles de expectativa con



relacién al limite de una funcién. Por Gltimo se muestran los instrumentos de analisis y
recoleccion de datos que se proponen y utilizan para el anlisis de los libros de texto.

En el apartado seis se exponen los resultados obtenidos en la investigacion; los cuales se
organizan en tres grupos. Estos resultados permiten, en primer lugar conocer la relevancia de
los libros de texto en el subsistema que enmarca al estudio. En segundo lugar, se realiza un
comparativo en términos de significados y del contenido de los libros de texto respecto al
programa oficial. Y por ultimo, se reportan los datos obtenidos de los problemas y ejercicios
analizados, con los cuales se busca dar respuesta a la pregunta de investigacion que se planted
en este estudio.

En el capitulo siete se presentan algunas conclusiones que dan respuesta a la pregunta de
investigacion planteada y se exponen algunas perspectivas referentes a trabajos futuros que de
alguna manera podrian dar continuidad al trabajo realizado.



Capitulo 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En este apartado se exponen los resultados de la revision documental realizada con relacion al
presente estudio. Para la revision de los documentos, se busco dar respuesta a cuestiones que
permitieron clarificar aspectos importantes para esta investigacion. Las preguntas que guiaron
la busqueda de antecedentes fueron: ;que entender por curriculum matematico escolar?,
¢como se compone el curriculum matemético escolar?, ;qué impacto pudieran tener las
posibles desconexiones entre los distintos tipos de curriculum, y de existir, como han sido
estudiadas?, ¢por qué es importante conocer si los libros de texto y materiales utilizados en el
proceso de ensefianza son congruentes con los objetivos planteados por el sistema educativo?,
¢qué implicaciones tiene para los profesores la implementacion de la RIEMS vy el enfoque en
competencias que propone para el NMS? y ;por qué centrar la atencion del estudio en los
temas de limite en bachillerato?

La exposicion de la informacion que se obtuvo de los trabajos revisados se expone organizada
en categorias que permiten dar una mejor presentacion de los antecedentes, puesto que las
categorias que se proponen ademas de organizar la informacién buscan dar respuesta a las
cuestiones antes mencionadas. En primer lugar se exponen trabajos relacionados con
curriculum. De esta primera revision se desprendio la importancia que en la practica docente
tiene el uso de los libros de texto; por esta razén se abordd literatura relacionada con su
analisis. En tercer lugar se presenta informacion obtenida de la revision de documentos
relacionados con la implementacion de la RIEMS y sus implicaciones. Por Gltimo se encuentra
un grupo mas de trabajos revisados, que corresponde a aquellos que reflejan la pertinencia de
orientar el estudio de los curriculum oficial y potencial con relacion al contenido matematico
correspondiente al tema de limites, destacando su importancia y complejidad.

Trabajos relacionados con la definicién e importancia del curriculum matematico escolar y
estudios comparativos entre sus dimensiones y la relevancia de los mismos.

Dentro de la revision de literatura, referente al estudio del curriculum, se analiz6 el trabajo de
Rico (2009); en éste se hace una exploracion de los estudios llevados a cabo sobre el concepto
de curriculum desde la Matematica Educativa; esto, durante las décadas anteriores a la
publicacion de dicho trabajo. En este sentido, se expone que la nocién de curriculum es un
término en el cual no se ha llegado a un consenso.

Rico (2009) aborda la importancia del estudio del curriculum destacando que es una
herramienta principal para el profesor dentro de su &mbito de trabajo en el aula, asi como lo es
también, para los formadores de profesores. Con base en ello, se menciona, que el interés por
el estudio del curriculum surge de la necesidad de los especialistas por contar con un marco
interpretativo. Lo cual hace posible entender las dimensiones y niveles de reflexion implicados
en los sistemas educativos, especificamente en el contexto de la Matematica Educativa.



Ademas, resalta que el conocimiento del curriculum “permite planificar e intervenir en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, con criterios objetivos e instrumentos
adecuados para evaluar las implicaciones de las actuaciones previstas asi como para analizar
actuaciones ya desarrolladas” (p. 7). En este sentido, cabe destacar que el estudio que se
presenta transita entre distintos niveles del curriculum; puesto que va de un nivel global o
macro que corresponde a las expectativas de aprendizaje establecidas en el perfil Unico de
egreso del SNB, llegando a un nivel local o micro, ya que se analizan casos particulares que
los libros de texto utilizados por profesores, presentan respecto a determinado contenido
matematico escolar. Lo cual forma parte de la planificacion que a nivel de aula realiza cada
profesor.

De manera particular, el presente estudio centra el interés en el curriculum matematico escolar
de nivel medio superior; que incluye entre otros elementos los planes y programas de estudio
de cada asignatura, los fines formativos y la propuesta de materiales que pueden ser utilizados
tanto por profesores como por alumnos durante el disefio, implementacion y desarrollo de los
Cursos a impartir.

Por otro lado Dolores (2012), quien realiza un estudio acerca de las reformas curriculares en el
Nivel Medio Superior (NMS) en México, enlista aspectos deseables en el curriculum, como
que sea

...pertinente, factible de ser alcanzado, asequible para los actores principales, vinculado al nivel
educativo precedente y subsecuente, que incorpore los avances cientificos logrados en
Matematica Educativa, que posibilite la formacion que requieren los estudiantes para el futuro
(no sélo para el presente), que aporte una formacion cultural y de valores (p. 172).

Sin embargo, Dolores (2012) también resalta el hecho de que la aplicacion del curriculum no
siempre coincide, es decir, lo que se ensefia en el aula no corresponde a lo que se propone en
los planes de estudio; incluso, en algunos casos el curriculum oficial sigue siendo desconocido
por los profesionales de la ensefianza. De esta manera se presentan las desconexiones que
existen entre los distintos curriculum, entendidos como lo que se espera que el estudiante
alcance, lo que el profesor lleva al aula, los materiales y recursos que se utilizan durante el
proceso de ensefianza aprendizaje y lo que realmente aprende el estudiante.

Los aportes de Rico (2009) y Dolores (2012) dotan a esta investigacion, de elementos que
resultan Utiles para entender y formar un concepto de curriculum, considerando las diferentes
dimensiones y niveles de reflexion que lo constituyen.

El trabajo de Dolores (2012), muestra un panorama acerca de las posibles vias de cambio para
el curriculum matematico escolar, desde un punto de vista mas cercano a nuestro entorno
tomando como centro de atencion al profesor, a los alumnos y al contexto, puesto que son tres
de los elementos que influyen de manera principal en la aparicion de las desconexiones antes
mencionadas.



En el mismo sentido, Rico (2009) menciona que los profesores de matematicas tienen un
interés genérico por actividades para el aula, ejercicios y problemas. Sin embargo, también
presentan carencias en cuanto a la formacion para la ensefianza, que produce una falta de
criterios sobre cuales son los conocimientos necesarios y el marco tedrico adecuado para
ejercer la profesion. Segun Rico, el profesor de matematicas comdnmente inicia en la practica
de ensefianza mediante un proceso de prueba y error, y logra desarrollar cierta capacidad con
poca ayuda institucional. También, sefiala que el profesor de matematicas requiere conocer los
fundamentos tedricos del curriculum y los principios para el disefio, desarrollo y evaluacion de
unidades didacticas de matematicas; no basta con el dominio de los contenidos de su materia
sino que también es necesario contar con el conocimiento didactico del contenido. El concibe
al educador matematico como un profesional autbnomo y critico en su intelectualidad,
responsable de sus actos y con capacidad para racionalizar sus acuerdos y sus desacuerdos con
sus pares. Para ello requiere ademas de bases teoricas sélidas, instrumentos conceptuales que
le ayuden a planificar y tomar decisiones fundadas para promover el alcance de las finalidades
de un plan de formacion.

Rico (2009) describe al educador matematico como “un profesional intelectualmente
autébnomo y critico, responsable de sus actuaciones; con capacidad para racionalizar sus
acuerdos y sus desacuerdos con sus colegas de profesion en el ejercicio de sus tareas” (p. 18),
que debe contar con bases teoricas e instrumentos conceptuales que le permitan planificar su
trabajo, tomar decisiones fundadas y procurar en sus acciones el logro de los objetivos
trazados en el plan de formacion. Dicho de otra forma, el profesor se convierte en el vinculo
entre las disposiciones oficiales plasmadas en el curriculum y las acciones y decisiones que
tienen lugar en el aula.

Otro de los trabajos relacionados con el estudio del curriculum, es el de Alsina (2000), quien
hace referencia a la débil importancia de los documentos oficiales respecto al gran impacto de
los profesores y sus decisiones en los resultados dispares en los estudiantes. Alsina (2000),
recupera las ideas de Howson (1994; citado por Alsina, 2000), en el sentido que “los
diferentes curriculos no tienen necesariamente unas identificaciones: parte del curriculum
oficial no es explicado, parte de lo explicado no es entendido, lo entendido es en parte
olvidado, etc.”(p. 14). Esto coincide con lo expuesto por Dolores (2012) con relacion a la
existencia de posibles desconexiones entre lo que proponen los planes de estudio y lo que en
realidad sucede en el aula; es decir, la existencia de posibles diferencias entre lo establecido
oficialmente, respecto a lo que el profesor ensefia y lo que el alumno aprende, asi como la
relacion existente con los materiales en los cuales se apoya el trabajo del profesor. Segun
menciona Alsina (2000), estas posibles desconexiones pudieran verse reflejadas en los
resultados que los estudiantes tienen dentro del nivel educativo. Un ejemplo de esto es el caso
de la posible falta de relacion entre lo estipulado como fines formativos en el plan de estudios
y los libros de texto y manuales escolares utilizados por profesores y alumnos, contribuyen a
desarrollar.
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Ademaés de esto, Alsina (2000), aborda los que en ese momento consideraban como los nuevos
retos curriculares y describe cuales son las tendencias deseables, haciendo referencia a la
necesidad de prestar atencion especial al desarrollo de competencias pero, sin dejar a un lado
las grandes ideas de las matematicas, las cuales delimitaran los instrumentos matematicos a
utilizar. Esto de alguna manera ayuda a justificar nuestro interés por enfocarnos en formular
un instrumento de analisis que permitiera identificar cuales son las competencias matematicas
que se favorecen a través de la implementacion de las actividades propuestas en los libros de
texto tomando como referencia el contenido matematico escolar en torno al cual se desarrolla
el presente estudio.

El trabajo de Alsina (2000) resulta fundamental para esta investigacion, pues de él retomamos
la caracterizacion de los diferentes curriculos que existen. Siendo nuestros objetos de estudio
el curriculum oficial, entendido como los documentos oficiales que proporciona la autoridad
educativa, que fijan los contenidos minimos y que, se encuentra en los planes y programas de
estudio; y el curriculum potencial, caracterizado por los materiales, publicaciones, manuales y
libros de texto que desarrollan el curriculum oficial. Aunque Alsina, sefiala la necesidad de
quitar atencion al curriculum oficial de matematicas y apuntar la atencion hacia los grandes
objetos y a los otros tres curriculos; consideramos que, el curriculum oficial no puede ser
desconocido totalmente, ya que en él se marca la pauta de lo que se espera habra de ensefiarse
en las instituciones de educacion.

Lo anterior realza la importancia de estudiar el curriculum como una herramienta utilizada por
los profesores para la planificacion, desarrollo y evaluacién de los cursos que imparten. Es
decir, éste debe marcar la pauta respecto a los contenidos y fines formativos del curso pero
también debe dar al profesor los elementos necesarios para seleccionar materiales y recursos
adecuados a esos fines. Ademas, el curriculum debiera establecer los parametros para evaluar
si lo realizado en el aula a lo largo de los cursos fue efectivo para la consecucion de los fines
establecidos. De forma que pudiera ser considerado como eje rector de la préctica del profesor,
de ahi la importancia de estudiar de qué forma se relacionan los distintos elementos que lo
conforman.

Por otro lado, se revisaron estudios de comparacion curricular, que se han llevado a cabo en la
Universidad Autonoma de Guerrero (UAGro). Tal es el caso de Valenzuela y Dolores (2012),
en el que se hace un comparativo entre el curriculum oficial e impartido, con la finalidad de
conocer el grado de relacion entre lo que imparte el profesor y lo que plantea el plan de
estudios. Los autores sefialan que, si bien la mayoria de las investigaciones dentro de la
Matematica Educativa se enfocan a buscar los problemas de aprendizaje de las matematicas en
el plano cognitivo, el curriculum puede ser otra fuente de dificultades que contribuyen al
escaso aprendizaje por parte de los alumnos.

Como parte de la problematica asociada al curriculum, que abordan Valenzuela y Dolores
(2012), se sefiala el desconocimiento del curriculum matematico escolar por parte de los
profesores; al mismo tiempo se relaciona el bajo rendimiento escolar de los estudiantes con lo
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que realmente se ensefia en el aula. Aunado a esto, la experiencia de los profesores indica que
generalmente no se alcanzan a abordar todos los contenidos marcados en el plan de estudios,
aungue esto, no ha sido documentado de manera formal. Para conocer la relacion existente
entre lo que el profesor ensefia y lo que se plantea que debe ensefiar, Valenzuela y Dolores
realizan una comparacion entre lo que se propone en el plan de estudio oficial y las notas de
clase de los estudiantes, tomando como variables los contenidos y los objetivos que se
proponen en los diferentes programas.

En los resultados se sefiala la existencia de diversos factores que modifican lo que se ensefia
en el aula respecto a lo que se plantea en los programas oficiales. Entre estos factores se
mencionan los libros de texto, los medios de ensefianza, las concepciones de los profesores y
sus practicas de ensefianza. El comparativo es desglosado en dos apartados, uno respecto a los
contenidos y el otro en cuanto a los objetivos, midiendo en cada uno, el nivel de relacién como
nula, deficiente o fuerte. Los resultados globales son que, efectivamente, existen diferencias
entre lo que se observa en el curriculum oficial y lo que ensefian los profesores a sus
estudiantes. Ademas, Valenzuela y Dolores (2012), afirman que:

... algunos de los factores que inciden en el escaso aprendizaje logrado en matematicas no
estan unicamente en el plano cognitivo, se deja ver en esta investigacion que hay factores
vinculados con lo que del Curriculum Oficial llega a las aulas, no se puede pretender
desarrollar y evaluar habilidades que no hayan sido propiciadas a través de las actividades
disefiadas con esta misma intencion (p. 137).

Ello deja ver que la relacion existente entre el curriculum oficial e impartido en ocasiones
resulta ser deficiente y que dicha deficiencia impacta directamente en los resultados obtenidos
por parte de los estudiantes.

En otro estudio que compara distintos tipos de curriculum (también dentro del NMS de la
UAGro), Zavaleta y Dolores (2012) realizan una evaluacion del curriculum matematico
escolar aprendido respecto a lo estipulado en el curriculum oficial. Dicho estudio consistié en
comparar lo que se prevé en los planes y programas de matematicas contra lo que los
estudiantes aprendieron al concluir el curso.

Ellos elaboraron y aplicaron un cuestionario para evaluar la relacién entre el curriculum oficial
y el aprendido. Esto, a través de cuatro dominios cognitivos: conocimiento de hechos y
procedimientos, utilizacion de conceptos, resolucion de problemas habituales y razonamiento.
Los autores exponen el papel y las caracteristicas de la evaluacion relacionada con el
conocimiento matematico de los alumnos, llevada a cabo tanto por organismos nacionales
como internacionales. Ademas, justifican la necesidad de crear sistemas de evaluacién
curricular sistematicos e institucionalizados de caracter regional para el NMS, en particular,
para las matematicas. El estudio de Zavaleta y Dolores tiene como objetivo realizar la
evaluacion del curriculum matematico escolar aprendido del NMS de la UAGro, entendiendo
por curriculum matematico escolar la matematica que de acuerdo con los planes y programas
de estudio debe ensefarse.
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En cuanto a los resultados obtenidos, éstos son mostrados por grado escolar, es decir,
abordando cada uno de los semestres con los que fue aplicado el cuestionario. De forma
general, se concluye que los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes no logran
las habilidades que se proponen el plan de estudios, logrando desempefios favorables solo en
los dos primeros niveles cognitivos que se han sefialado. Igualmente, cabe destacar que en el
analisis del curriculum oficial se encontrd que los planes y programas de estudios no plantean
en sus objetivos alcanzar el nivel de razonamiento.

Dentro de la misma linea de evaluacién curricular, se reviso el trabajo realizado por Ibafiez y
Dolores (2012), quienes analizaron el curriculum matematico escolar potencial de nivel medio
superior, caracterizado por los libros de texto que la UAGro edita, en relacion con el
curriculum oficial, considerando los planes y programas de estudio de NMS de la UAGro para
quinto y sexto semestre. Los autores sefialan que la mayoria de las investigaciones en
Matematica Educativa se han enfocado a atender el aspecto cognitivo, como causante del
escaso aprendizaje en matematicas; sin embargo, ellos refieren que, si bien es cierto que en el
plano cognitivo se encuentran varias de las posibles causas, asumen que también se encuentran
en los libros de texto que los estudiantes y profesores utilizan. Los autores sefialan la escasez
de estudios sobre el curriculum matematico en México, enfatizando no haber encontrado
dentro de su revision algun otro estudio comparativo entre curriculum oficial y potencial.

El estudio de Ibafiez y Dolores (2012) tiene como objetivo conocer la relacion existente entre
el curriculum oficial y el potencial. Ellos parten del supuesto que, en esta relacion se pudieran
encontrar algunas de las causas del bajo aprovechamiento escolar. Ademas, sefialan que los
estudios de comparacion entre curriculos son necesarios para plantear propuestas de mejora a
los libros de texto.

De los trabajos realizados en la UAGro, relativos a estudios comparativos entre el curriculum
oficial y los distintos tipos de curriculos (Valenzuela y Dolores, 2012; Zavaleta y Dolores,
2012; Ibafiez y Dolores, 2012), se rescata, a partir de los resultados obtenidos, el hecho de que
existe una débil relacion entre lo que la autoridad educativa propone debe implementarse en el
aula, con lo que se ensefia, lo que se aprende y con la forma en que los materiales desarrollan
dicho conocimiento. Lo anterior, nos sirve como fundamento para nuestro estudio, ya que, se
hace patente una desconexion curricular que conlleva la necesidad de conocer el grado de
relacién entre curriculos, en caso de que exista, ya que como se sefiala, la falta de congruencia
entre ellos podria ser una de las posibles causas del bajo rendimiento escolar en matematicas.

Asimismo, resulta importante sefialar que, debido a la similitud en cuanto a los tipos de
curriculum analizados, oficial y potencial, nuestro trabajo tiene como antecedente al estudio
realizado en la UAGro por Ibafez y Dolores (2012), en el cual la atencion se centra en
determinar la relacion existente entre ambas dimensiones del curriculum. Lo cual, es similar al
planteamiento hecho en esta investigacion, que sin embargo, guarda diferencias con el estudio
mencionado, ya gque en nuestro estudio se consideraron los planes y programas de estudio
propuestos por la Direccion General de Bachillerato (el cual tiene un caracter nacional) y
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libros de texto utilizados por los profesores de COBAEZ. Ademas se considera como fines
formativos del curriculum oficial las competencias matematicas establecidas como parte de la
Reforma Integral de la Educacion Media Superior.

Trabajos que ilustran la importancia del libro de texto y su evaluacién, dentro del proceso
de ensefianza aprendizaje.

Referente a los trabajos relacionados con la importancia del libro de texto y su evaluacion, se
revisé el trabajo de Moreno, Mesa y Azcarate (2007), que desarrollaron un instrumento de
evaluacion de problemas matematicos de nivel superior. El objetivo fue proporcionar al
profesor una herramienta de analisis que le ayudara a reflexionar sobre el proceso de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion, que ademas, le apoyara en una rapida y facil
identificacion de las competencias que directa o indirectamente se desarrollan. El instrumento
de analisis propuesto en Moreno et al. (2007) se enfoca en la evaluacion de los problemas y
actividades propuestos en libros de texto, buscando evidenciar cuéles competencias son las
qgue mas se favorecen. Ademas de explicar la formacion que el profesor promueve en los
estudiantes, reflexionar sobre la incidencia del profesor en los estudiantes y, estudiar en qué
medida el profesor favorece la formacion reflexiva y constructiva de los estudiantes.

Moreno et al. (2007) sefialan que el anélisis de manuales y libros de texto, hojas de problemas
y demas recursos disponibles para el profesor, son un punto de referencia importante que
complementan el abanico de recursos para el disefio e implementacion de los diferentes temas
que conforman el programa de una asignatura; ademas, que de ellos se puede obtener
informacidn acerca del conocimiento profesional del profesor de matemaéticas. Asi pues, el
trabajo de Moreno y colaboradores pretende proporcionar herramientas de evaluacion, analisis
y reflexion para que los profesores avancen en su formacion y adecuen su ensefianza a las
competencias profesionales que deberian tener sus egresados.

Igualmente, ellos mencionan que el instrumento propuesto no pretende hacer una
generalizacion pero se destaca que desde el desarrollo profesional del profesor, éste aporta una
nueva vision sobre como organizar el proceso de ensefianza, haciéndole consciente de los
desequilibrios que aparecen en los programas y materiales de trabajo. El analisis del proceso
de ensefianza y aprendizaje desde la perspectiva de las competencias aporta una dimension
enriquecedora para el profesor y da respuesta a preguntas basicas sobre el aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, permite la busqueda de equilibrio entre las propuestas de las editoriales y
las necesidades del profesor en la materia que ensefia. En los resultados de la aplicacion del
instrumento, encontraron grandes desequilibrios y concluyen que se deberia llegar a la
necesidad de equilibrar entre tres categorias 0 momentos cognitivos: accion de reproduccion y
de procedimientos rutinarios, accion de conexiones y accion de reflexion. Ademas, se
menciona que seria deseable que los estudiantes puedan moverse de forma progresiva entre
niveles de pensamiento matematico, del basico a un nivel mas avanzado.

En Moreno et al. (2007) se encontrd un referente importante para esta investigacion, ya que, al
igual que en el presente trabajo, ellos proponen un instrumento para que el profesor pueda
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realizar la evaluacion de materiales que apoyan la ensefianza, especificamente para los
problemas encontrados en libros de texto y manuales escolares. La finalidad es la misma,
buscando medir en qué grado se favorecen las competencias matematicas esperadas en los
egresados, esto con base en los indicadores desarrollados por Lupiafiez (2005; citado por
Moreno et al., 2007) a partir del analisis cognitivo. Ademas de lo anterior, ellos sefialan que la
evaluacion de materiales escolares permite ampliar la vision acerca de los recursos disponibles
para el disefio e implementacion de los diferentes temas que conforman el programa de una
asignatura. Estas similitudes entre el trabajo de Moreno et al. (2007) y el que se presenta en
este documento nos sirvié como un primer indicio para profundizar en algunos de los aspectos
tedricos y metodologicos que se adoptan en este trabajo y que se presentan en las secciones
subsecuentes.

Otro trabajo que hace referencia al analisis de libros de texto y su papel en la tarea de
ensefianza es el de Ceballos y Blanco (2008), quienes analizaron como los libros de texto
reflejan las propuestas curriculares sobre la resolucion de problemas. Para ello, revisaron
libros de texto de amplia difusion en Chile y Espafia, centrandose en el tema de
proporcionalidad en ensefianza secundaria. Dicha revision fue acerca de la resolucion de
problemas y las propuestas curriculares desarrolladas en ambos paises. En particular, sefialan
los tipos de problemas que se pueden encontrar y los modelos para la resolucion de los
mismos. Ademas, destacan que ambos curriculos hacen referencia a modelos de resolucién de
problemas, en el curriculo chileno aparece de forma explicita, enfatizando la habilidad para
resolver problemas considerando modelos parecidos al de Polya; mientras que, en el curriculo
espafol, no es explicito incorporando algunas sugerencias heuristicas para la resolucion de
problemas.

Con relacién a los libros de texto y su funcion, Ceballos y Blanco (2008) definen al libro de
texto con base en el Real Decreto 1744/1998 de Espafia, como:

El material impreso de caracter duradero y autosuficiente destinado a ser utilizado por los
alumnos y que desarrolla, atendiendo a las orientaciones metodoldgicas y criterios de
evaluacion correspondientes, los contenidos establecidos por la normativa académica
vigente para el area 0 materia y el ciclo o curso de que en cada caso se trate (p. 70).

Ademas, sefialan que un libro de texto es una publicacion que ayuda al profesor con un
contenido metddicamente adaptado y limitado por el curriculum nacional, constituyéndose en
un recurso fundamentalmente didactico que ayuda a desarrollar el proceso de ensefianza. Este,
es una produccion que integra fuentes de informacién, en el largo plazo, accesibles para todos
los alumnos y profesores, y un instrumento que colabora a implementar el control y la
evaluacion del proceso de aprendizaje del alumno.

En el mismo sentido, Ceballos y Blanco (2008) declaran con relacion a la importancia de los
libros de texto en la ensefianza de las matematicas, que

A su vez, los contenidos curriculares se expresan en los textos 0 manuales escolares que
se utilizan en las aulas de clase como un recurso muy importante (a veces el Gnico) para la
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implementacion del curriculo. De esta manera, los libros de texto se constituyen en una
herramienta de primer orden para el profesorado (p. 64).

De tal forma que Ceballos y Blanco (2008) encuentran en los libros de texto uno de los
factores que pueden hacer fracasar los intentos de cambio de un curriculo de matematicas,
debido a la carencia de materiales y libros de texto adecuados a los nuevos curriculos. Y
sustentan, la importancia de estos materiales citando lo que en este sentido han expresado
diversos autores,

[...] en el informe Cockcroft (1985), se afirma que “los libros de texto constituyen una
ayuda inestimable para el profesor en el trabajo diario del aula” (p. 114). Segiin Rodriguez
(2006), el libro de texto es el principal recurso de instruccion, llegando a utilizarlo como
curriculum en combinacion con otros materiales. Por su parte, Sowder (1988) afirma que
incluso sin documentacion previa es bastante seguro afirmar que en la mayoria de la sala
de clase elemental el libro de texto de las matematicas “lleva” el plan de estudios. Incluso
se atribuye importancia a los textos como un elemento clave para hacer viables los
procesos de innovacion educativa (Uribe y Skrabonja, 2006). En este mismo sentido,
Aamotsbakken (2006) explica que la dependencia del uso de libros de texto es aplicable a
la mayoria de los profesores tanto en la educacion primaria como secundaria, ella es tan
fuerte que uno podria decir que el docente “se aferra al libro” (p. 70).

Dentro de las conclusiones del trabajo de Ceballos y Blanco (2008) se menciona que, existe
falta de coherencia entre lo que plantea la teoria y lo que se expresa en los textos escolares
(considerando que los libros de texto son la concrecién de un curriculo), con respecto al tipo
de problemas que se proponen, los contextos en que éstos se insertan y las tareas matematicas
que contempla su solucién. Por tltimo, Ceballos y Blanco (2008) reconocen que “los libros de
texto deben reflejar plenamente lo establecido en el curriculo oficial de las regiones o paises y
que, por lo general, son el tnico recurso con que cuenta el profesor para realizar su docencia”
(p. 85). Ellos concluyen, realizando una serie de recomendaciones para favorecer la
coherencia entre los libros de texto y la resolucion de problemas.

Ceballos y Blanco (2008) destacan la relevancia que los libros de texto tienen en la practica de
ensefianza del profesor. Los definen como publicaciones que ayudan al profesor con un
contenido metddicamente adaptado y limitado por el curriculum nacional; constituyéndose en
recursos fundamentalmente didacticos que ayudan a desarrollar el proceso de ensefianza. Del
mismo modo, el libro de texto es sefialado como una herramienta principal, y en ocasiones
Unica, para la préactica del profesor. Sin embargo, reconocen en ellos uno de los posibles
factores del fracaso de los cambios curriculares, debido a la escasez de materiales y libros de
texto congruentes con las nuevas disposiciones.

Lo anterior ayuda a justificar el hecho de realizar un analisis respecto a la congruencia entre
los planteamientos que se hacen en el curriculum oficial y los que se hacen en las actividades
plasmadas en el curriculum potencial, ademéas pone en evidencia la importancia de dotar al
profesor de herramientas que lo apoyen para tomar las mejores decisiones respecto a los
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materiales que habra de utilizar, todo esto dentro del contexto de la implementacion de la
RIEMS.

Por otro lado, en cuanto a la importancia de los libros de texto como instrumentos de
instruccion, se reviso el trabajo de Area (1991), quien los describe como medios de ensefianza
que forman parte de la realidad representada por el curriculum, que estan mediatizados en sus
tipologias, funciones y usos por las caracteristicas y procesos de definicion curricular. EI autor
caracteriza los libros de texto como un medio de ensefianza de naturaleza impresa, destinado a
facilitar la obtencion del conocimiento a los alumnos, como un material que ofrece el
conocimiento sistematizado y adaptado a determinado grupo de alumnos dentro de un mismo
nivel evolutivo y académico; asi, como un medio que propone estructuras de accion instructiva
que permitan y potencien la adquisicion del conocimiento.

Segin Area (1991), los libros de texto son utilizados por los alumnos como fuente de
conocimiento y por los profesores como fuente estructuradora de la ensefianza. El afirma que,
“el libro de texto (tal como estdn disefiados la mayoria de estos materiales) le ofrece al
profesor un plan completo y elaborado para el desarrollo instructivo de un curriculum en su
aula” (p. 32). Ademas, “el libro de texto es el inico material que dispone el profesor donde se
dota de contenido y se operativizan las prescripciones de un curriculum especifico” (p. 32).

De igual forma, Area (1991) sefiala que, por tanto, el libro de texto:

[...] no es un medio mas entre los restantes recursos didacticos. Por su propia naturaleza
el libro de texto es un instrumento, que a diferencia de los restantes medios, que no se
disefia (y consiguientemente no se utiliza) para que sea Util en situaciones especificas y
puntuales de ensefianza, sino que el libro de texto es un recurso con suficiente potencial
para ser usado a lo largo de todo un curso escolar completo (p. 32).

Es decir, a diferencia de otros medios, el libro de texto ofrece, propone, condiciona e incluso,
(cuando es utilizado exclusivamente) impone un determinado proyecto del curriculum. Por
tanto, lo define como tecnologia curricular empaquetada, que a diferencia de otros medios que
se disefian para condiciones y finalidades especificas, éste puede ser utilizado a lo largo de
todo el curso. En este sentido, Area (1991) refiere que:

[...] al ser el texto escolar un recurso que por su propia naturaleza interna es una
tecnologia que empaqueta un modelo para el desarrollo curricular (que pudiéramos
metaféricamente etiquetar como "curriculum precocinado™), el docente que asume y pone
en practica el proyecto curricular del texto, inevitablemente tiende a ceder sus
responsabilidades planificadoras y de decision instructiva a un elemento ajeno al contexto
de su accion profesional (p. 33).

Lo anterior implica que el profesor dejard a un lado su papel como agente director para
convertirse en un sujeto ejecutor de las prescripciones externas sobre su marco de practica
docente, consistiendo su labor en la gestion y aplicacion del texto dentro de su aula.
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El trabajo de Area (1991) resulta importante para esta investigacion, ya que ilustra el papel
relevante que el libro de texto tiene en el proceso de ensefianza aprendizaje como instrumento
que apoya tanto a profesores como a estudiantes, pues hay que recordar que incluso existen
titulos que cuentan con ediciones de libros para el profesor. La importancia del libro de texto,
segun sefiala Area (1991), ademés de las bondades que como tecnologia curricular
empaquetada tiene, es que en muchos casos es éste el Unico instrumento con que cuenta el
profesor para apoyar su labor de ensefianza.

El papel del libro de texto puede ser tan relevante, que en determinadas circunstancias, incluso
llega a determinar un proyecto de curriculum, esto cuando el profesor apoya en demasia su
labor en dichos instrumentos. Lo anterior aporta claridad acerca de por qué es pertinente el
estudio de la relacion entre el contenido propuesto en los libros de texto y la manera en que
éste es abordado, con lo que se establece en el curriculum oficial.

Otro de los trabajos revisados acerca del andlisis de libros de texto y que ademas esta
relacionado con el tema de limite es el realizado por Gdmez y Pantoja (2013), ellas describen
una metodologia de andlisis que permite caracterizar los textos escolares segun las
representaciones usadas y los tipos de estandar movilizados en el desarrollo de los ejemplos
referentes al concepto de limite de una funcion. Ademas, las autoras sefialan dos aspectos que
las motivaron a centrar su atencion en el concepto de limite de funciones: por un lado, su
importancia para la construccion de nuevos conocimientos matematicos y por otro, la
complejidad que subyace a su ensefianza y a su aprendizaje.

En el primer caso, el limite se constituye en uno de los tdpicos de mayor importancia para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, posteriores a la educacion obligatoria, pues,
ocupa una posicién central en el campo conceptual del calculo, ya que su caracter estructural
constituye el eje central y basico sobre el cual se construye el calculo diferencial e integral.
Ademas, debido a su caracter instrumental, tiende a ser usado como herramienta para la
resolucion de problemas, tanto de naturaleza matematica como cotidiana (Sanchez y
Contreras, 1995; citados por Gomez y Pantoja, 2013, p. 28).

Relativo a la complejidad en la ensefianza y aprendizaje del limite, las autoras mencionan que

[...] son grandes las dificultades presentes en la transicion del bachillerato al primer afio
de universidad. Segun Enriquez y Palles (2007; citados por Gomez y Pantoja, 2013), en el
bachillerato, se utiliza un discurso intuitivo donde la aplicacion suele ser de naturaleza
practica mas que tedrica; por el contrario, a nivel universitario, su presentacion se realiza
de forma totalmente tedrica y formal. Lo anterior genera un alto porcentaje de fracaso
académico en las asignaturas de célculo y grandes niveles de desercion estudiantil en las
carreras universitarias (Gémez y Pantoja, 2013, p. 28).

En la investigacion de Gomez y Pantoja (2013), los libros de texto son considerados en un
papel de relevancia y gran interés, ya que como mencionan las autoras, son los materiales
didacticos de mayor uso por parte de educadores al preparar e implementar sus clases de
matematicas y, por los estudiantes, en sus intentos de comprender las matematicas ensefiadas.
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Ademaés, estos materiales didécticos son considerados por los educadores como importantes
referentes que puntualizan, en la praxis educativa, las exigencias presentadas en los decretos y
ordenes ministeriales, llegando incluso a ser considerados como los organizadores de
ensefianza, ain mas que los propios decretos (Schubring, 1987; citado por Gomez y Pantoja,
2013).

El instrumento de analisis descrito por Gomez y Pantoja (2013) se disefié de forma inductiva.
Las categorias de analisis se extrajeron de los libros o se adaptaron a los temas que en ellos se
desarrolla. Se consideraron los capitulos donde explicitamente los libros de texto abordan el
estudio de limite de funciones. Las unidades de analisis fueron los ejemplos propuestos en los
libros de texto. Se tomd en cuenta tres sistemas de representacion al llevar a cabo la ensefianza
del limite de funciones (analitico, algebraico y aritmético) y dos clases de estandar de
calidades movilizadas.

Del trabajo de Gomez y Pantoja (20013) se destaca el hecho de que su estudio es en torno a
los temas de limite, por lo cual, ellas refieren la importancia y la complejidad que subyacen al
concepto, lo que abona a la justificacion de la delimitacion del estudio a dicho tema. También,
se destaca la importancia que dan a los libros de texto como la principal herramienta del
profesor para el disefio e implementacion de sus cursos. Ello resulta de utilidad para aportar a
la fundamentacion a nuestro trabajo, pero destacando que la comparacién que ellas hacen tiene
un objetivo distinto al nuestro.

Trabajos relacionados con la implementacion de la Reforma Integral de la Educacién
Media Superior y con el enfoque en competencias.

Referente al enfoque por competencias, se revisé el trabajo de Rico (2004), en el cual se hace
una descripcion del proyecto PISA/OCDE, explicando en qué consiste, qué aspectos evalua y
desde qué enfoque lo hace. El autor hace énfasis en la tendencia internacional que esta
encaminada a buscar formar alumnos con desempefios para la vida mas que en la transicion de
conocimiento. Sefiala también que la finalidad de la evaluacién PISA/OCDE es establecer
indicadores de calidad que expresen como los sistemas educativos alcanzan esa formacion
para la vida.

El concepto de competencia en el proyecto PISA/OCDE pone el acento en lo que el alumno es
capaz de hacer con sus conocimientos y destrezas matematicas, mas que en el dominio formal
de los conceptos y destrezas. Las competencias tratan de centrar la educacion en el estudiante,
en su aprendizaje y en el significado funcional de dicho proceso. Rico (2004) menciona que
las competencias establecidas en un plan son elementos determinantes para establecer su
calidad y poder llevar a cabo su evaluacion. Sefiala también, que la calidad de un programa es
determinada por la relevancia de las competencias que se propone, y su eficacia responde al
modo en que éstas se logran.

Rico (2004) enumera las ocho competencias elegidas por el proyecto PISA que, considera que
“los logros de los estudiantes en la resolucion de problemas se puede expresar mediante este
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conjunto de competencias” (p. 10) y ademas menciona una serie de indicadores que las
ejemplifican.

El autor resalta que existe una vinculacion entre estas competencias y que, por lo general
deben ser trabajadas simultaneamente al hacer matematicas, por tanto, no se pueden evaluar
individualmente. Asimismo, hace mencidn de los tres niveles de profundidad, considerados al
evaluar las competencias:

» Primer nivel: Reproduccion y procedimientos rutinarios.

» Segundo nivel: Conexiones e integracion para resolver problemas estandar.

» Tercer nivel: Razonamiento, argumentacion, intuicion y generalizacion para resolver
problemas originales.

La relevancia de lo expuesto por Rico (2004) para el presente estudio radica en que las
competencias matematicas establecidas en el proyecto PISA, si bien no fueron utilizadas en el
analisis, contribuyeron a entender de una mejor manera las competencias del MCC. Asimismo
el conocer las competencias PISA resulto de utilidad para la identificacion y comprensién de
las capacidades que conforman los indicadores a través de los cuales se llevo a cabo el analisis
de las actividades propuestas en los libros de texto objeto de estudio, no obstante que el
analisis cognitivo establece medios a través de los cuales determinar las capacidades o
actuaciones esperadas del estudiante en torno a una tarea matematica.

Asimismo, dentro de esta categoria se reviso el trabajo de Lopez y Tinajero (2009) en el que
se discute la opinion de 60 profesores de bachillerato tecnoldgico referente a la reforma de
2004. En dicho trabajo se aborda el impacto que la implementacion de cambios curriculares
tanto en el contenido como en el modelo pedagdgico pudieran tener cuando los profesores no
son habilitados para dichos cambios.

Lopez y tinajero (2009) sefialan que con la implementacion de la RIEMS, que inici6 en agosto
de 2008, los docentes enfrentan nuevos desafios, tales como: instrumentar un marco curricular
comun con base en desempefios terminales segun ciertas competencias genéricas, disciplinares
y profesionales establecidas y asumir el compromiso de cumplir con un perfil que les exige,
entre otras cosas: “ensefiar a aprender”, “dominar y estructurar los saberes para facilitar
experiencias de aprendizaje significativo”, y planificar “los procesos de ensefianza y de
aprendizaje atendiendo al enfoque por competencias [y ubicarlos] en contextos disciplinares,
curriculares y sociales amplios”.

En el estudio revisado se encontré que respecto a la reforma del 2004, los profesores
expresaron algunas de las preocupaciones principales ante la implementacion de los cambios
como: la premura con la que se llevd a cabo la reforma, la escasa o nula participacion de los
docentes en el proceso, la naturaleza de los cambios realizados, la ausencia de materiales
acordes con las nuevas demandas y la falta de capacitacion adecuada. Los autores refieren que
“a la luz de los nuevos cambios que introduce la RIEMS, estos resultados pueden servir para
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anticipar los retos de los docentes frente a la nueva reforma y pensar criticamente en su
disefio, planeacion y fases de instrumentacion” (p. 1194).

Lo expuesto por Lopez y Tinajero aportd a la identificacion de la problemética y la
justificacion del estudio, ya que al ser la ausencia de materiales adecuados una de las
principales preocupaciones de los docentes al implementar una reforma, se deja ver la
importancia de conocer la relacion que existe entre los materiales utilizados por profesores y
alumnos, entendidos éstos como los libros de texto y aquellos propuestos como referencia
directa a las disposiciones oficiales, las cuales para el caso de la RIEMS establecen el
desarrollo de desempefios terminales llamados competencias, como una posible manera de
medir su nivel de conexion.

Trabajos que ilustran la importancia de enfocar el estudio comparativo al tema de limites.

Una Ultima categoria de trabajos revisados es la que conforman aquellos que muestran la
importancia de enfocar el estudio comparativo entre curriculum oficial y potencial al tema de
limites. Uno de éstos es el trabajo de Blazquez y Ortega (2000) en el cual se presentan
dificultades de aprendizaje relacionadas con el concepto de limite; entre las que se encuentran
no entender la idea grafica de limite, confundir limites finitos e infinitos, la interpretacion de
indeterminaciones como inexistencia del limite y proponer como limite el valor de la funcién
en un punto "cercano", por mencionar sélo algunas. Ademas ellos proponen una secuencia
metodoldgica que atendia estas dificultades y se adaptaba, al que entonces era el nuevo
curriculo de la Educacion Secundaria en Espafia.

Blazquez y Ortega (2000) revisaron investigaciones anteriores para dotar de un marco teorico
a su investigacion; describen como el concepto de limite es situado en el curriculo del sistema
educativo espafiol en aquel momento y la propuesta de una definicion alternativa al concepto
de limite, junto con una secuencia didactica disefiada, de la cual se desprende un sistema de
categorias para descubrir las dificultades de aprendizaje observadas en la implementacién de
la misma.

Respecto a la importancia de prestar atencién al concepto de limite, asi como las posibles
dificultades que pudieran presentarse en su ensefianza y aprendizaje, Blazquez y Ortega
(2000) mencionan que el concepto de limite

[...] es uno de los conceptos mas importantes del Andlisis, ya que es necesario para
introducir otros (continuidad, derivada, integral) y, por lo tanto, su estudio se hace
necesario. Por otra parte, para los alumnos es un concepto &rido, poco atractivo,
demasiado abstracto, que olvidan totalmente con demasiada facilidad y, en suma, es uno
de los més dificiles de ensefiar y aprender (p. 1).

En cuanto a la situacion de dicho concepto en el curriculo espafiol, Blazquez y Ortega (2000)
sefialan que las modificaciones curriculares implementadas en ese momento le daban una
orientacion mas intuitiva, respecto a lo que los libros de texto del curriculo anterior mostraban,
la definicion formal de limite en términos de épsilon y delta. Esta situacion coincide con lo
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identificado en curriculum oficial vigente en México, pues con relaciéon al limite de una
funcién lo que se propone es un planteamiento intuitivo a traves de aproximaciones en tablas y
graficas, como se sefiala mas adelante en el andlisis de contenido aplicado. Los autores
proponen una definicion acorde a la orientacion intuitiva del nuevo curriculo, la cual no esta
exenta del rigor matematico pero que tampoco tiene el formalismo de la definicién anterior y
que ademas evita la imprecision que se da al “aproximarse tanto como se quiera”. La
definicion de Blazquez y Ortega (2000) es la siguiente:

Sea "f" una funcién y "a" un namero real, el namero "L" es el limite de la funcion "f" en
el punto "a", y se escribe lim,._, f(x), si cuando "Xx" se acerca al nimero "a", sus
imagenes f(x) se acercan a "L" mas que cualquier otro nimero (p. 4).

Por lo tanto, el trabajo realizado por Blazquez y Ortega (2000) permite ubicar al limite como
un concepto que en cierta medida resulta dificil de aprender por parte del alumno y por tanto
resulta también dificil de ensefiar por parte del profesor; de donde se desprende la importancia
de prestar atencion a los aspectos relacionados con su ensefianza y aprendizaje. Esto ayudé a
justificar la delimitacion del estudio a los temas de limite dentro del NMS en México, pues al
igual que en el caso espafiol, este concepto matematico trae consigo dificultades inherentes
que complican su aprendizaje, particularmente al tratar de darle un caracter funcional en el
entorno del estudiante tal como se pretende hacer en el enfoque por competencias.

En un sentido coincidente se encuentra lo expuesto por Navarro, Maldonado y Lopez (2012),
quienes reportan, desde una perspectiva cognitiva, resultados relevantes de investigaciones
sobre el concepto de limite tanto en el nivel medio superior como en el nivel superior. Ellas
clasifican las investigaciones revisadas en tres rubros: aquellas relativas al preconcepto de
limite, las relativas a las concepciones del concepto de limite y las que reportan dificultades al
tratamiento del concepto de limite. En el trabajo revisado, las autoras sefialan que el limite en
particular es uno de los conceptos mas importantes del analisis, necesario para introducir otros
y, por lo tanto su estudio se hace necesario. Pero también sefialan que

...la mayoria de los estudiantes, desde el nivel medio superior, presentan grandes
dificultades, una de ellas es la comprension del concepto, que van desde la exposicién del
tema por el profesor hasta las definiciones que aparecen en los libros de texto (p. 172).

Y ademas que

...el concepto de limite es uno de los conceptos matematicos que trae consigo mayor
cantidad de dificultades durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, problemas
inherentes al propio concepto, y como su estudio es necesario, los investigadores en
didactica de las matematicas se sienten obligados a emitir algin tratamiento a los
problemas que presenta dicho concepto (p. 172).

En el mismo orden de ideas, se reviso el trabajo de Vrancken, Gregorini, Engler, Muller y
Hecklein (2006), quienes mencionan que, cuando se inicia la ensefianza del célculo se
presentan dificultades de diferente naturaleza; principalmente las provocadas por los esfuerzos
para superar los modos de pensamiento numérico y algebraico. En particular estas autoras se
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enfocan en las dificultades relacionadas con la conceptualizacién y formalizacion del concepto
de limite. Resaltando que la importancia de la ensefianza del concepto de limite radica en que
puede ser usado como objeto de conocimiento asi como herramienta Util para otros objetos
(continuidad, derivabilidad, entre otros) u otras ciencias (Fisica, Quimica, Ingenieria).

Lo expuesto en el trabajo de Vrancken et al. (2006) resalta que, el limite como contenido
matematico escolar cumple con una doble funcion dentro de la ensefianza de las matematicas;
ademas resulta ser de utilidad en la solucion de problemas en otras disciplinas. Y si se
considera lo expuesto por Blazquez y Ortega (2000) sobre lo poco atractivo que resulta para
los estudiantes este contenido matematico. Lo anterior expone la importancia de prestar
atencion a la manera en que dicho contenido es presentado en los libros de texto y como
dichos materiales contribuyen a lo dispuesto en los documentos oficiales respecto a las
expectativas de aprendizaje establecidas. Pues, si conjuntamos el impacto que tiene el limite
como herramienta en otras ciencias y a su vez lo poco atractivo que puede resultar su
presentacion en los libros de texto; esto podria impactar directamente en su aprendizaje como
un contenido funcional.

Por ultimo, se reviso el trabajo de Artigue (1998) quien expone lo complicado que resulta para
los estudiantes introducirse en el campo conceptual del anélisis elemental. Esto permite
comprender la naturaleza de los obstaculos y dificultades que los estudiantes enfrentan y las
razones del fracaso de las estrategias de ensefianza usuales. Con este trabajo se constatan las
diferentes dificultades que de manera inherente tiene el tema de limites, lo cual ratifica las
dificultades que puede presentar este tema de la matematica escolar al momento de llevarse al
aula.

Artigue (1998) sefiala que el tema de limite es uno de los elementos centrales del curriculo
oficial, por lo que se busca presentar de manera accesible. Este esfuerzo consideramos se
propone en el nuevo curriculo del NMS en México, donde se espera enriquecer el caracter
intuitivo del concepto para asi llevarlo a contextos fuera de la matemética que el actual
enfoque por competencias implica. Este nuevo caracter, busca que tenga un significado
funcional para el estudiante dentro del entorno en que se desarrolla.

Ahora para lograr esa contextualizacion del limite en situacion escolar no se puede olvidar
aquellas dificultades inherentes al concepto, Artigue (1998) refiere que en la revision de la
literatura que realizo, fueron localizadas dificultades “fuertes y persistentes” en el campo
conceptual del analisis, las cuales a pesar de provenir de diversos origenes se relacionan y
refuerzan entre si. La autora organiza estas dificultades en tres grandes categorias no
independientes. Una de estas categorias corresponde a la conceptualizacion del limite.
Algunas de estas dificultades provienen de las caracteristicas de la definicion formal de limite.
Otras causadas por un salto cualitativo fundamental entre la concepcion formal de limite y su
concepcion intuitiva. Artigue (1998) resalta que el concepto formal de limite parcialmente
rompe con las concepciones previas de esta nocion.
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El trabajo de Artigue (1998) refuerza la pertinencia que se ha expuesto en los trabajos de
Gomez y Pantoja (2013), Blazquez y Ortega (2000), Navarro et al. (2012) y Vrancken et al.
(2006) en el sentido de que el concepto de limite es un concepto importante para el estudio del
calculo, tanto por el hecho de que en él se fundamentan otros conceptos importantes como la
continuidad de funciones y el concepto de derivada como por su caracter instrumental para la
solucion de problemas. Por tanto estos trabajos ilustran la pertinencia de delimitar el estudio a
dicho concepto, que ademas por su grado de abstraccién y su carga filosofica resulta ser un
concepto dificil de llevar a la contextualizacion y aplicacion del saber matemético que la
ensefianza dentro de un enfoque por competencias implica, lograr que el limite sea un tema
matematico escolar funcional.

1.2. Descripcion del problema

Desde hace algunos afios el Nivel Medio Superior en México ha venido afrontando la
implementacién de la RIEMS, que contempla como uno de sus ejes rectores, la creacion del
SNB; el cual tiene como base cuatro pilares principales: la construccion de un MCC con base
en desempefios terminales (competencias), la definicion y el reconocimiento de la oferta de la
Educacion Media Superior, la profesionalizacion de los servicios educativos y la certificacion
nacional complementaria. Si bien cada uno de éstos trae consigo diferentes retos y desafios, en
este trabajo nos centramos apenas en de uno los maltiples que enfrentan los docentes. Es decir,
la posible existencia de una desconexion el curriculum que propone un nuevo enfoque
educativo y los libros de texto que sirven de base para su implementacion. Esta posible falta
de conexién y la carencia de materiales, especificamente libros de texto, adecuados para la
implementacién del MCC vy el enfoque por competencias, resulta un problema que puede
incidir no solo en el éxito de la RIEMS sino en los aprendizajes de los estudiantes (Lopez y
Tinajero, 2009; Alsina, 2000; Area (1991) y Ceballos y Blanco, 2008).

En particular, la implementacion de esta reforma trae consigo nuevos desafios que los
docentes deben afrontar; en este sentido Lopez y Tinajero (2009) destacan la instrumentacion
del MCC para el desarrollo de ciertas competencias (genéricas, disciplinares y profesionales)
en los estudiantes; asi como el compromiso, por parte de los profesores, de cumplir con un
perfil que implica ciertas competencias docentes. Del mismo modo, Lépez y Tinajero (2009)
hacen mencion de las preocupaciones que los profesores han manifestado respecto a la
implementacién de reformas anteriores, pero que podrian corresponder a algunos de los retos
gue acompafan a la RIEMS, tales como la escasa o nula participacion de los docentes en el
proceso de reforma, la naturaleza de los cambios realizados, la ausencia de materiales acordes
con las nuevas demandas y la falta de capacitacion adecuada.

Dentro de la problematica relacionada con la implementacion de la RIEMS y en la que se
centrd nuestro interés, resalta una posible desconexion curricular, es decir, diferencias entre lo
que se planea, lo que se lleva al aula, lo que el alumno aprende y los materiales en que se
apoya la ensefianza. Esta desconexién entre curriculos ha sido estudiada en la Universidad
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Autonoma de Guerrero (Valenzuela y Dolores, 2012; Zavaleta y Dolores, 2012; Ibéfez y
Dolores, 2012) y ha sido mencionada por Alsina (2000), quien refiere que la falta de
coherencia entre los documentos oficiales, lo desarrollado en las aulas por profesores y
materiales se ve reflejado en los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

De esta manera, el estudio se enfocd en la busqueda de relacion entre el curriculum oficial y
potencial; especificamente entre las competencias matematicas que establece el programa
oficial y las actividades que se proponen en los libros de texto. Se considera que esto toma
relevancia, ya que como sefialan Ibafiez y Dolores (2012), la falta de dispositivos didacticos
acordes a lo establecido en el curriculo oficial resulta ser uno de los factores que inciden en el
deficiente aprendizaje en matematicas. Lo cual es reforzado por Ceballos y Blanco (2008),
quienes encuentran en la falta de conexidn entre los dispositivos didacticos, especificamente
libros de texto, y los propositos formativos plasmados en los planes oficiales, uno de los
factores que propician el fracaso escolar; especialmente cuando se llevan a cabo
modificaciones curriculares en matematicas. Ademas, se destaca que algunos subsistemas de
NMS, no cuentan con libros de texto oficiales. En estos casos el programa sugiere fuentes de
consulta, tanto bibliograficas como electrénicas, cuya implementacion al ser propuestas de
apoyo, depende del criterio del profesor en turno. Los cuales, cominmente basan la eleccion
en su experiencia, en recomendaciones de otros profesores o bien en el enfoque que se declara
en el titulo del libro.

1.3. Justificacion

Respecto a la justificacion del estudio, cabe sefialar que en Matematica Educativa predominan
los trabajos que se enfocan en atender el deficiente aprendizaje de las matematicas desde un
punto de vista cognitivo; orientdndose hacia las formas de aprendizaje y ensefianza asi como
en los errores obstaculos y dificultades que se presentan en el proceso de instruccion. Los
estudios curriculares, entendidos como el estudio de los elementos involucrados en la
planificacion, implementacién y evaluacion del proceso de ensefianza, resultan escasos
(Ibafez y Dolores, 2012). Aunado a esto se cuenta con investigaciones que sefialan el uso de
dispositivos didacticos inadecuados, especificamente los libros de texto, como uno de los
factores que pudieran influenciar en los resultados de los estudiantes (Ibafiez y Dolores, 2012).
Mas aun, Ceballos y Blanco (2008) destacan que, al ser la concrecion del curriculum, “los
libros de textos deben reflejar plenamente lo establecido en el curriculo oficial de las regiones
0 paises y que por lo general, son el Unico recurso con que cuenta el profesor para realizar su
docencia” (p. 85).

En el mismo orden de ideas, cabe resaltar lo expuesto por Area (1991), con referencia a la
importancia que el libro de texto tiene en la labor de ensefianza. El afirma que los libros de
texto son utilizados por los alumnos como fuente de conocimiento y por los profesores como
fuente estructuradora de la ensefianza. Asimismo destaca que los libros de texto, por la manera
en que estan disefiados, “ofrecen al profesor un plan completo y elaborado para el desarrollo
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instructivo de un curriculum en su aula” (p. 32). En ese sentido, reconoce en ellos un medio
que por su propia naturaleza, al no ser disefiado para situaciones especificas y puntuales de
ensefianza, tiene el potencial suficiente para ser usado a lo largo de un curso completo.
También menciona que, a diferencia de otros medios, el libro de texto ofrece, propone,
condiciona e incluso (cuando es utilizado exclusivamente) impone un determinado proyecto
del curriculum. No obstante es importante mencionar, que si bien el libro de texto juega un
papel importante en la planificacion e implementacion de los cursos, es el profesor quien da
una interpretacion a lo que se presenta en los textos y manuales escolares. De esta manera, el
profesor selecciona las actividades y define en qué medida apoya su labor en dichos
elementos, por lo que la experiencia del mismo también juega un papel importante.

Con base en el impacto qué la falta de coherencia entre los libros de texto y disposiciones
oficiales pudiera tener en el desempefio escolar en matematicas (Ibafiez y Dolores, 2012 y
Ceballos y Blanco, 2008), resulta de interés determinar el nivel de relacion y congruencia
entre lo que se propone en libros de texto y el curriculum oficial, encarnado en los planes de
estudio. lo anterior se espera que pueda facilitar al profesor la eleccion de materiales
didacticos adecuados a los propdésitos que se pretenden alcanzar dentro del curriculum oficial
y que apoyen de mejor manera el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. En
particular los actuales planes de estudio atienden las disposiciones establecidas en la RIEMS y
en el MCC, por tanto los propdésitos de formacion de los bachilleres estan dados en términos
de competencias, es asi que consideramos importante conocer cémo los libros de texto
plantean actividades que favorecen el desarrollo de éstas.

Asimismo, tomando en cuenta lo expuesto por Gascon (1998) respecto a la pobreza de
dispositivos didacticos y su evaluacion; asi como una propuesta para atenderla a través de la
aplicacion experimental de materiales didacticos que tomen en cuenta los resultados de la
disciplina y que puedan ser incorporados por los profesores (Hitt, 1997), consideramos
pertinente buscar mecanismos y/o instrumentos que permitan a los profesores conocer la
forma en que se aborda el conocimiento matematico en los libros de texto respecto a lo que se
establece en la RIEMS. Esto se espera pueda ayudar a los profesores a identificar o evaluar
con mayor certeza profesional lo que los materiales didacticos proponen favorecer con las
diversas actividades que se presentan en los libros de texto y su relacion o congruencia con lo
que el curriculum oficial plantea. Lo anterior se espera pueda impactar dando oportunidad a
que los profesores de matematicas respondan de una mejor manera a los cambios curriculares
que en la actualidad se estan viviendo.

De igual manera, Moreno et al. (2007) sefialan que el analisis de los materiales, como libros
de texto y manuales escolares, con que dispone el profesor para el disefio e implementacion de
sus cursos, permite conocer cuéles son los recursos con que cuenta y la manera en que éstos
podrian impactar en su labor. Ademas esto puede llegar a ser fuente de informacion en cuanto
al conocimiento profesional de los profesores de matematicas. Esto en virtud de que al
analizar las actividades respecto de las competencias que favorecen dota al profesor de una
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nueva vision acerca de la organizacion del proceso de ensefianza. En particular le hace tomar
conciencia de los desequilibrios que se presentan y genera en él una nueva dimension acerca
del aprendizaje y los resultados del estudiante; con miras a equilibrar la relacion entre las
propuestas editoriales y las necesidades de la materia y el profesor, adaptando para tal fin las
tareas y actividades matematicas que éste lleva al aula. En el mismo sentido se encuentra lo
expresado por Rico (2004) respecto a que la relevancia de las competencias propuestas en un
programa determina su calidad mientras que la eficacia del mismo esta en funcion del modo
en que éstas son alcanzadas. Esta afirmacion pudiera ser aplicable al curriculum oficial y al
curriculum potencial, puesto que al analizar las competencias que uno exige y el otro
promueve, indirectamente se esta analizando la pertinencia de éstos, en términos de lo que se
esperaria que un estudiante sea capaz de hacer con el contenido matematico escolar aprendido.

Se espera que los resultados del estudio puedan contribuir a facilitar la eleccion de los
materiales a utilizar por parte de los profesores, en el disefio e implementacion de sus cursos.
Esto a través de la formulacion de un instrumento de andlisis para las actividades propuestas
en términos de las capacidades que demandan y las competencias que favorecen. Asimismo se
buscd que a través del andlisis de los libros de texto en términos de las competencias
favorecidas, los profesores tomen conciencia acerca de los posibles desequilibrios que se
pueden presentar en el desarrollo de dichos cursos. Con esto se espera ratificar la necesidad de
contar con herramientas o investigaciones que logren evaluar o caracterizar al curriculum
potencial encaminando a la busqueda de un equilibrio en el desarrollo de las competencias
establecidas en el curriculum oficial para el campo de las matematicas en el NMS.

1.4. Delimitacién del estudio

El estudio que se presenta en este documento se enfoca en el subsistema COBAEZ que no
establece, como tal, libros de texto de caracter oficial, entendidos como aquellos materiales
impresos y estructurados con la finalidad especifica de ser utilizados en el proceso de
ensefianza aprendizaje (Monterrubio y Ortega, 2011) y que sean determinados por el sistema
educativo. Esto, como ya se ha dicho, implica que en la mayoria de los casos sea el profesor,
quien se encargue de tomar la decision acerca de los materiales que habra de utilizar para el
disefio e implementacion de sus cursos. En este caso se propone presentar a los profesores no
solo los resultados de la evaluacion hecha a libros de texto previamente por ellos elegidos,
sino tener evidencia de cuales son algunos de los factores que inciden en su eleccién. Entre los
que inicialmente se supuso influyen, por mencionar algunos, la experiencia con determinados
titulos o editoriales, las recomendaciones de otros profesores o el enfoque bajo el cual el libro
de texto sefiala desarrollar el saber matematico. En otro sentido se considera que en muchos de
los casos y por experiencia propia los profesores carecemos de herramientas que faciliten una
eleccion basada en una evaluacion sistematica y con una intencionalidad académica, que
permita una mayor certeza en cuanto a la eleccién que se realiza.
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Otro elemento que tiene que ver con la delimitacién del problema que se aborda, es aquello
que nos lleva a centrar la atencion en el tema de limites en bachillerato. EI concepto de limite
se estudia como parte del segundo bloque de la asignatura denominado “RESUELVES
PROBLEMAS DE LIMITES EN SITUACIONES DE CARACTER ECONOMICO,
ADMINISTRATIVO, NATURAL Y SOCIAL” (SEP/SEMS/DGB, 2013, p. 18). En el cual se
pretende que el estudiante resuelva problemas sobre limites en las ciencias naturales,
econdémico-administrativas y sociales mediante tablas, graficas y aplicacion de las propiedades
de los limites. En este caso, el discurso del curriculum oficial parece querer atender el nivel de
aridez de este contenido de la matemaética escolar, a traves de la inclusion de contextos no
matematicos, posicionandolo como herramienta matematica en la resolucion de problemas.
Esto podria ser una posible respuesta a lo expresado por Blazquez y Ortega (2000), Navarro et
al. (2012), Vrancken et al. (2006), Artigue (1998) y Gomez y Pantoja (2013) al tratarse de un
tema abstracto y de dificil comprension para los estudiantes. Sin embargo, queda pendiente
identificar de qué manera es tratado este tema en los libros de texto, lo cual se presenta en el
apartado correspondiente al andlisis de contenido. Méas aun lo expresado por estos autores es
ratificado por el programa oficial que reconoce el caracter abstracto que el calculo tiene en la
actualidad, y que, segin menciona, buscara darle un nuevo enfoque para que el alumno sea
quien construya sus propios conceptos partiendo de la resolucion e interpretacion de los
cambios en el contexto en que se desarrolla (SEP/SEMS/DGB, 2013).

En este sentido, es que resulta pertinente recuperar algunas de las dificultades que los autores
antes mencionados han identificado con relacion al concepto de limite y las cuales pudieran
ser vinculadas con lo que desde el programa oficial se establece para dicho contenido
matematico.

1.4.1. Dificultades relacionadas con el concepto de limite y su vinculacion con lo
establecido en el programa oficial.

Para realizar una conexién entre algunas de las dificultades que desde la investigacion en
matematica educativa se han identificado entorno al limite de una funcion y la manera en que
éste es abordado desde el curriculum oficial, es necesario exponer primero al menos
someramente, puesto que esto se hara con mayor profundidad en secciones subsecuentes, la
forma en que el limite de una funcién es presentado en el programa oficial; particularmente
cuales son los objetos de estudio y qué desempefios se esperan por parte del estudiante
respecto a este contenido matematico y luego vincular dichos objetos y desempefios esperados
con las dificultades que desde las investigaciones revisadas se identifican. Como se ha
expuesto en la seccion anterior el limite de una funcion se ubica en el programa oficial como
eje central del segundo de los cuatro bloques que se propone. La postura oficial en cuanto al
limite de una funcién es que éste se aborde a partir de una nocién intuitiva que lo ubica como
un proceso de aproximaciones sucesivas al comportamiento de una funciéon en torno a un
punto, para lo cual se pretende apoyarse de manera primordial en los sistemas de
representacion grafico y tabular, que ademas lo ubique como una herramienta util en el
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argumento de la solucion de problemas de distintos &mbitos. Esta postura oficial podria verse
impedida por algunas de las dificultades identificadas en la literatura, entre las cuales podemos
mencionar las dificultades para reconocer e interpretar limites laterales, para trabajar con
entornos y aproximaciones, no entender la idea grafica de limite, la interpretacion erronea de
tablas numéricas y asociar el limite con frontera y relacionarlo con los extremos de la funcion.

Asimismo el programa oficial marca como desempefio esperado en el estudiante que éste
formule y resuelva problemas a través del calculo del dominio y contradominio de la funcién
para determinar limites haciendo uso de su habilidad en la solucién de problemas algebraicos.
Lo cual se puede vincular con dificultades tales como las dificultades para la manipulacion
algebraica de las leyes de las funciones cuyo limite se quiere determinar, para comprender que
el célculo del limite no es siempre por sustitucién, la interpretan indeterminaciones como no
existencia de limite y no encuentran situaciones relacionadas con el concepto. Esta Ultima
parece ser una de las dificultades asociadas al limite de una funcion que podrian tener un
mayor impacto en el desarrollo de competencias que el nuevo enfoque del NMS establece,
pues como se observa en secciones posteriores de este documento, la nocién de competencia
implica movilizar distintos tipos de recursos para hacer frente a determinada situacion.

De lo anterior se desprende parte de la pertinencia de enfocar el estudio a conocer la relacion
entre curriculum oficial y potencial para los temas de limite. Ya que por un lado este concepto
puede resultar particularmente dificil de ensefiar en el enfoque por competencias que el
programa exige; debido a la dificultad de llevarlo a la contextualizacién y aplicacion del
contenido matematico que la ensefianza dentro que dicho enfoque conlleva. Y por otro,
también se considera la importancia que el concepto tiene en el estudio del calculo, al tener un
papel bivalente como concepto central que da fundamento a otros y como concepto de caracter
instrumental para la resolucién de problemas de ésta y otras disciplinas, como lo sefialan
Gomez y Pantoja (2013), quienes describen dos aspectos por los cuales centran su atencion en
el concepto de limite de funciones. El primero de ellos es la importancia del concepto para la
construccion de nuevos conocimientos matematicos, ya que el limite es considerado uno de los
temas de mayor importancia para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; ocupa una
posicién central en el campo conceptual del calculo, con un carécter estructural sobre el cual
se construye el célculo diferencial e integral y que, ademas, tiene un caracter instrumental que
lo lleva a ser considerado como herramienta en la resolucién de problemas. El segundo
aspecto tiene que ver con la complejidad que la ensefianza y aprendizaje del concepto de
limite implica y las dificultades en el transito del bachillerato a la universidad.

En el mismo sentido esta lo expuesto por Blazquez y Ortega (2000) al considerar el limite
como uno de los conceptos matematicos que implican mayor cantidad de dificultades de
aprendizaje inherentes al propio concepto. Ellos justifican la importancia del estudiar el
aprendizaje de dicho concepto sefialando que es uno de los mas importantes del Analisis;
necesario para introducir otros como la continuidad, la derivada y la integral, ademas,
mencionan que el limite para los alumnos resulta “un concepto arido, poco atractivo,
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demasiado abstracto, que olvidan totalmente con demasiada facilidad y, en suma, es uno de los
mas dificiles de ensefiar y aprender” (p. 1).

Por su parte Vrancken et al. (2006) destacan que la importancia de la ensefianza del concepto
de limite radica en que éste puede ser usado como objeto de conocimiento y como una
herramienta Util para abordar y operar con otros objetos matematicos o resolver problemas
relacionados con otras disciplinas. Ademas mencionan que en el proceso de adquisicion del
concepto de limite se presentan diferentes obstaculos que se manifiestan en los errores que
cometen los alumnos. Dichos errores suelen provenir de dificultades en los procesos de
aprendizaje matematico o por la interaccion de variables de la educacién matematica y pueden
ser resistentes en el tiempo. En este sentido cabe reflexionar el papel que el limite de una
funcién parece tener en el programa oficial de calculo diferencial, que en su descripcion lo
relega a una posicion secundaria, al sefialar que la asignatura tiene como finalidad analizar
cualitativa y cuantitativamente la razon de cambio instantanea y promedio asi como la
solucion de problemas de optimizacién. Sin embargo aun cuando en las finalidades de la
asignatura no se menciona de manera explicita, el limite de una funcion tiene un papel
relevante en el programa, pues ademas de dedicarle uno de los cuatro bloques, a partir de €l se
estructuran los conceptos de continuidad y razén de cambio instantanea. Ademas en el
programa oficial, con relacion a dicho contenido matematico, se pretende darle prioridad como
herramienta para la solucion de problemas en distintas areas a través de la nocion intuitiva de
limite a partir de aproximaciones graficas y numericas en funciones finitas e infinitas.

1.5. Pregunta de investigacion e hipétesis

Partiendo del reconocimiento del importante papel de los libros de texto (curriculum
potencial) para el disefio e implementacion de los distintos cursos (curriculum oficial), de la
falta de coherencia entre los diferentes tipos de curriculum como una posible causa del
deficiente aprendizaje de las matematicas y de la complejidad e importancia que por su
caracter bivalente, como elemento estructurador e instrumental, tiene el concepto de limite.
Ademas de los nuevos retos que significan las recientes reformas a la Educacion Media
Superior en México y la falta de libros de texto oficiales, tenemos como pregunta de
investigacion la siguiente cuestion:

¢Cuales son las competencias matematicas plasmadas en el curriculum oficial que son
favorecidas en las actividades que proponen los libros de texto utilizados por profesores de
COBAEZ para los temas de limite?

Se parte del supuesto de que, a pesar de la existencia de bibliografia que propone un enfoque
basado en competencias para el estudio del calculo diferencial en bachillerato, las actividades
propuestas no necesariamente favorecen el desarrollo de las competencias matematicas que se
establecen en el plan de estudios oficial disefiado por la DGB; especificamente aquellas
relacionadas con las competencias que incluyen contextos fuera de las matematicas. Desde
nuestro punto de vista y respaldado por algunos resultados que se mencionaron anteriormente,
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esta falta de relacion entre el curriculum oficial y potencial pudiera ser fuente de algunas
causales del bajo rendimiento escolar en matematicas a nivel bachillerato. Por lo tanto, se
busca analizar el nivel de congruencia entre las competencias propuestas como fines
formativos del curriculum oficial y las que se pueden favorecer a través de las actividades
propuestas en los libros de texto para el tema de limite.

1.6. Objetivo general y objetivos particulares

Considerando lo mencionado anteriormente es que, el presente estudio tiene como objetivo
general analizar el curriculum oficial y el curriculum escolar potencial de NMS.
Especificamente, lo sefialado en el programa de célculo diferencial propuesto por la DGB para
el tema de limites. Se enfoca la atencion en las competencias matematicas que seguin lo
establecido en el primero, se pretende desarrollar en los estudiantes y en como los ejercicios y
problemas propuestos en los libros de texto utilizados por profesores de calculo diferencial de
los planteles del subsistema COBAEZ podrian favorecer tal desarrollo. La intencion es
identificar cuéles de las competencias matematicas del MCC son favorecidas por las
actividades que se proponen en los libros de texto particularmente el tema de limites.
Ademas, se espera que los resultados del estudio ayuden a los profesores en la eleccion de
materiales didacticos acordes al plan de estudios; que apoyen de mejor manera la ensefianza
basada en competencias que el actual modelo educativo exige. Todo lo anterior, a través de la
propuesta de un instrumento, que permite analizar las actividades propuestas en los libros de
texto con el fin de llevar a cabo la identificacion de las competencias favorecidas por dichas
propuestas y que ilustra un método de analisis que bien pudiera replicarse para otros
contenidos matematicos.

A fin de lograr lo antes sefialado se plantearon los siguientes objetivos particulares:

» ldentificar libros de texto utilizados por profesores del COBAEZ y centrar la atencion
en dos de los mas utilizados y al menos uno de los propuestos en el programa oficial.

» ldentificar las competencias matematicas correspondientes al curso de célculo
diferencial explicitas en el MCC.

» ldentificar en el programa oficial de la DGB cudles son las expectativas de aprendizaje
especificas para los temas de limite en el curso de calculo diferencial.

» Realizar un andlisis de contenido para los temas de limite en bachillerato tanto en el
programa oficial como en los libros de texto sujetos de estudio.

» Establecer mediante un analisis cognitivo, basado en los resultados del analisis de
contenido aplicado al programa oficial y los libros de texto analizados, las expectativas
de aprendizaje para los temas de limite en términos de competencias, objetivos
especificos de aprendizaje y capacidades matematicas.

» Proponer un instrumento de andlisis que relacione las capacidades y objetivos
especificos de aprendizaje correspondientes al limite de una funcion con las
competencias establecidas en el MCC para la materia de célculo diferencial.
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» Realizar un andlisis de las actividades propuestas en los libros de texto, en términos de
las capacidades que demandan.

» Determinar cudles de las competencias matemaéticas son favorecidas por cada uno de
los items analizados, a través de un analisis de la informacion obtenida por medio del
instrumento propuesto.
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Capitulo 2
MARCO TEORICO-CONCEPTUAL
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2. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Con la informacion que se presenta en este capitulo se clarificaron, a través de tedricos de la
disciplina, aquellos conceptos necesarios para la comprension de este estudio. En primer lugar
se fija una postura tedrica respecto al concepto de curriculum que sirva como referencia para
la comprension del trabajo. Asimismo se abordan los conceptos de competencia y
competencia matematica enmarcados en el contexto del NMS en México; especificamente con
relacion a las disposiciones oficiales que establece la RIEMS.

2.1. La nocion de Curriculum

El curriculum es un concepto en el cual no se ha llegado a establecer un consenso ni una
definicion Unica, sino que se le dan diversos significados. Un ejemplo de la diversidad de
definiciones es lo expresado por Dolores (2012), quien sefiala que el curriculum “es asumido
como el conjunto de objetivos, contenidos, criterios metodoldgicos y de evaluacion que los
alumnos deben alcanzar en un determinado nivel educativo. Todos estos elementos estan
presentes en los planes y programas de estudio” (p. 166).

Por otro lado, Pansza (2005) destaca que el curriculum es un término polisemantico, utilizado
comUnmente para referirse a planes de estudio, programas e incluso a la implementacién
didactica. Pero también menciona que se ha avanzado en la conceptualizacién del mismo,
puesto que diversos autores definen el término curriculum segun la vision que tienen de la
problematica educativa. En este sentido, ella refiere que el curriculum se relaciona con la
escuela, como institucion por excelencia del sistema educativo formal, al ser utilizado para
referirse a las experiencias educativas que tienen lugar en ésta. Asimismo menciona que las
diferentes acepciones de curriculum pueden ser agrupadas en los siguientes cinco rubros:

a) El curriculo como los contenidos de la ensefianza: En este sentido se trata de una lista
de materias, asignaturas o temas que delimitan el contenido de la ensefianza y del
aprendizaje en las instituciones escolares. De hecho, quienes identifican el curriculo con
contenidos destacan la transmision de conocimientos como funcion principal de las
escuelas (Briggs).

b) El curriculo como plan o guia de la actividad escolar: Un plan de aprendizaje, enfatiza
la necesidad de un modelo ideal para la actividad escolar, su funcion es la homogeneizar
el proceso de ensefianza-aprendizaje (Taba).

c) El curriculo entendido como experiencia: Esta interpretacion del curriculo, pone su
énfasis, no en lo que se debe hacer, sino en lo que en realidad se hace, es decir: la suma
de las experiencias que los alumnos realizan dirigidos por la escuela.

d) El curriculo como sistema: Se desarrolla, por la influencia de la teoria de los sistemas,
en educacion, el sistema se caracteriza por:

a. Elementos constituyentes.

b. Relaciones entre los elementos constituyentes. Destaca la existencia de metas,
las cuales apuntan los elementos y sus relaciones. Interpretan el enfoque de
sistemas como un proceso sistematico y lineal (Kaufman).
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e) El curriculo como disciplina: En esta clasificacion, el curriculo no sélo es un proceso
activo y dindmico, sino también, es una reflexidn sobre este mismo proceso.

Referente a los tres primeros rubros de definiciones, Pansza (2005) sefiala que de ellos se
destaca el caracter dinamico del curriculum, el cual es entendido como un proceso vivo en el
que intervienen personas que le dotan de caracteristicas peculiares y no s6lo como una
propuesta o plan. Ademas destacan la concepcion activa y flexible del término, valoran el
efecto que éste tiene en la formacion de los sujetos de aprendizaje y de los factores externos al
ambito escolar, es decir le dan un caracter social.

Cabe sefalar que los cinco grupos de acepciones descritos por Pansza (2005) dejan ver que el
curriculum es una estructura completa y compleja que, dependiendo del enfoque del cual se
aborde, puede adoptar distintos significados e intencionalidades. Para el caso especifico de
nuestro estudio, se aborda el curriculum desde dos dimensiones distintas, por un lado se
estudia como un plan de formacidn, que establece ciertos propésitos que deberan ser logrados
en el estudiante, el desarrollo de competencias; y por otro, el curriculum es visto como un
sistema que se apoya en los materiales y recursos que desarrollan dicho plan de formacion. Sin
embargo no podemos dejar de lado que el curriculum al componerse de experiencias de
aprendizaje articuladas intencionalmente en torno a una finalidad especifica se ve influenciado
por los distintos actores y condicionantes del entorno educativo. Esto da el caracter dinamico y
de constante evolucion que el curriculo que se lleva a la préctica adquiere.

Otra de las definiciones de curriculum que se rescata de la literatura es la que presenta Rico
(2009), quien a través de la exploracion de diversos estudios llevados a cabo durante décadas
anteriores a su estudio respecto al curriculum visto desde la Educacion Matematica, expone
que la nocion de curriculum es un término en el cual no se ha llegado a un consenso. Al
respecto, sefiala que en el dmbito educativo el término “curriculum” se ha utilizado para
referirse a la planificacion de la formaciéon. Es asi, como se entiende por curriculum
matematico al plan de formacion en matematicas para nifios jévenes y adultos dentro de una
poblacion especifica, el cual tiene lugar en el sistema educativo. Finalmente, para Rico (2009)
el curriculum, desde un punto de vista educativo, es un término genérico destinado a
denominar toda actividad que planifique una formacion y que intenta dar respuesta a cuatro
cuestiones principales ¢qué es, en qué consiste el conocimiento?, ¢qué es el aprendizaje?, ;qué
es la ensefianza? y ¢qué es, en qué consiste el conocimiento Gtil? Ademas él menciona que el
curriculum tiene la intencidn de ofrecer propuestas especificas sobre los modos de entender el
conocimiento, interpretar el aprendizaje, poner en practica la ensefianza y valorar la utilidad y
dominio de los aprendizajes realizados.

Partiendo de las cuatro cuestiones anteriores y su caracter ontologico, es decir considerando la
carga filosofica que el concepto encierra, Rico (2009) establece cuatro dimensiones del
curriculum: Dimension cultural/ conceptual, Dimension cognitiva o de desarrollo, Dimension
ética, Dimension social.
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Cultural/conceptual

Social

Cognitiva

Etica/formativa

Figura 1. Dimensiones del Curriculum (Rico, 2009, p. 22)

Segun Rico las cuatro dimensiones del curriculum admiten diversos niveles de analisis o
reflexion curricular. En Rico (2009) se establecen cuatro niveles de reflexion pero se aclara
gue no son los Unicos sino que se reconoce como una construccion parcial, abierta a nuevas
interpretaciones.

Las dimensiones y niveles de reflexion curricular propuestas en Rico (2009) se resumen en la
Tabla 1, en la que se puede observar, independientemente de la aproximacion teorica (nivel de
reflexion) con que se estudie el curriculum, que las dimensiones o ideas centrales en las cuales
la nocidn de curriculum se sustenta permanecen.

1* Dimension 2 Dimension e er ree
3" Dimension ética o

cultural y cognitiva o de 4 Dimension social

formativa
conceptual desarrollo

Nivel teleolégico o de los fines
Fines culturales Fines formativos Fines politicos Fines sociales
Nivel de disciplinas académicas
Epistemologia e

Teorias del
Historia de la corlas ce Pedagogia Sociologia

) aprendizaje
Matematica p J

Nivel sistema educativo
Conocimiento Alumno Profesor Escuela
Nivel de planificacion para los profesores

Contenidos Objetivos Metodologia Evaluacion

Tabla 1. Niveles y dimensiones del curriculum (Rico, 2009)
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En el caso del estudio que se presenta el curriculum oficial, particularmente las competencias
matematicas establecidas en el MCC, puede ser ubicado en el primer nivel de reflexion
propuesto en Rico (2009), que se refiere a ver el curriculum desde las finalidades que se
persiguen. El organiza las finalidades del curriculum en torno a las dimensiones mencionadas
dando como resultado un sistema interconectado de cuatro tipos de finalidades, el cual se
ilustra en la Figura 2. Donde el curriculo oficial es identificado en la dimension cognitiva, es
decir, que corresponde a los fines formativos (Tabla 1) que en la Figura 2 se representa como
las finalidades relacionadas con el desarrollo personal y de aprendizaje.

Culturales
Desarrollo personal
Sociales y aprendizaje
Politicas y
morales

Figura 2: Finalidades del Curriculum (Rico, 2009, p. 22)

Por otro lado, tal como se reconoce en Rico (2009) los cuatro niveles de reflexion y cuatro
dimensiones curriculares propuestos no representan un modelo terminado, sino que pueden ser
ampliados a través de nuevas visiones. A partir de una de estas visiones es que surge un quinto
nivel de reflexién que corresponde al analisis didactico, en el cual, como se muestra en
secciones posteriores, se sustenta teérica y metodoldgicamente esta investigacion.

El andlisis didactico es entendido como una vision ideal del trabajo del profesor que se
fundamenta en la nocion de curriculo y es sostenido por los organizadores curriculares que se
orientan a través de un enfoque funcional de las matematicas escolares y que constituye un
nivel de reflexion del curriculum que esta directamente relacionado con la actividad del
profesor (Lupiafiez, 2009). En este sentido cabe sefialar que:

El andlisis didactico introduce un nuevo nivel de reflexion curricular, centrado en la
actividad del profesor como responsable del disefio, implementacion y evaluacion de
temas de la matematica escolar y que, en correspondencia con las cuatro dimensiones del
curriculo, propone cuatro componentes: el analisis de contenido, el analisis cognitivo, el
andlisis de instruccion y el andlisis de actuacion (ver ultima fila de la Tabla 2) (Lupiéfiez,
2009, p. 28).
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1? Dimension 2? Dimension e o
3? Dimension ética o

cultural y cognitiva o de formativa 4 Dimension social

conceptual desarrollo
Nivel teleoldgico o de los fines
Fines culturales Fines formativos Fines politicos Fines sociales
Nivel de disciplinas académicas

Epist logi
pistemotogla ¢ Teorias del

Historia de la .. Pedagogia Sociologia
(s aprendizaje
Matematica

Nivel sistema educativo
Conocimiento Alumno Profesor Aula
Nivel de planificacion para los profesores

Contenidos Objetivos Metodologia Evaluacion

Nivel del Analisis didactico (Gomez, 2007, p. 20)

. . . .. Analisis de .. :
Andlisis de contenido ~ Analisis cognitivo ) ., Andlisis de actuacion
instruccion

Tabla 2. Dimensiones y niveles de la nocidn de curriculo (Rico, 19974, p. 409, citado en Lupiafiez, 2009, p. 27)

Dentro de este quinto nivel de reflexion del curricular podemos ubicar a los libros de texto,
concretamente a los problemas y ejercicios que proponen, los cuales conforman nuestro objeto
de estudio, en la dimensién cognitiva del curriculum. Lo anterior debido a que en el presente
estudio se buscd conocer si de alguna manera los ejercicios y problemas analizados
contribuyen al alcance de las expectativas de aprendizaje plasmadas en el curriculum oficial.
Esto, como se expone méas adelante, se hace posible por medio del anélisis cognitivo en el cual
se establecieron expectativas de aprendizaje para diferentes niveles de especificidad. De tal
forma que nuestro estudio pone atencion tanto al programa oficial como a los libros de texto
en la dimension cognitiva, aunque en distintos niveles de reflexion.

Las definiciones de curriculum que hasta el momento se han abordado en este documento
aportan a la comprension del trabajo de investigacion que se presenta; al ubicar dicho término
como uno de aquellos en los cuales dependiendo del enfoque que se adopte puede tomar
distintos significados. Asimismo las fuentes expuestas (Pansza, 2005 y Rico, 2009) han
permitido ubicar los objetos de estudio en los cuales centramos nuestra atencion a
concepciones, dimensiones y niveles que cada una de las fuentes consultadas propone. Esto,
nos lleva a observar que si bien, el estudio presentado se concentra en el curriculum
matematico escolar del nivel medio superior, los objetos de estudio tiene caracteristicas
particulares. Lo cual pudiera interpretarse como lo sefiala Alsina (2000), en la coexistencia,
dentro de un mismo sistema educativo, de distintos curriculos que se desarrollan en contextos
y lugares diferentes. En este sentido resulta importante mencionar las definiciones de los
cuatro curriculos propuestos en Alsina (2000):
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» El curriculum oficial viene dado en el conjunto de documentos que oficializan las
autoridades educativas o asociaciones de un lugar y que fijan o proponen los
programas de las asignaturas, contenidos minimos, objetivos que deben superarse, etc.

» El curriculum potencial queda determinado en publicaciones docentes, libros de
texto, materiales, etc. y siendo (jenormemente!) respetuoso del curriculum oficial
desarrolla el mismo desde un punto de vista tedrico y préctico.

» El curriculum impartido es el que efectivamente el profesorado desarrolla en clase a
lo largo del curso.

» El curriculum aprendido es el que efectivamente queda adquirido por el alumno y
gue podriamos distinguir aqui el factor temporal de retencion u olvido de lo aprendido

(p. 14).

De las definiciones de los cuatro curriculum propuestas por Alsina, dos resultan
fundamentales para el desarrollo de la investigacion que se presenta. Nos referimos a las
definiciones de curriculum oficial y curriculum potencial, ya que por su especificidad de
acuerdo a los objetos de estudio de este trabajo se adaptan de mejor manera a la problematica
planteada y a los objetivos propuestos.

2.2. Las competencias matematicas enmarcadas en la RIEMS

Otro aspecto que resulta importante de clarificar para este estudio, son los conceptos
relacionados con el actual curriculum oficial; el cual surge a partir de la RIEMS (SEP, SEMS,
2008), que tiene como propuesta curricular la creacion del SNB en un marco de diversidad.

Este sistema busca fortalecer la identidad del nivel en un horizonte de mediano plazo, al
identificar con claridad sus objetivos formativos compartidos, que ofrezca opciones
pertinentes y relevantes a los estudiantes, con métodos y recursos modernos para el
aprendizaje y con mecanismos de evaluacién que contribuyan a la calidad educativa,
dentro de un marco de integracion curricular que potencie los beneficios de la diversidad
(SEP, SEMS, 2008, p. 42).

Para lograr lo anterior el SNB parte de tres principios basicos que buscan ser la base un
consenso global. Estos principios son:

Reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del bachillerato. La
dispersion subsistente entre las diversas modalidades que ofertan Educacion Media Superior,
asi como las distintas reformas y adecuaciones a los programas que de manera aislada han
realizado cada una de las instituciones hacen que sea dificil poder identificar qué estudian y
qué aprenden los estudiantes de Educacion Media Superior. En este sentido, la RIEMS
establece que:

La diversidad de planes de estudio y modalidades de oferta no tiene por qué conducir a la
dispersion académica. La Educacion Media Superior debe asegurar que los adolescentes
adquieran ciertas competencias comunes para una vida productiva y ética; es necesario
asegurar que los jovenes de 15 a 19 afios que estudian adquieran un universo comun de
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conocimientos. Esto quiere decir que las instituciones de educacién media superior
tendrian que acordar un ndcleo irreducible de conocimientos y destrezas que todo
bachiller debiera dominar en ciertos campos formativos o ejes transversales esenciales:
lenguajes, capacidades de comunicacion, pensamiento matematico, razonamiento
cientifico, comprensién de los procesos historicos, toma de decisiones y desarrollo
personal, entre otros (pp. 42-43).

Pertinencia y relevancia de los planes de estudio. La RIEMS establece que la pertinencia y
relevancia deben considerarse en los planes de estudios para atender las necesidades
personales, sociales y laborales en el contexto de las circunstancias del mundo actual,
caracterizado por un creciente dinamismo y pluralidad. En este sentido menciona que:

La pertinencia se refiere a la cualidad de establecer multiples relaciones entre la escuela y
el entorno. Si la educacién no es pertinente habran de generarse problemas diversos; uno
de ellos es una mayor proclividad de los estudiantes a abandonar estudios que representan
un beneficio insuficiente frente a la inversion de esfuerzos que supone (p. 44).

Mientras que

La relevancia de la oferta educativa se refiere a asegurar que los jévenes aprenden aquello
que conviene a sus personas, pero también a la sociedad que les rodea. Los programas
académicos tienen que permitir a los estudiantes comprender la sociedad en la que viven y
participar ética y productivamente al desarrollo de su region y pais (pp. 44-45).

Transito entre subsistemas y escuelas. La posibilidad de un transito fluido entre subsistemas y
escuelas resulta indispensable para combatir una de las causas de la desercién en la EMS. En
este sentido la RIEMS sefiala que

Para facilitar el transito entre escuelas resulta indispensable el concepto de portabilidad de
los estudios. Significa que los jovenes puedan llevar los grados cursados de una escuela a
otra, e implica que las constancias o los certificados parciales de estudios sean
reconocidos en las nuevas escuelas de destino de los jovenes. Este tipo de instrumentos
facilitarian a los jovenes la oportunidad de cambiar de opinion o de direccion en sus vidas.
El condicionar el titulo de bachillerato a que los jévenes concluyan sus estudios en la
instituciéon o modalidad en la que los iniciaron es un obstaculo innecesario para su
desarrollo como individuos (pp. 45-46).

Con la finalidad de atender estos principios basicos la RIEMS plantea una estrategia global
que incluye la creacién de un Marco Curricular Comdn basado en desempefios terminales
(MCC), que establezca los desemperios finales compartidos que todo egresado de bachillerato
deberia alcanzar. EI MCC busca unificar manteniendo la diversidad y definir cuales son los
conocimientos, las habilidades y actitudes que todo bachiller debe poseer al finalizar sus
estudios.

[...] se trata de definir un perfil basico del egresado, compartido por todas las
instituciones, y enriquecido de muy distintas maneras por aquello especifico que cada
institucion ofrece de forma adicional, tanto en términos de formacion para el trabajo como
en la adquisicion de conocimientos disciplinares mas complejos. El perfil basico hace
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referencia a los desempefios comunes que los egresados del bachillerato deben conseguir
independientemente de la modalidad y subsistema que cursen. Es lo que constituiria el eje
de la identidad de la educacion media superior (SEP, SEMS, 2008, p. 49).

La RIEMS (SEP, SEMS, 2008) utiliza el téermino competencias para la construccién del perfil
béasico del egresado de bachillerato: “Las competencias son la unidad comun para establecer
los minimos requeridos para obtener el certificado de bachillerato sin que las instituciones
renuncien a su particular forma de organizacion curricular” (SEP, SEMS, 2008, p. 50). La
RIEMS se apoya de tres definiciones de competencia:

La primera de éstas es establecida por la OCDE, la cual menciona en la introduccién de este
documento y sefiala como competencia a la movilizacion y uso de recursos psicosociales para
responder a demandas complejas en determinados contextos.

La segunda consiste en lo que Allende y Morones (2006; citado en SEP, SEMS, 2008) sefialan
en un extracto de documentos de la ANUIES donde las competencias se definen como:

Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto especificas como transversales,
gue debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las exigencias sociales. [...] Las
competencias son capacidades que la persona desarrolla en forma gradual y a lo largo de
todo el proceso educativo y son evaluadas en diferentes etapas. Pueden estar divididas en
competencias relacionadas con la formacidén profesional en general (competencias
genéricas) o con un area de conocimiento (especificas de un campo de estudio) (p. 50).

Y por ultimo la RIEMS menciona la definicion de competencia propuesta por Perrenoud
(2004; citado en SEP, SEMS, 2008) como “capacidad de movilizar recursos cognitivos para
hacer frente a un tipo de situaciones”, agregando que:

Las competencias no son en si mismas conocimientos, habilidades o actitudes, aunque
movilizan, integran, orquestan tales recursos”, ademas de que “el ejercicio de la
competencia pasa por operaciones mentales complejas, sostenidas por esquemas de
pensamiento, los cuales permiten determinar (mas o menos de un modo consciente y
rapido) y realizar (mas o menos de un modo eficaz) una accion relativamente adaptada a
la situacion (SEP, SEMS, 2008, p. 51).

Dentro del MCC la RIEMS (SEP, SEMS, 2008) establece la existencia de Competencias
Genéricas, Disciplinares y Profesionales. Las primeras corresponden al perfil de egreso de
todos los estudiantes del SNB. Las segundas, son nociones que expresan conocimientos,
habilidades y actitudes que consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar. Las
Profesionales son las que preparan a los jovenes para desempefiarse en su vida laboral con
mayores probabilidades de éxito. Las dos ultimas se subdividen a su vez en basicas y
extendidas. A continuacion profundizaremos en cada una de ellas dando un especial énfasis en
las Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas, puesto que son las
competencias matematicas que corresponden a la asignatura de calculo diferencial, ubicada
dentro del componente propedéutico, y en la cual se enmarcan los temas de limite que forman
parte de nuestro objeto de estudio.
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Las Competencias Genéricas, son aquellas que han de articular y dar identidad a la EMS, y
que constituyen el perfil del egresado del SNB. Son las que todos los bachilleres deben estar
en capacidad de desempefiar. Les permiten comprender el mundo e influir en él, les capacitan
para continuar aprendiendo de forma autonoma a lo largo de sus vidas y para desarrollar
relaciones armonicas con quienes les rodean.

Las Competencias Profesionales son las que preparan a los jovenes para desempefiarse en su
vida laboral con mayores probabilidades de éxito, al tiempo que dan sustento a las
competencias genéricas. Las competencias profesionales pueden ser basicas o extendidas y se
desarrollan y despliegan en contextos laborales especificos.

Por su parte, las Competencias disciplinares son las nociones que expresan conocimientos,
habilidades y actitudes que consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar para
que los estudiantes se desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo
largo de la vida. EI SNB, establece como campos disciplinares: las matematicas, las ciencias
experimentales, las ciencias sociales y la comunicacion. Estas competencias se subdividen en
béasicas y extendidas. En nuestro caso se enfoca la atencion en las Competencias Disciplinares
que corresponden al campo de las matematicas.

Las Competencias Disciplinares basicas son aquellas que buscan expresar las capacidades que
todos los estudiantes deben adquirir, independientemente del plan y el programa de estudio
que cursen y la trayectoria académica o laboral que elijan al terminar sus estudios de
bachillerato. Son la base de la formacion de los estudiantes en las competencias genéricas que
integran el perfil de egreso de la EMS vy, pueden aplicarse en distintos enfoques educativos,
contenidos y estructuras curriculares.

Las Competencias Disciplinares basicas en el campo de las matematicas, se enfocan en el
desarrollo de la creatividad y el pensamiento Idgico y critico entre los estudiantes. Se busca
que el estudiante pueda argumentar y estructurar mejor sus ideas y razonamientos. Estas
competencias, reconocen que a la solucion de cada tipo de problema matematico,
corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el despliegue de diferentes valores y
actitudes. Los estudiantes que cuentan con estas competencias deben poder razonar
matematicamente y no simplemente responder ciertos tipos de problemas mediante la
repeticion de procedimientos establecidos, haciendo posible llevar la aplicacion de las
matematicas fuera del salon de clases.

Las Competencias Disciplinares Extendidas son las que amplian y profundizan los alcances de
las disciplinares basicas y dan sustento a la formacion de los estudiantes en las competencias
genéricas del egresado de bachillerato. Dichas competencias, se definiran al interior de cada
subsistema, segun sus objetivos particulares; considerando para su elaboracion y
determinacion las orientaciones del contenido, que implican su construccion a partir de la
logica de cada disciplina, se organizan en torno a campos disciplinares amplios, son
especificas de distintos modelos educativos y subsistemas.
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Asimismo, la RIEMS y mas especificamente el Acuerdo 444, por el que se establecen las
competencias que constituyen el Marco Curricular Comudn del Sistema Nacional de
Bachillerato, establece que las Competencias Disciplinares Extendidas deben considerar
ciertas orientaciones de forma que incluyen la estructura, lo que se debe evitar y las
caracteristicas que éstas deben tener.

La Figura 3 sintetiza los grupos de competencias propuestas que conforman el MCC propuesto
por la RIEMS.
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Figura 3. Grupos de competencias que conforman el MCC (SEP, SEMS, 2008)
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El Acuerdo 486, por el que se establecen las Competencias Disciplinares Extendidas del
bachillerato general, sefiala que las Competencias Disciplinares Extendidas implican los
niveles de complejidad deseables para quienes opten por una determinada trayectoria
académica. En consecuencia, tienen una funcion propedéutica, en la medida que prepararan a
los estudiantes de la EMS para su ingreso y permanencia en la educacion superior. Las
Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas son presentadas en esta
investigacion dentro del andlisis cognitivo que se presenta en el epigrafe 5.2.
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Capitulo 3
MARCO TEORICO-METODOLOGICO
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3. MARCO TEORICO-METODOLOGICO

En este apartado se describen las acciones realizadas y el fundamento tedrico que las sustenta.
Se detallan los métodos y técnicas utilizados para llevar a cabo los objetivos general y
particulares, propuestos para efectuar el comparativo entre el curriculum oficial y el potencial.
Asimismo se declara y describe como referente teérico metodoldgico al analisis didactico,
particularmente las dos primeras etapas que lo conforman, el anlisis de contenido y el analisis
cognitivo. Estas dos etapas nos permitieron establecer y estudiar relaciones entre las
actividades propuestas en los libros de texto y el desarrollo de las competencias matematicas
establecidas en el curriculum oficial.

El presente trabajo de investigacion es de cardcter mixto. El analisis de las actividades,
propuestas en los libros de texto, se realizé de forma cualitativa. Lo anterior, a través de su
interpretacion por medio de indicadores establecidos en un instrumento de analisis. Este
instrumento permite, como elemento de apoyo en el proceso de ensefianza, relacionar las
actividades matematicas respecto a las competencias matematicas que se favorecen por medio
de éstas. Sin embargo se considera que la aplicacion del instrumento estd sujeta a la
interpretacion de quien realiza el andlisis. Por otro lado, el estudio también tiene un caracter
cuantitativo puesto que el analisis de los datos obtenidos se realiz6 con dicho enfoque. Se
cuantificaron las expectativas de aprendizaje que cada uno de los items analizados demanda en
términos de capacidades, objetivos de aprendizaje especificos y competencias. Ademas, se
realiz6 un comparativo entre las expectativas demandadas en cada uno de los libros de texto
para determinar cuéles de las competencias matematicas a desarrollar en la asignatura de
calculo diferencial se favorecen a través de cada uno de los libros de texto analizados.
También observamos cuéles son las competencias mas y menos favorecidas, esto nos
permitira determinar los desequilibrios que podrian generarse si como profesores tomamos
solo a uno de los libros como referencia.

El desarrollo de este trabajo de investigacion puede ser descrito a través de distintos momentos
0 etapas, que permiten ilustrar el método utilizado. En los siguientes sub-apartados se describe
cada una de las etapas de la investigacion.

3.1. Delimitacion de los objetos de estudio correspondientes al curriculum oficial y al
curriculum potencial

En una primera etapa el estudio se centra en la delimitacion de los objetos que caracterizan
tanto al curriculum oficial como al curriculum potencial. Para definir los objetos que
corresponden al curriculum oficial se consider6 en un principio revisar las competencias
matematicas propuestas en el MCC, establecido en la RIEMS, asi como las competencias
matematicas propuestas dentro del proyecto PISA/OCDE. Tras una reflexion profunda se
determind considerar como objeto de estudio a las competencias matematicas que propone el
MCC; ya que al plantear un estudio que involucra el curriculum oficial se entiende que, para el
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caso particular de este trabajo, se debe tomar en cuenta la postura que la autoridad educativa
establece como vigente. En este sentido, se profundizd en la revision de la RIEMS y de los
acuerdos secretariales relacionados con la misma, especificamente en aquellos que se abordan
aspectos relacionados con la construccion del MCC y con el establecimiento de las
competencias que lo conforman.

Resultado de la revision y analisis de la conformacion del MCC y después de consultar el
programa oficial de Calculo Diferencial (SEP/SEMS/DGB, 2013) se logro establecer como
objeto de estudio del curriculum oficial a las ocho Competencias Disciplinares Extendidas al
campo de las matematicas. Las cuales se identifican como el propdsito formativo global del
curso de célculo diferencial en el NMS y en el cual se encuentra estipulado el tema de limites,
en el que como hemos sefialado se centra el interés de este trabajo.

Por otro lado, para definir los objetos de estudio correspondientes al curriculum potencial, se
plante6 como base el objetivo y delimitacion del estudio, analizar aquellos libros de texto que
son mas utilizados por profesores del COBAEZ en los cursos de calculo diferencial e incluir al
menos uno de los titulos sugeridos como fuente de consulta dentro del programa oficial. Para
conocer los libros de texto de mayor uso por parte de los profesores del COBAEZ, se
utilizaron mecanismos que permitieran conocer, segun lo declarado por éstos, cuéles son los
titulos méas utilizados en el disefio e implementacion de los cursos que imparten. En este
sentido es que se disefio y aplicd una encuesta que ademas de explorar el uso de dichos
materiales permitié conocer algunas de las caracteristicas y necesidades que los profesores del
subsistema manifiestan.

El cuestionario se compone de veintiséis preguntas; de las cuales doce se orientaron a explorar
informacién personal y de formacion del profesor; nueve se refieren a las necesidades, tanto
en infraestructura como en capacitacion, que los profesores declararon tener; mientras que
cinco se enfocaron en conocer el uso de materiales por parte de los profesores. En este sentido,
se destacan los cuestionamientos acerca de cual o cuéles son los libros de texto utilizados, bajo
qué criterio se seleccionan y si los profesores consideran que los libros de texto utilizados por
ellos y los alumnos desarrollan las competencias matematicas establecidas en el plan de
estudios.

El analisis de los resultados obtenidos en la encuesta nos permitio establecer cuales son los
dos titulos mayormente utilizados por profesores de COBAEZ; los cuales son objeto de
analisis en la presente investigacion. El tercer libro sujeto a andlisis se determiné a partir de la
revision del programa oficial, seleccionando uno de los que en él se sefialan como fuentes de
consulta basica. Una vez establecidos los objetos de estudio, el siguiente paso de la
investigacion consistio en el disefio de un instrumento de analisis de libros de texto que
permitiera recoger la informacidn necesaria para realizar el comparativo.

48



3.2. Disefio y conformacion del instrumento de andlisis de libros de texto en términos
de las competencias que favorecen

Para la conformacién del instrumento a través del cual se identificaron las Competencias
Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas que son favorecidas por medio de las
actividades propuestas en los libros de texto, se toma como punto de partida el instrumento
desarrollado por Moreno et al. (2007). Como base tedrico metodologica se adopta la
descripcion de expectativas de aprendizaje en términos de competencias que se establece en el
andlisis cognitivo, el cual a su vez, forma parte del analisis didactico.

El disefio del instrumento se realiz6 a través de la identificacion de los propdsitos formativos a
largo plazo, caracterizado por las ocho Competencias Disciplinares Extendidas al campo de
las matematicas. Es decir dichas competencias matematicas son entendidas, en términos del
analisis cognitivo, como las expectativas globales de la formacion matematica del estudiante
para el curso de calculo diferencial. Estas a su vez fueron desagregadas en expectativas
especificas al contenido matematico escolar correspondiente al limite de una funcion;
denominadas dentro del andlisis cognitivo como objetivos especificos de aprendizaje y
capacidades matematicas, siendo estas Ultimas la unidad de expectativa basica dentro del
andlisis didactico. Las nociones de competencia, objetivo especifico y capacidad que se
adoptan en este trabajo se exponen en la descripcion tedrico-metodolégica del anélisis
cognitivo en el epigrafe 3.2.3.

En el andlisis cognitivo se establecen tres criterios posibles para determinar las capacidades
matematicas relacionadas a un contenido especifico: la revision del disefio curricular global de
la asignatura, la informacién suministrada por el analisis de contenido y las decisiones
personales del profesor (Lupiafiez y Rico, 2008). Para identificar las expectativas de
aprendizaje que conforman el instrumento de analisis propuesto se adoptaron los dos primeros
criterios.

En primera instancia se realizé una revision del curriculo oficial caracterizado por el programa
oficial de célculo diferencial publicado por la DGB. Lo anterior para establecer los prop6sitos
de formacion planteados desde el disefio curricular global de la asignatura; en nuestro caso, las
Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas.

De manera alterna a la revision del curriculo oficial para la identificacién de los propdsitos de
formacion global para el curso de calculo diferencial, se realiz6 un andlisis de contenido
aplicado tanto al curriculum oficial como al curriculum potencial. Dicho de otra manera,
primero se analizo el programa oficial de la asignatura y después los libros de texto sujetos a
estudio. La aplicacion del analisis de contenido con relacion al tema de limite de una funcion
en un punto, tuvo una doble finalidad: por una parte la identificacion de los diversos
significados que dicho tema adopta dentro de las matematicas escolares y por otra, la intencién
de dotar de informacion acerca de como a través de determinados significados se ponen en
juego cierto contenido, procedimientos, destrezas y estrategias relacionados con el tema
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matematico escolar en cuestion y el uso que el estudiante pudiera darle al enfrentarse a
situaciones en un contexto especifico.

La informacion obtenida a través del andlisis de contenido aportd para que en el analisis
cognitivo se pudieran establecer las expectativas de aprendizaje tanto globales como
especificas en términos de objetivos de aprendizaje, competencias y capacidades, que
conforman el instrumento de analisis que se propone para el presente estudio comparativo. A
continuacion se abordan los aspectos teorico-metodologicos enmarcados en el analisis
didactico, que se adoptaron en esta investigacion.

3.2.1. Descripcion tedrico-metodologica del analisis didactico

En la busqueda de un marco tedrico-metodolégico que permitiera establecer, analizar e
interpretar la relacion entre las actividades propuestas en los libros de texto y el desarrollo de
competencias matematicas, se revisaron diversos documentos; entre los que destaca la
propuesta hecha por Moreno et al. (2007). Estos autores desarrollan un instrumento de analisis
y evaluacion de las competencias que desarrollan los textos escolares; el cual estd basado en
indicadores que caracterizan las tareas matematicas en funcion de las destrezas o pericia que
cada estudiante demuestra a la hora de resolver determinado problema. Lo anterior se logra
utilizando el anélisis cognitivo de Lupiafiez (2005, citado en Moreno et al., 2007). Al
profundizar en el trabajo de Lupiafiez, buscando entender de mejor manera el analisis
cognitivo, se hizo evidente que dicho analisis forma parte de un procedimiento ain mas
amplio llamado analisis didactico.

Si bien es cierto que el andlisis didactico es concebido como un procedimiento para el disefio,
implementacién y evaluacion de unidades didacticas y es utilizado como una técnica en la
formacion de profesores de matematicas para educacién secundaria, en Espafia; éste puede ser
utilizado también como herramienta para el anélisis de textos escolares de matematicas. Asi lo
expone Lupiafez (2010), quien describe diversas cuestiones que pueden ser estudiadas en los
textos matematicos escolares desde la perspectiva del andlisis didéctico y los organizadores
curriculares que conforman su estructura. Una de estas cuestiones es la posibilidad de analizar
textos escolares de matematicas para conocer ;Cuales de las competencias matematicas se
enfatizan en ellos? Dicha cuestién coincide con el objetivo del presente estudio y es ubicada
por Lupiafiez como una de las cuestiones que pueden ser abordadas especificamente desde el
analisis cognitivo. Lo anterior nos llevé a suponer que a través del analisis cognitivo se puede
establecer y analizar relaciones existentes entre las actividades propuestas en los libros de
texto y el desarrollo de las competencias matematicas establecidas en el curriculum oficial.

Por lo que, enseguida se describe el analisis didactico y después los dos primeros
organizadores curriculares de los cuatro que lo conforman: el analisis de contenido, en el cual
se exploraron los significados relevantes para la ensefianza del contenido matematico escolar
del limite de una funcidn; y el analisis cognitivo, que es el que nos permitio ilustrar la manera
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en la cual se pueden establecer relaciones entre las actividades propuestas y las competencias
favorecidas.

Respecto al analisis didactico, Gomez (2007) sefiala que como técnica de formacion de
profesores, éste es “el procedimiento en virtud del cual el profesor planifica, lleva a la practica
y evalla una unidad didactica, una hora de clase o una porcion de una clase” (p. 30). Por
unidad didéctica se entiende, “una unidad de programacion y actuacion docente formada por
un conjunto de actividades desarrolladas o a desarrollar en un tiempo determinado
encaminadas a lograr objetivos especificos” (Segovia y Rico, 2001; citados en Gomez, 2007,
p. 30). El cual, como hemos sefialado en el epigrafe 2.1, configura un quinto nivel de reflexion
curricular, adicional a los cuatro propuestos en Rico (2009).

Asimismo, Rico y Fernandez-Cano(2013) ubica al andlisis didactico como un método propio
de la didactica de las matematicas cuyo objeto de estudio son textos, relatos y documentos
relativos a conocimientos, normas, juicios, argumentos y explicaciones relacionados con la
actividad educativa de una comunidad particular. Respecto a las finalidades que persigue el
andlisis didactico, Ellos sefialan que éstas “radican en fundamentar, dirigir y sistematizar la
planificacion, puesta en practica y evaluacion de la ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos escolares especificos, segun establece la comunidad educativa y tiene lugar en el
medio escolar” (p. 13).

Ademas de ser ubicado como técnica para la formacion de profesores y como método para
analizar textos relacionados con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el analisis
didactico cumple una tercera funcion, que es la de guiar la elaboracion de propuestas
curriculares. En este sentido, Rico Fernandez-Cano (2013) sefiala que:

...las categorias (que lo conforman) ofrecen una guia precisa y detallada de qué aspectos
considerar para redactar propuestas curriculares segun distintos topicos. Proporcionan
criterios para estructurar los contenidos, la cognicién, la instruccion y la evaluacion de un
tema especifico de las matematicas escolares. Por su fundamentacion en los organizadores
del curriculo, el analisis didactico ofrece una secuencia estructurada para orientar y guiar
el disefio de unidades didacticas en las matematicas escolares (p. 20).

De tal forma, el andlisis didactico se transforma, de ser una metodologia de analisis de textos
en una técnica para el disefio y elaboracion de propuestas curriculares, es decir, pasa de ser un
método analitico, descriptivo e interpretativo, a ser una técnica normativa y prescriptiva (Rico
y Fernandez-Cano, 2013).

El andlisis didactico comienza con la determinacién del contenido a abordar y los objetivos de
aprendizaje que se quieren lograr, partiendo de la percepcion del profesor acerca de la
comprension del estudiante acerca de las bases o0 nociones necesarias para afrontar el nuevo
tema y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e institucional en los que se enmarca
la instruccion. Para el caso de esta investigacion se comenzo por identificar el contenido
matematico escolar y los propdsitos formativos que se establecen en el curriculum oficial para
el estudio del limite de una funcion.
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Respecto al contenido matematico escolar, Gémez (2007) refiere que:

[...] el Curriculo Oficial marca el contenido basico o programa oficialmente establecido
por gobiernos u organismos responsables. El programa es un documento que incluye una
descripcion global escueta de temas y delimita unos blogques de contenidos; este
documento técnico tiene cardcter normativo, estd integrado en la correspondiente
propuesta curricular y su elaboracidn corresponde a la administracion educativa. Para el
caso de las matematicas, sus funciones son enumerar las estructuras matematicas que
deben ensefiarse y aprenderse, delimitar su extension, establecer prioridades, secuenciar su
desarrollo, enfatizar conexiones y destacar procedimientos. En definitiva, el programa
marca los conceptos y procedimientos de referencia que constituyen la formacion
matematica basica de todos los ciudadanos de un pais o comunidad, socialmente
compartidos y cuyo dominio es objeto de evaluacién institucional (p. 37).

Para Gomez (2007) el término contenido matematico escolar se refiere a las posibles
interpretaciones que pueden darse para los contenidos del programa en términos del
conocimiento matematico escolar. Particularmente, el contenido matematico escolar se
sustenta sobre el conocimiento de los significados que cada tema del programa puede adoptar.
En este sentido...

El contenido matematico escolar expresa un marco general que se puede singularizar por
temas; marca la experiencia adquirida por cada comunidad de educadores matematicos,
nacional o local. Se refiere al saber acumulado respecto a los significados de los temas del
programa y establece un marco de referencia sobre el cual disefiar, llevar a la practica y
evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje en el aula (p. 38).

Por lo tanto, en esta etapa se identificaron los significados de referencia del concepto
matematico objeto de la instruccion y delimitaron los objetivos de aprendizaje que se buscan
alcanzar en el proceso de ensefianza aprendizaje. Los significados de referencia son
entendidos como aquellos significados relevantes para la instruccion, estos seran el objeto de
la instruccién y la base para determinar los objetivos de aprendizaje correspondientes. La
seleccion de los significados de referencia debe ser coherente con el contenido propuesto y
atender al desarrollo mismo de la asignatura hasta ese momento. En este caso el contenido, los
significados de referencia y los objetivos de aprendizaje estan definidos por el curriculum
oficial.

Una vez que se ha establecido el contenido matematico escolar, los significados relevantes
para la ensefianza y los objetivos de aprendizaje, se comienza con el analisis de contenido de
los libros de texto. Posterior a esto y con base en la informacion recabada, se realiza el analisis
cognitivo el cual puede generar una revision del primero. El andlisis cognitivo da pie a un
analisis de instruccion y un posterior analisis de actuacion. Sin embargo, considerando los
objetivos de la investigacion, éstos ultimos no se realizan, cifiendo el estudio a los analisis de
contenido y cognitivo. Esto en consideracion al objetivo del estudio y por interés del
investigador. Ahora se abordan los dos primeros organizadores curriculares que conforman el
analisis didactico.
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3.2.2. Descripcion tedrico-metodologica del analisis de contenido

El andlisis de contenido es un método que se ha utilizado dentro de la Matemaética Educativa
para establecer y estudiar la diversidad de significados escolares de los conceptos y
procedimientos que aparecen en un texto como pueden ser el discurso de un profesor, libros de
texto o producciones escolares en las cuales se busca determinar algun tipo de sesgo (Rico,
2013).

En este sentido, Lupiafiez (2009) sefiala que como parte de una técnica de formacion de
profesores:

En el andlisis de contenido, situado en la dimension cultural y conceptual del curriculo, el
profesor identifica, selecciona y organiza los significados de los conceptos y
procedimientos de un tema matematico que considera relevantes a efectos de su
planificacion como contenidos escolares aptos para la instruccion. La revision y
organizacion de los conceptos y procedimientos que conforman ese tema, el modo en que
es0s conceptos y procedimientos pueden representarse y la organizacion de los fendémenos
y problemas a los que pueden dar respuesta, delimitan los organizadores del curriculo que
conforman del analisis de contenido (p. 36).

Para realizar el analisis de contenido se toma como referente lo expuesto en Gomez (2007)
que lo describe como un andlisis de las matematicas escolares que busca identificar y describir
estructuradamente los diversos significados matematicos de un tema matematico concreto. En
este sentido el analisis de contenido es caracterizado por como la exploracion de las tres
dimensiones del significado de un concepto matematico: los signos o sistemas de
representacion que se utilizan, la referencia formal, dada por la estructura conceptual y el
sentido o fenomenologia con que se relacionan los diversos conceptos.

La propuesta de Gomez (2007) para el analisis de contenido aborda los significados del
concepto matematico atendiendo estas tres dimensiones:
e En la estructura conceptual incluimos las relaciones del concepto con otros
conceptos, atendiendo tanto a la estructura matematica de la que el concepto forma
parte, como a la estructura matematica que dicho concepto configura.
e En los sistemas de representacion incluimos las diferentes maneras en las que se
puede representar el concepto y sus relaciones con otros conceptos.
e En la fenomenologia incluimos aquellos fenémenos (contextos, situaciones o
problemas) que pueden dar sentido al concepto (p. 27).
Asimismo, se reconoce que las tres dimensiones del significado de un concepto en la
matematica escolar ponen en evidencia la multiplicidad de significados del mismo. Algunas
posibles causas de esta situacion pudieran ser que la estructura conceptual es compleja, lo cual
implicaria diversas relaciones con otros conceptos matematicos; que hay una diversidad de
formas en las que se puede representar el concepto y sus relaciones con otros conceptos; y que
existe una variedad de fendmenos que le dan sentido. Esta multiplicidad de significados
conlleva la necesidad de determinar cuéles de estos son relevantes para la instruccion, es decir,
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los significados de referencia. Por tanto, el analisis de contenido tiene el proposito de
identificar, organizar y seleccionar los significados de un concepto o estructura matematica
que son relevantes para su ensefianza.

En nuestro caso, el analisis de contenido tuvo como intencionalidad inicial dar claridad
respecto a las expectativas de aprendizaje que surjan de los significados de referencia, de
acuerdo con la postura del disefio curricular global de la asignatura. Sin embargo una vez
realizado el analisis de contenido, los resultados obtenidos nos permitieron establecer
comparaciones entre las distintas propuestas editoriales y el programa oficial, considerando los
significados de referencia, los sistemas de representacion y la fenomenologia que relacionan
con el limite de una funcion. En este sentido es que se aplico el andlisis de contenido al
curriculum oficial y a los libros de texto seleccionados, tomando en consideracion las tres
dimensiones del significado que se proponen en Gémez (2007). A continuacion se explica con
mayor detalle cada una de las dimensiones del analisis de contenido y sus alcances en esta
investigacion.
Sistemas de representacion

El analisis de los sistemas de representacion se realiza para identificar los distintos signos que
tienen como referencia al limite de una funcion, y que estan presentes tanto en el curriculum
oficial como en el curriculum potencial. Gomez (2007) sefiala que “los signos son elementos
constitutivos centrales del significado de un concepto matematico: son los elementos que
relacionan el sentido y la referencia y se requieren para expresar las relaciones internas entre
los conceptos” (p. 42). Estos se organizan en sistemas de representacion que se refieren a los
sistemas de signos correspondientes a un concepto. Los sistemas de representacion organizan
los simbolos mediante los cuales se hacen presentes los conceptos matematicos y aportan
distintos significados para cada concepto. Por tanto un concepto determinado admite y
necesita varios sistemas de representacion que se complementan.

Los sistemas de representacion se componen por signos y estan sujetos a ciertas reglas que
permiten crear nuevos signos, establecer relaciones y hacer transformaciones entre sistemas de
representacion. Sin embargo para que un sistema de representacion adquiera sentido concreto
debe referirse a un concepto o estructura matematica concreta. Puesto que para un concepto o
estructura matematica se permite mas de un sistema de representacion, las transformaciones y
operaciones entre signos que pudieran presentarse resultan de interés para la identificacion de
los significados del limite de una funcion dentro de la presente investigacion. Las operaciones
entre los signos de un sistema de representacion son caracterizadas y organizadas por Gomez
(2007) en torno a cuatro categorias:

1. Creacion y presentacion de signos o expresiones. Operacion que permite determinar
expresiones validas e invalidas.

2. Transformacion sintactica invariante. Transformacién de un signo en otro, dentro de
un mismo sistema de representacion, sin que el objeto matematico designado por esos
signos cambie.
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3. Transformacion sintactica variante. Transformacion de un signo en otro, dentro de un
mismo sistema de representacion. El objeto matematico designado cambia.

4. Traduccién entre sistemas de representacion. Operacion que se refiere al
procedimiento en el cual se establece la relacion entre dos signos que designan un
mismo objeto y que pertenecen a diferentes sistemas de representacion.

Dentro del analisis de contenido que se aplico en este estudio, se identificaron los signos y
sistemas de representacion que se utilizan en los libros de texto y los que se mencionan en el
programa oficial para construir los diversos significados del limite de una funcion. Para
identificar los distintos significados que pudiera adoptar el contenido matematico en cuestion,
fue necesario ademas, observar el papel que los sistemas de representacion juegan al referir el
contenido matematico. Esto a través de las relaciones que se establecen por medio de las
categorias de operaciones mencionadas.

Estructura conceptual

En el analisis de contenido también se exploran los significados del concepto a través de una
vision estructuralista informal de las matematicas. Esta vision de las matematicas se centra en
la importancia de las relaciones estructurales. El sentido informal de la postura adoptada por
Gomez (2007) reside en la distincién entre lo que significa una estructura matematica y la
nocidn que se considera en el anélisis de contenido. Partiendo de esto se declara que el interés
de la exploracion se centra en el contenido matematico escolar, mismo que enfatiza las
relaciones que se establecen en las estructuras matematicas relacionadas con un concepto y
que se trabaja con un significado no formal para la expresion “estructura matematica”.

Gbémez (2007) utiliza el término estructura conceptual parar referirse a tres aspectos
relacionados con un concepto matematico concreto dentro del contenido matematico escolar:

e Estructuras matematicas involucradas. Todo concepto matematico se relaciona al
menos con dos estructuras matematicas: la estructura matematica que el concepto
configura y las estructuras matematicas de las que él forma parte.

e Relaciones conceptuales. Se refieren a las relaciones que se establecen entre el
concepto y los conceptos de la estructura, los objetos que son casos particulares de
dicho concepto y los conceptos que pertenecen a la estructura matematica.

e Relaciones de representaciones. Consisten en la exploracion de los significados de un
concepto que requiere de los sistemas de representacion, ya que a través de ellos es
posible identificar la forma en la que se presenta el concepto.

En consideracion a estos tres aspectos relacionados con la estructura conceptual de un tema
matematico concreto, Gomez (2007) sefiala que la exploracion de los significados puede
organizarse en torno a tres tipos de elementos: como objetos, es decir, casos particulares de un
concepto que conforman la extension del concepto; como conceptos, que son predicados
saturados por los objetos y, que a su vez, conforman estructuras matematicas; y como
estructuras matematicas, que estan conformadas por conceptos. Entre estos aspectos se pueden
encontrar dos tipos de relaciones, horizontal y vertical; las primeras corresponden a relaciones
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entre signos en sus diferentes sistemas de representacion y las segundas corresponden
relaciones entre los elementos (objetos, conceptos y estructuras).

En la adaptacion del analisis de contenido realizado en esta investigacion, la atencion méas que
centrarse en la estructura conceptual del limite de una funcion, se centra en los significados.
Dicho de otra forma, el interés de aplicar el analisis de contenido fue identificar los
significados de referencia que se proponen en nuestros objetos de estudio en el contexto de las
matematicas escolares del NMS. De tal forma que para efectos de esta investigacion, se
realizaron mapas conceptuales generales que representan y organizan las tres dimensiones que
conforman los significados. Entendiendo que en lugar de profundizar en la estructura
conceptual del concepto como tal, nos centramos en observar forma en el contenido del
programa oficial y de los libros de texto estructuran y presentan el concepto matematico en
cuestion.

Fenomenologia

La tercera dimension de los significados que se atiende en el andlisis de contenido es la
fenomenologia. Esta dimension resulta de especial interés para el estudio, puesto que los
propdsitos de formacion que establece el curriculum oficial estdn dados en competencias. Este
enfoque coincide con el caracter funcional de las matematicas escolares que se adopta en el
andlisis cognitivo. En este sentido Gomez (2007) menciona que la fenomenologia se ubica
como elemento constitutivo de los significados de un concepto, en consideracion a la vision
funcional del curriculo en la cual los sentidos en los que se utiliza un término conceptual
matematico incluyen los fendbmenos que sustenta o lo sustentan. La fenomenologia como
dimensidn del significado de un concepto se entiende como los fendmenos que le dan sentido;
en los cuales el concepto describe situaciones relevantes o permite realizar cuestionamientos
acerca del fenomeno.

GOmez (2007) recupera tres cuestiones con relacion a la fenomenologia y su papel como
elemento constituyente del significado de un concepto matematico ¢qué queremos decir con
fendmenos para los que un concepto es un medio de representacion y organizacion? ¢qué
queremos decir con que un concepto matematico organiza o describe un fendmeno? ;,como se
caracteriza la relacién entre concepto y fendmeno? El sentido que el significado de un
concepto adquiere con relacién a un fendmeno o conjunto de fendémenos se vincula con
situaciones que el concepto permite describir o cuestiones que el concepto permite plantear.

De tal forma que en la aplicacion del analisis de contenido para efectos de esta investigacion,
se busca identificar y organizar los fendmenos presentes en el contenido matematico escolar
del curriculum oficial y del curriculum potencial, correspondientes al limite de una funcion.
La identificacion y organizacion de los fendmenos se realiza tomando en cuenta cuando el
fendmeno se utiliza para dar sentido u origen al contenido matematico y cuando el contenido
matematico toma sentido para un fenomeno, es decir, cuando el concepto se configura en una
forma de atender dicho fenémeno.
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Una vez atendidas e identificadas las tres dimensiones propuestas para la identificacion de
significados de conceptos matematicos, se realizaron mapas conceptuales que organizan la
informacion obtenida de cada una de ellas e ilustran los posibles significados presentes en el
programa oficial y en cada uno de los libros de texto analizados. Estos mapas conceptuales se
realizaron tomando en consideracion los significados relevantes para la instruccion,
identificados en el programa o libro de texto analizado, las representaciones presentes y los
fendmenos que se utilizan para dar sentido al concepto. También se incluye la manera en que
es entendido el contenido matematico en relacion a las tres dimensiones mencionadas.

Adicionalmente, se llevé a cabo la construccion de un mapa conceptual que permite relacionar
la estructura matematica que conforma el contenido matematico propuesto en los objetos de
estudio con relacion al limite de una funcion. Este mapa conceptual busca ilustrar conceptos,
procedimientos y estrategias relacionadas con el limite de una funcién. Asimismo, se incluye
el uso de los sistemas de representacion correspondientes, las operaciones que se han
mencionado con anterioridad y la forma en que a través de dichas operaciones se generan
nuevos significados para el limite de una funcion.

A través del analisis de contenido realizado al programa oficial y los libros de texto sujetos de
estudio, se pudo profundizar en el contenido matematico escolar relativo al limite de una
funcion. Los resultados del andlisis de contenido aportan informacion Gtil para llevar a cabo el
analisis cognitivo en el cual se estableceran las expectativas de aprendizaje correspondientes al
contenido matematico escolar en cuestion. Asimismo esta informacién dio la oportunidad de
establecer un primer comparativo entre los curriculos oficial y potencial, a través del analisis
de los significados que se favorecen y la manera en que el contenido matematico escolar es
presentado.

3.2.3. Descripcion tedrico-metodoldgica del analisis cognitivo

El andlisis cognitivo, ubicado en la dimension cognitiva del curriculo, aborda la
problematica del aprendizaje de un tema matematico por parte de los escolares. Desde un
planteamiento constructivista (Coll, 2002), el profesor, a partir de la informacién obtenida
en el anélisis de contenido previo y del conocimiento sobre matematicas escolares y sobre
su aprendizaje, enuncia y organiza expectativas de aprendizaje sobre ese tema
matematico. También analiza aquellas limitaciones que pueden interferir el aprendizaje, y
organiza la seleccion de tareas que les suministrard a los escolares las oportunidades de
aprender (Lupiafiez, 2009, p. 36).

Como parte del analisis didactico, el analisis cognitivo es un procedimiento que
contribuye al proceso de planificacion de las matematicas escolares. Este procedimiento
permite al profesor llevar a cabo una descripcion y un analisis detallados de toda la
problemética del aprendizaje de un tema especifico de matematicas desde un punto de
vista curricular y funcional (p. 57).
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El andlisis cognitivo es caracterizado por Gomez (2007) como un analisis a priori en el que se
pretende prever la actuacion del estudiante al enfrentar las tareas matematicas que se le
presenten a través de las actividades de ensefianza y aprendizaje. El andlisis cognitivo implica
el establecimiento de una hipotesis, la cual debe sustentarse en la descripcion de los aspectos
cognitivos relacionados con la estructura matematica correspondiente al contenido matematico
en cuestion. De tal forma que este analisis toma como punto de partida y referencia al analisis
de contenido.

El anélisis cognitivo, como parte de un proceso de planificacion, estructura la informacion
obtenida del analisis de contenido a través de tres organizadores curriculares que corresponden
a lo que se esperaria que aprendan los estudiantes, a lo que puede interferir en ese aprendizaje
y a las demandas cognitivas para activar tal aprendizaje. Los organizadores curriculares que
conforman el andlisis de contenido son:

e las expectativas de aprendizaje, que enumeran, describen y organizan lo que el
profesor espera que los escolares aprendan segin objetivos especificos vy
competencias, principalmente;

e el andlisis de limitaciones de aprendizaje, que se centran en los posibles errores
detectados, que se consideran sintomas de las dificultades que hayan podido surgir
durante el proceso de aprendizaje y que, por tanto, hay que diagnosticar y superar ya
que lo estan constrifiendo o anulando; y

e las oportunidades de aprendizaje que el profesor brinda, mediante las tareas que
selecciona y disefia, con las que reta al alumno para que movilice sus conocimientos,
en contextos concretos de aplicacion, y realice mediante esas herramientas
determinadas actividades que muestren las capacidades alcanzadas y, a su vez,
contribuyan a su fortalecimiento y desarrollo (Lupiafiez, 2009, p. 113).

Por la naturaleza y objetivos de la presente investigacion, nos concentramos en el primero de
los organizadores, es decir, se identificaron las expectativas de aprendizaje relacionadas con el
limite de una funcién. Las expectativas pueden estructurarse en varios niveles, pero un
elemento comdn es que su logro se hace visible mediante la actuacion del estudiante ante las
tareas que el profesor le demanda. En el analisis cognitivo (Lupiafiez, 2009) el término
expectativas de aprendizaje es utilizado para referirse de forma genérica a aquellas
capacidades, competencias, conocimientos, saberes, aptitudes, habilidades, técnicas, destrezas,
habitos, valores y actitudes que, segun diferentes instancias del curriculo, se espera que logren,
adquieran, desarrollen y utilicen los estudiantes.

En el caso de las matematicas, las expectativas expresan determinados usos reconocibles y
deseados del conocimiento matematico, que se pueden observar o inferir a partir de
actuaciones de los escolares ante tareas. Las expectativas de aprendizaje en matematicas
se sostienen en demandas de actuaciones, en contenidos y en tareas (p. 75).

En el mismo sentido, Lupidfiez (2009) sefiala que “Para determinar el aprendizaje de las
matematicas, el profesor plantea a los escolares tareas y problemas que demandan actuaciones
gue muestran sus capacidades y conocimientos alcanzados y las competencias matematicas
desarrolladas” (p. 75).
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Esto ultimo nos permite establecer que para que el estudiante alcance las expectativas de
aprendizaje previstas para el contenido matematico en cuestion, deberd proponer tareas
matematicas que demanden ciertas actuaciones por parte del estudiante.

En esta investigacion las expectativas de aprendizaje se organizan en términos de
competencias a desarrollar a largo plazo, objetivos de aprendizaje que describen conductas
esperadas respecto a un tema matematico y capacidades que al ser movilizadas contribuyen al
logro de objetivos y favorecen el desarrollo de competencias. Las expectativas de aprendizaje
se identificaron a partir de los resultados obtenidos del anélisis de contenido y constituyen los
elementos que conforman el instrumento de analisis.

Objetivos especificos de aprendizaje
Los objetivos especificos de aprendizaje son entendidos como expectativas establecidas para
cada uno de los temas y forman vinculos entre determinados contenidos y tareas, llevando a
enunciar una conducta esperada por parte del estudiante. Estos expresan lo que se espera que
haga un sujeto, de una edad y nivel determinados, en situaciones especificas que demandan el
uso de nociones matematicas concretas (Lupiafiez, 2009). Dicho de otra forma

Mediante el término objetivos especificos nos referimos a niveles concretos de
expectativas de aprendizaje, que se expresan como capacidades y se muestran mediante
conductas observables, relativos a un tema concreto y referidos a tareas de una
complejidad determinada sobre ese tema (p. 80).

Asimismo, Lupiafiez (2009) sefiala que coincide con la postura de Taba (1983, citado en
Lupiafiez, 2009) respecto a que los objetivos especificos de aprendizaje satisfacen las
siguientes funciones:

e Contribuyen a la toma de decisiones sobre el contenido y la extensién con que se
contempla tal contenido en cada tema de matematicas.

¢ Relacionan los contenidos con las tareas, teniendo en cuenta que tales tareas han de
ser importantes, necesarias y eficaces para el aprendizaje pretendido.

e Clarifican, o contribuyen a clarificar, los tipos de competencias que deben contribuir a
desarrollar. La definicion de esas competencias determina como se selecciona la
materia y cdmo se maneja en el aula.

e Coordinan diversos niveles en las expectativas de aprendizaje, buscando cierta unidad
de intereses y puntos de atencién comun.

e Sirven como guia para la evaluacion del rendimiento, en tanto establecen expectativas
sobre el aprendizaje de temas matematicos concretos (pp. 80-81).

En el mismo sentido, Gomez (2007) sefiala, que

...un objetivo de aprendizaje es el marco de referencia que delimita y condiciona los
procedimientos que el profesor debe realizar para formular sus conjeturas sobre cémo se
puede desarrollar el aprendizaje de los escolares en relacion con las actividades que él les

proponga (p. 66)
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Entonces entendemos a un objetivo de aprendizaje como un constructo cuya identificacion
resulta necesaria para la interpretacion de los problemas y ejercicios que proponen los libros
de texto con relacion al limite de una funcion en un punto. De tal manera que se puedan hacer
conjeturas acerca de cémo el ejercicio o problema en cuestion pudiera contribuir a alcanzar
dicho objetivo y de qué manera este objetivo contribuye al desarrollo de ciertas competencias.

En este caso, los objetivos especificos de aprendizaje que corresponden al limite de una
funcién se determinan a traves de la informacion obtenida del andlisis de contenido aplicado al
programa oficial y a los libros de texto sujetos de estudio. En primer lugar se tomd como
referente las conductas o acciones que se sefialan en la seccion denominada Desempefios del
estudiante al concluir el bloque. Ademas, con base en los resultados del analisis de contenido
aplicado a los libros de texto se propusieron objetivos de aprendizaje adicionales para el
estudio del limite de una funcidn en el contexto del NMS en México.

Competencias

Desde hace algunos afios y en diversos paises la nocion de competencia se ha abierto paso en
el sistema educativo hasta convertir a la educacion basada en competencias en una tendencia
internacional. Lupiafiez (2009) refiere que las expectativas de aprendizaje del estudiante no
quedan limitadas al cumplimiento de ciertos objetivos sino que éstas pueden ser expresadas en
términos de competencias. Asimismo, menciona que las competencias corresponden, a la
dimension cognitiva del curriculo y marcan una perspectiva diferente, mas amplia y
comprensiva, con relacion a las expectativas sobre el aprendizaje de los escolares.

Las competencias son caracterizadas en el analisis didactico como expectativas globales de
aprendizaje. Lupiafiez y Rico (2008) sefialan que “[...] el término competencia se refiere a
objetivos a largo plazo que debieran ser observables al término de todo un ciclo de ensefianza
mediante un conjunto de habilidades y capacidades que las caractericen” (p. 38). En el mismo
sentido, Gomez (2007) menciona que “las competencias establecen el vinculo entre el disefio
curricular global que sigue el profesor y la planificacion local que él debe realizar” (p. 64).

Las competencias, vistas como expectativas de aprendizaje, se refieren a lo que se espera que
el estudiante logre o que sea capaz de hacer al concluir con una formacién a largo plazo. Por
tanto, las competencias se ubican como las expectativas correspondientes a la formacion en
matematicas a lo largo de un nivel educativo o como parte de un ciclo de formacion. En este
trabajo el término competencia se utiliza para referirnos a las expectativas de logro escolar
correspondientes a la asignatura de calculo diferencial que se establecen en el curriculum
oficial. Dicha asignatura se encuentra dentro del componente de formacion propedéutica del
NMS, al cual segtn lo establecido en el MCC le corresponden las Competencias Disciplinares
Extendidas al campo de las matematicas.

Con base en la nocion de competencia como expectativa global de aprendizaje y en la
informacién obtenida de la revision del MCC y del andlisis de contenido se identificaron las
ocho Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas como las
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expectativas de aprendizaje correspondientes a la asignatura de célculo diferencial en el NMS
en Meéxico. Estas Competencias Disciplinares son uno de los objetos de estudio en la presente
investigacion. A través del andlisis de libros de texto se buscé identificar cuéles competencias
son favorecidas a través de los ejercicios y problemas propuestos en estos.

En el analisis cognitivo se establece una relacion entre las tareas matematicas propuestas como
parte de una unidad didactica y las competencias propuestas para un ciclo de formacion, a
través de las nociones de objetivo especifico de aprendizaje y capacidad como expectativa de
aprendizaje relativas a un tema matematico concreto.

Capacidades
En el marco del analisis didactico y especificamente en el andlisis cognitivo el término
capacidad, en el contexto de las matematicas escolares, se entiende como la actuacién exitosa
de un individuo con respecto a cierto tipo de tarea, dichas actuaciones comdnmente son
enunciadas en términos de habilidades y destrezas. Ademas, se destaca que las capacidades
son especificas a un tema concreto y pueden incluir o involucrar otras capacidades y que estan
vinculadas a tipos de tareas (Gomez, 2007).

Este significado del término capacidad esta basado en la concepcién funcional de las
matematicas escolares, ya que esta nocidn relaciona aspectos cognitivos (un individuo
desarrolla y manifiesta una capacidad al responder a requerimientos o demandas
cognitivas), de contenido (es especifica a un ndcleo de contenido concreto) y de
instruccion (se refiere a tipos de tareas) (p. 65).

En el mismo sentido, Lupiafiez y Rico (2008) mencionan que

Las capacidades aluden a cdmo un escolar puede movilizar y usar su conocimiento sobre
un contenido concreto, y se desarrollan y movilizan por medio de las actuaciones de los
escolares cuando se enfrentan a la resolucion de tareas. Pero al ir desarrollando
capacidades relativas a diferentes temas matematicos, los escolares se hacen
paulatinamente mas competentes en matematicas (p. 39).

Como ya se mencion0, el analisis de contenido establece tres criterios para la descripcion de
las capacidades que se espera que movilice el estudiante al desarrollar un tema matematico
especifico:

e EIl primer criterio toma en cuenta el disefio curricular global de la asignatura, e incluso del
nivel educativo en el que se enmarque la unidad didéctica. En ese nivel de descripcion
curricular se expresan objetivos generales de aprendizaje que pueden interpretarse en términos
de las capacidades y competencias seleccionadas.

e El segundo criterio se relaciona con la informacién suministrada previamente por el anélisis de
contenido. En ese andlisis se ponen de manifiesto multitud de significados de las nociones
matematicas involucradas y se describen los vinculos que se establecen entre ellas.

o El tercer criterio se relaciona con las decisiones personales que el profesor toma a la hora de
planificar sus clases (Lupiafiez y Rico, 2008).
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En esta investigacion se adopta como criterio principal para la descripcion de las capacidades
la informacion obtenida del andlisis de contenido; ademas se realiza la revision del disefio
curricular global de la asignatura.

Una vez establecidas las expectativas de aprendizaje en términos de competencias, objetivos y
capacidades con relacion al limite de una funcion, el siguiente paso fue relacionar los
diferentes niveles de expectativa. Con los cuales se disefid el instrumento de analisis que la
investigacion propone.
Obijetivos, competencias y capacidades dentro del analisis cognitivo.

Como ya se ha mencionado, en el andlisis cognitivo se describen hip6tesis de como los
estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento al enfrentarse a las tareas
qgue componen la instruccion de un tema matematico concreto, a través del establecimiento de
expectativas de aprendizaje tanto globales como especificas.

Asi pues, dentro del analisis didactico es posible analizar las tareas propuestas en los libros de
texto a través de la caracterizacion de objetivos especificos propuestos para un tema
matematico particular y la forma en que son o no alcanzados; esto por medio de la
identificacion de las capacidades que se espera que movilice el estudiante con relacion al
contenido matematico en cuestion.

La relacion entre los niveles de expectativa establecidos en esta investigacion se ilustra en la
Figura 4. Estos consideran a las competencias como expectativas globales, correspondientes a
la asignatura de calculo diferencial; los objetivos especificos de aprendizaje, correspondientes
al segundo bloque y las capacidades identificadas en el andlisis de contenido correspondiente a
tema de limite de una funcion.

Profesor
Analiza, Busca unos
selecciona y
gestiona Objetivos
| de aprendizaje |
Son la base para Se expresan en
el disefio de la términos de
—» Tarea Competencias <—
Preve Induce Contribuyen
l Desarrollan
——» Acciones Ponen en juego — Capacidades
‘\ ]
Ejecutan Tienen y desarrollan
™ Escolares <—

Figura 4. Relacidn entre competencias, capacidades y tareas (Lupiafiez y Rico, 2006, p. 41)
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Para caracterizar un objetivo de aprendizaje en estos términos se debe: identificar y formular
las capacidades que al ser demandadas contribuyan al logro del objetivo y establecer si éste
contribuye al desarrollo de una lista de competencias. Mientras que, la identificacion de las
capacidades que al ser puestas en juego contribuirian al logro de un objetivo de aprendizaje,
que a su vez delimita un nucleo de contenido, se puede realizar a través de la vinculacion del
analisis de contenido y del analisis cognitivo correspondiente a dicho nucleo (Gomez, 2007).

Una vez determinadas las capacidades matematicas especificas con relacion a los temas de
limite en bachillerato a partir del anlisis de contenido aplicado, el siguiente paso fue construir
el instrumento para analizar las actividades propuestas en los libros de texto; en términos de
las competencias matematicas que favorecen, con base en las capacidades matematicas que del
estudiante demandan y los objetivos de aprendizaje que promueven.

Para el disefio del instrumento se tomaron las capacidades establecidas en el anlisis cognitivo
y se les relaciond con los objetivos de aprendizaje que promueven. Los objetivos a su vez
fueron analizados en términos de las competencias matematicas que favorecen.

El instrumento de analisis propuesto se compone de una tabla con tres columnas, una para
cada uno de los objetivos propuestos, a partir de los aspectos tedrico, técnico y practico que el
enfoque funcional de las matematicas conlleva. A los objetivos especificos de aprendizaje se
les asigno la etiqueta OEAL seguida de un nimero consecutivo, en la parte superior se indica
cudles de las Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas se favorece
a través del logro de cada objetivo; para sefialar las competencias correspondientes a la
asignatura de calculo diferencial se agregd la etiqueta CCD seguida del nimero consecutivo
correspondiente a cada una. En la tercera fila se organizan las capacidades relacionadas con el
limite de una funcion que se determinaron a partir de la informacion obtenida en el anélisis de
contenido; a las cuales se agrego la etiqueta C seguida de un nimero consecutivo para cada
una de las capacidades.

De manera complementaria se agregd, como factor de organizacion de las capacidades, a los
cinco focos de interés que se lograron detectar a partir de las dimensiones que conforman los
significados dentro de las matematicas escolares el analisis de contenido aplicado. Los focos
de atencidn detectados, permiten ademas de organizar las capacidades conocer en torno a que
parte de los significados se favorecen, lo cual nos permite establecer algunas conjeturas al
realizar el andlisis de los datos recopilados acerca de las distintas propuestas presentadas en
los libros de texto y lo que cada una de ellas pareceria favorecer. Tanto los objetivos
especificos de aprendizaje como los focos de atencidn propuestos se describen en el epigrafe
5.3.

Adicionalmente se disefid un instrumento para la recoleccion de los datos, en el cual se
registran las capacidades identificadas en cada uno de los ejercicios y problemas que se
analizan. El instrumento de recopilacion de datos se divide en dos partes, la primera adopta la
misma estructura que el instrumento de analisis, s6lo que en lugar de mostrar las capacidades
muestra las etiquetas que les corresponden seguidas de un espacio en blanco y un espacio para
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mostrar la cantidad de capacidades demandadas que corresponden a cada uno de los objetivos.
La segunda parte consiste en una tabla que muestra la cantidad de capacidades demandadas en
cada item con relacion a las competencias que se favorecen en cada uno de los casos.

3.3. Andlisis de las actividades propuestas en los libros de texto por medio del
instrumento disefiado

La tercera etapa del estudio consistio en la aplicacion del instrumento de andlisis de libros de
texto en términos de las competencias matematicas favorecidas por las actividades que
proponen. Se llevo a cabo el anélisis de problemas y ejercicios organizados en grupos segun la
intencionalidad mostrada en las indicaciones que presentan y la parte del contenido
matematico escolar correspondiente al limite de una funcidn con que se relacionan. Es decir se
tom6 como un item una serie de ejercicios o problemas que muestran la misma
intencionalidad.

Se analizaron los enunciados e indicaciones contenidos en dichas actividades asi como el
contenido o la parte del contenido matematico escolar con el que se relacionan, para
identificar qué capacidades matematicas son demandadas en cada una, esto con ayuda del
instrumento de analisis propuesto. En dicho instrumento las capacidades relacionadas con el
limite de una funcién que contribuyen al logro de un objetivo especifico de aprendizaje se
ubican en cada una de las columnas y tienen asignada la etiqueta correspondiente a la
capacidad demandada. Asimismo cada uno de los objetivos en la parte superior de la columna
tiene indicadas cuales de las Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las
matematicas se favorecen al ser estos alcanzados.

En el analisis de los ejercicios y problemas relacionados con el limite de una funcion en un
punto, al identificar la demanda de las capacidades que componen el instrumento de analisis,
se marcé en el instrumento de recoleccion de datos la casilla correspondiente a la capacidad
demanda que se identifica en el ejercicio o problema analizado; para ello se utiliz6 el nimero
uno (1) como senal.

De esta forma se obtuvo una tabla que muestre las capacidades que se esperaria que movilice
el estudiante al enfrentarse a cada ejercicio o0 problema propuesto en los libros de texto con
relacién al contenido matematico escolar en cuestion; primero en términos de los objetivos a
los que contribuyen dichas capacidades y luego en términos de las competencias que los
objetivos favorecen.

3.4. Andlisis de datos obtenidos de la aplicacion del instrumento.

La etapa de analisis de datos comenzd una vez que se realizo el andlisis de los grupos de
ejercicios y problemas, para el contenido matematico escolar correspondiente al limite de una
funcién en el NMS, propuestos en los libros de texto sujetos de estudio en esta investigacion.
Esto con la finalidad de detectar las capacidades demandadas en cada uno de ellos, a través del
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andlisis de los enunciados, indicaciones, problemas y ejercicios por medio de la aplicacion del
instrumento de andlisis que se propone en el presente estudio.

Concluida la etapa de aplicacion del instrumento a las actividades propuestas en los libros de
texto, la informacién obtenida del analisis de cada uno de los items y recopilada en las tablas
del instrumento de recoleccion de datos, fueron concentradas en una tabla que concentra los
datos obtenidos en cada uno de los titulos que se analizaron. Haciendo uso de una hoja de
calculo de Microsoft Excel se realizé la sumatoria de capacidades demandadas por item y por
objetivo especifico de aprendizaje, posteriormente se sumaron las capacidades
correspondientes a los objetivos especificos de aprendizaje que se relacionan con cada una de
las competencias matematicas correspondientes a la asignatura de céalculo diferencial, de esta
forma se obtuvo el total de menciones para cada una de las competencias lo que permitié
observar cuéles de éstas se promueven de mejor manera en cada uno de los libros de texto y
determinar si existe equilibrio en el desarrollo de las mismas a lo largo del planteamiento del
contenido matematico escolar propuesto en cada uno de los libros respecto al limite de una
funcion.

Asimismo, gracias a la inclusion de los focos de atencion, se pudo observar primero la
intencionalidad de cada ejercicio en términos de la comprension del concepto, de las
operaciones dentro y entre los sistemas de representacion, el uso de herramientas y estrategias
(herramientas tecnoldgicas, lenguaje algebraico) y la manera en que el contenido matematico
escolar se relaciona con contextos y situaciones 0 como estos se relacionan con el contenido
matematico; y después al analizar los datos de obtenidos de cada libro se puede establecer
segun la postura de cada uno de los materiales analizados qué dimensién del significado se
favorece a través de los ejercicios y problemas propuestos, lo cual permitio interpretar el
alcance, que segun lo propuesto en cada uno de los libros, se esperaria en el desarrollo de
competencias matematicas. Dicho de otra forma, los focos de atencién que se proponen,
permiten observar la postura de cada uno de los libros de texto, es decir, si se concentra en lo
conceptual, en lo operativo, a través del uso de distintos sistemas de representacion para
trabajar con el contenido o si incluye la conexion con contextos y situaciones que le dan
sentido al concepto matematico.

Los datos generados en el analisis de cada libro dan oportunidad para establecer conclusiones
respecto a si las actividades propuestas en libros de texto favorecerian el desarrollo de las
competencias matematicas propuestas en el MCC, si estas son favorecidas de una forma
equilibrada y hacia qué dimensiones del significado se inclina cada uno segun el enfoque
funcional de las matematicas escolares. Ademas de lo anterior, que corresponde al objetivo y
pregunta de investigacion que fueron propuestos en el estudio, se logré identificar tanto en el
programa oficial como en cada uno de los libros de texto, los significados que en cada caso se
potencian, lo cual puede llegar a enriquecer el comparativo que inicialmente se planted.

En la Figura 5 se sintetizan las etapas que conforman el presente estudio.
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Figura 5. Sintesis de las etapas que conforman la investigacion
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Capitulo 4

SELECCION DE LOS LIBROS DE TEXTO
SUJETOS A ANALISIS
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4. SELECCION DE LOS LIBROS DE TEXTO SUJETOS A
ANALISIS

En este apartado se describen los criterios mediante los cuales se realizé la seleccidn de libros
de texto analizados en esta investigacion. Para determinar qué libros de calculo diferencial son
objeto de estudio en el presente trabajo, se aplicd la encuesta descrita en el marco tedrico-
metodoldgico (Anexo 1).

La encuesta se aplico en el marco de una de las reuniones de planeacion que lleva a cabo la
jefatura de materia del area de matematicas del COBAEZ en el cual, dependiendo del semestre
que se trate, laboran alrededor de ciento veinte profesores de matemaéticas, en los cuarenta y
un planteles con que cuenta el subsistema. En total se aplicaron cuarenta cuestionarios al
mismo numero de profesores de matematicas elegidos de manera aleatoria, sin diferenciar
entre los que imparten calculo diferencial y los que imparten otras materias. Del total de
profesores encuestados veinticuatro imparten cursos de calculo diferencial en los diversos
planteles. En la Grafica 1 se ilustra el porcentaje de los profesores encuestados que imparten
calculo diferencial en alguno de los planteles del COBAEZ.

Profesores encuestados

B Profesores que imparten cursos
de calculo diferencial.

Profesores que no imparten
cursos de calculo diferencial.

Grafica 1. Profesores encuestados que imparten o no calculo diferencial en COBAEZ
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4.1. Algunos datos obtenidos a partir de la aplicacién de la encuesta a profesores de
matematicas de COBAEZ con relacion al uso de libros de texto
La aplicacion de la encuesta a los profesores de COBAEZ nos permitio obtener informacion
acerca del papel que los libros de texto juegan en el proceso de instruccion dentro del
subsistema y la percepcion que los encuestados tienen de los mismos respecto al desarrollo de
competencias. La Grafica 2 muestra la informacidn obtenida de los profesores respecto al uso
de libros de texto en la planificacion e implementacion de los cursos que imparten.

Como se puede observar en la Grafica 2, cerca de dos terceras partes de los profesores
encuestados declaran utilizar libros de texto como fundamento de su practica docente, lo cual
ratifica lo expuesto en los antecedentes con relacion a la importancia que dichos materiales
tienen en la labor del profesor, particularmente en Area (1991). Sin embargo, también llama la
atencion que de los profesores que declaran utilizar libros de texto para dar sustento a su labor,
los que los solicitan a sus estudiantes representan menos de la cuarta parte de ellos. Esto
pudiera ser el reflejo de la influencia que otros factores, tales como el socioeconémico, tienen
en el proceso de ensefianza aprendizaje o incluso podria ser una sefial de que los profesores
consideran que utilizar un libro de texto Unico en el desarrollo de sus cursos no resulta ser lo
mas adecuado para cumplir con los fines formativos que se persiguen. Esto nos lleva a pensar
que en el contexto en él se desarroll6 el estudio el libro de texto se configura mas como una
herramienta utilizada por profesores como fuente estructuradora de contenidos y actividades
que como un apoyo utilizado por los estudiantes como fuente de conocimiento.

Uso de libros de texto en COBAEZ

B Profesores que declaran utilizar
libros de texto como fundamento
de su prictica.

Profesores que declaran, ademas
de utilizar libros de texto,
solicitarlos a sus estudiantes.

B Profesores que declaran no

utilizar ni solicitar libros de texto.

B Profesores que no respondieron
al cuestionamiento.

Grafica 2. Resultados de la encuesta respecto al uso de libros de texto para la planificacion e implementacion de los curso
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Respecto a los criterios que los profesores utilizan para seleccionar los libros de texto en que
apoyan su labor, la gran mayoria de los profesores encuestados declara que eligen los libros de
texto, que tanto ellos como sus estudiantes utilizan, con base en los contenidos y actividades
que proponen, buscando que éstos sean acordes al programa. Es decir, que sefialan buscar
buscan materiales que declaren tener un enfoque por competencias, lo cual confirma uno de
los supuestos en los cuales se fundamenta la identificacion de la problematica de este estudio,
pues el profesor carece de instrumentos que le permitan realizar una eleccion basada en un
andlisis sistemético de las ventajas que cada libro de texto podria estar ofreciendo para el
desarrollo de su préctica.

Asimismo, se cuestiono a los profesores acerca de su percepcion, respecto a si los libros de
texto que utilizan en sus cursos favorecen el desarrollo de las competencias matematicas que
se establecen como fines formativos del campo disciplinar en el NMS. Con relacion a esto, la
Gréafica 3 muestra la percepcion que en ese sentido tienen los profesores encuestados; que
como se puede observar en gran medida es positiva, ya que segun lo declarado por los
profesores, consideran que los libros de texto que utilizan desarrollan las competencias
matematicas establecidas. Esto ultimo bajo el argumento de que dichos materiales tienen un
enfoque en competencias.

Percepcion acerca de si los libros de texto
utilizados desarrollan las competencias
matematicas

M Profesores que consideran que los
libros de texto utilizados desarrollan
las competencias propuestas en el
programa.

Profesores que consideran que los
libros de texto utilizados no
desarrollan las competencias
propuestas en el programa.

Grafica 3. Percepcidn de los profesores acerca del desarrollo de competencias a través de los libros de texto utilizados

La informacion anterior permite establecer un panorama acerca de la importancia que el libro
de texto tiene para los profesores de COBAEZ y ademas dichos resultados muestran los
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criterios bajo los cuales el profesor elige los materiales a utilizar tanto en el disefio como en la
implementacion de los cursos que imparte, que como ya sefialamos muchas de las veces es una
decision basada en supuestos 0 en la percepcion de otros profesores y no en un analisis
sistematico orientado al logro de los propdsitos formativos establecidos. Enseguida se
muestran los criterios utilizados para determinar los libros de texto que se analizaron.

4.2. Determinacion de los libros de texto sujetos de analisis

La aplicacion de la encuesta y los resultados obtenidos nos muestran el panorama respecto a la
importancia que el libro de texto tiene para los profesores del COBAEZ y bajo qué criterios se
toman las decisiones en cuanto a su eleccion. Al cuestionar acerca de cudles son los libros de
texto utilizados, no se encontr6é un consenso (al menos para el caso de la asignatura de célculo
diferencial), puesto que la mayor parte de los profesores no respondié el cuestionamiento,
posiblemente debido a que al tratarse de una pregunta abierta los profesores encuestados no
hayan recordado los datos de los materiales utilizados. Sin embargo, de las respuestas
obtenidas destaca el libro Matematicas V, Calculo Diferencial, de la serie con enfoque en
competencias de la Editorial Cengage Learning cuyos autores son Patricia Ibafiez y Gerardo
Garcia (Ibafez y Garcia, 2012). Dicho titulo, ademés de cumplir, al menos en teoria, con el
criterio de seleccion declarado con los profesores pertenece a la serie de libros que segun los
datos de la encuesta es la mas utilizada por los profesores del COBAEZ para la ensefianza de
las matematicas.

Asimismo, se hace mencién por parte de algunos profesores del uso de materiales
desarrollados por otros subsistemas, especificamente por colegios de bachilleres de otros
estados. Al respecto, se menciona el caso del Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora
(COBACH-Sonora), donde se proponen Mddulos de Aprendizaje correspondientes a cada
asignatura, en los cuales se declara que su desarrollo se basa en los lineamientos establecidos
por la RIEMS,. Ademas se sefiala que estos materiales son acordes a los nuevos tiempos, a las
nuevas politicas educativas, y a lo que demandan los escenarios local, nacional e internacional.
Dichos mddulos se organizan a través de bloques de aprendizaje y secuencias didacticas. Las
cuales son un conjunto de actividades, estructuradas en tres momentos de la secuencia
didactica: inicio, desarrollo y cierre. Los modulos de aprendizaje del COBACH-Sonora se
encuentran disponibles en la pagina de internet del subsistema
(http://www.cobachsonora.edu.mx).

Para efectos del presente estudio se toma en consideracion el Modulo de Aprendizaje Célculo
Diferencial e Integral | elaborado por Alma Lorenia Valenzuela Chavez (Valenzuela, 2011) y
editado por la Direccion Académica del COBACH-Sonora. Si bien es cierto, en sentido
estricto, que el Modulo de Aprendizaje elaborado por Valenzuela (2011) no es como tal un
libro de texto, si es coincidente con la definicion de curriculum potencial que propone Alsina
(2000), lo que nos permite considerarlo como uno de los titulos sujetos a analisis. Tal decision
se sustenta en el hecho de que el titulo fue mencionado en los resultados de la encuesta, y
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representa un esfuerzo que se realiza desde un subsistema similar al COBAEZ para dotar a los
alumnos de materiales adecuados a los propositos formativos establecidos en la RIEMS.

Por otro lado, se determind comparar el analisis de las actividades propuestas en los titulos
mas mencionados por los profesores del COBAEZ (lbafiez y Garcia, 2012 y Valenzuela,
2011) con al menos uno de los que se proponen como fuentes de consulta basica por el
programa oficial de célculo diferencial (SEP/SEMS/DGB, 2013). En este sentido, se
selecciond el libro Calculo diferencial e integral, Ciencias Sociales y Econdmico-
administrativas de Editorial Santillana. Los autores de este titulo son Emiliano Mora
Valladares y Maria del Rio Francos. Esta decision se tomé con base en la disponibilidad del
material analizado. El libro de Mora y Del Rio (2009) estructura su contenido en diversas
secciones. Este se organiza en unidades, la tercera corresponde al estudio del limite y la
derivada. Cada unidad a su vez se organiza en fichas, a manera de lecciones; cada ficha se
compone de teoria, ejemplos y ejercicios sencillos. Después, cada unidad presenta una serie de
ejercicios que buscan ejercitar habilidades basicas. Asimismo se incluyen tres secciones, una
que presenta ejercicios complementarios, otra que contempla las relaciones que guardan las
matematicas con otras ciencias y una mas en la que se proponen problemas y ejercicios para
autoevaluacion.

En las siguientes secciones se presenta el resultado del analisis de contenido y del analisis
cognitivo, en los cuales se explora los significados relevantes para la ensefianza del limite de
una funcién en un punto y se determinan las expectativas de aprendizaje relacionadas a dicho
contenido matematico escolar.
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5. DISENO Y CONFORMACION DEL INSTRUMENTO DE
ANALISIS

Esta seccion corresponde a la descripcion del procedimiento realizado para el disefio y
conformacién del instrumento de analisis que el estudio propone para identificar cuales de las
competencias matematicas, de las establecidas en el MCC, son favorecidas a través de los
problemas y ejercicios que los libros de texto plantean. Como ya se ha mencionado se adoptd
como marco tedrico-metodoldgico los dos primeros organizadores curriculares del anélisis
didactico. Por tanto en esta seccion se expone en primera instancia los resultados obtenidos de
aplicar el analisis de contenido para después exponer los resultados del andlisis cognitivo. La
informacion obtenida de ambos organizadores curriculares permitio establecer las expectativas
de aprendizaje que conforman el instrumento de andlisis. En una tercer subseccion se describe
la construccion del instrumento de analisis aplicado a los libros de texto y del instrumento de
recoleccion de datos que nos ayudd a registrar e interpretar la informacion obtenida del
andlisis de los problemas y ejercicios.

5.1. Anélisis de contenido

En esta subseccion se presentan, en primer lugar el resultado del analisis de contenido
realizado al programa de calculo diferencial propuesto por la DGB; el cual se ha identificado
como curriculum oficial y que es sujeto de estudio en la presente investigacion. En segundo
lugar se muestra el andlisis de contenido realizado en torno al limite de una funcién en los
materiales bibliograficos que como parte del curriculum potencial fueron seleccionados. Este
ultimo analisis tuvo la intencionalidad de exponer cuales son los planteamientos respecto al
contenido que se aborda con relacién al limite de una funcién y los objetivos o propdésitos
generales de dicho contenido. Ademas, de los signos utilizados o que se proponen para
presentarlo. También se incluyen los fendbmenos que presentan contextos o situaciones en los
que el limite de una funcidn toma sentido como concepto y aquellos que le dan sentido como
forma de abordar un problema. Esto permite conocer los significados que el limite de una
funcién guarda en el contexto de las matematicas escolares del NMS, determinadas en este
caso por las propuestas que desde el curriculum oficial y potencial se presentan.

A continuacion, se presenta el resultado de los analisis de contenido hechos al programa
oficial y los tres libros de texto sujetos a estudio dentro de esta investigacion a través de los
cuales se exploran los posibles significados del contenido matematico escolar que se
promueven. La exploracion de los significados relevantes contribuyo a la identificacion de las
expectativas de aprendizaje en términos de competencias, objetivos especificos de aprendizaje
y capacidades que se expone en la seccion correspondiente al analisis cognitivo realizado para
la conformacion del instrumento de analisis. En este sentido Lupiafiez y Rico (2008) sefialan
que el analisis de contenido contribuye a la identificacion de las capacidades relacionadas a un
tema matematico concreto. En éste caso aquellas capacidades que se esperaria debe poner en
juego el estudiante al trabajar con el limite de una funcion dentro de las matematicas escolares
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del NMS y cuya movilizacion contribuye al logro de objetivos especificos de aprendizaje vy al
desarrollo de ciertas competencias matematicas.

5.1.1. Andlisis de contenido aplicado al curriculum oficial para el tema de limite
en bachillerato

Antes de entrar de Ileno en el anélisis de contenido aplicado a los libros de texto, se expone un
andlisis acerca del contenido que se establece en el programa de célculo diferencial
(SEP/SEMS/DGB, 2013) para los temas relacionados con el limite de una funcion. De esta
forma se identifico cual es el contenido matematico escolar referente al limite de una funcion
que se propone desde un punto de vista institucional. Esto tiene relevancia para el estudio,
pues al ser el curriculum oficial una de las unidades de anélisis de esta investigacion, lo que en
él se establece ayuda a delimitar el estudio en términos del contenido matematico de una
manera fundamentada en el disefio curricular global de la asignatura.

El limite de una funcion se aborda dentro del NMS en México como parte de la asignatura
“Calculo diferencial”. Esta, forma parte del componente de formacion propedéutica que tiene
como objetivo preparar al estudiante para su ingreso y permanencia en la educacion superior;
esto a partir de sus inquietudes y aspiraciones profesionales (SEP/SEMS, 2013). Por otro lado
el programa de célculo diferencial sefiala como finalidad de la asignatura, analizar cualitativa
y cuantitativamente la razon de cambio instantaneo y promedio. Lo que se espera permita dar
solucion a problemas del contexto real del estudiante al facilitarle la formulacion de modelos
matematicos de problemas financieros, econdmicos, quimicos, ecoldgicos, fisicos y
geomeétricos; asi como la solucion de problemas de optimizacion (SEP/SEMS, 2013).

Dentro de la asignatura, el limite de una funcion se aborda como parte del segundo bloque
denominado “RESUELVES PROBLEMAS DE LIMITES EN SITUACIONES DE
CARACTER ECONOMICO, ADMINISTRATIVO NATURAL Y SOCIAL”. En el que el
proposito principal es que el estudiante resuelva problemas sobre limites, en las ciencias
naturales, econémico-administrativas y sociales, mediante el andlisis de tablas, gréficas y
aplicacion de las propiedades de los limites. EI programa establece que en el bloque
mencionado se aborden dos objetos de aprendizaje. El primero, “Limites: su interpretacion en
una tabla, en una grafica y su aplicacion en funciones algebraicas” (p. 18); y el segundo, “El
calculo de limites en funciones algebraicas y trascendentes” (p. 18). Asimismo se establecen
dos desempefios que el estudiante debera cubrir al terminar el bloque: “Aplica el concepto de
limite a partir de la resolucion de problemas econdémicos, administrativos, naturales y sociales
de la vida cotidiana” (p. 18) y “Calcula limites a partir de la elaboracion de graficas en derive
y su interpretacion de las representaciones graficas de funciones, mostrando habilidades en la
resolucion de problemas de situaciones cotidianas” (p. 18).

Ademas, en este blogue se establece una serie de competencias especificas a desarrollar.
Considerando lo expuesto en el marco tedrico, éstas pueden ser interpretadas como
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capacidades; esto debido a que una competencia es caracterizada como una finalidad global de
una asignatura o ciclo de formacién, mientras que las capacidades son especificas a un tema
concreto. Por esta razdn, las competencias especificas del bloque se toman como base para la
determinacion de capacidades dentro del analisis cognitivo.

Con base en un analisis de las competencias especificas mencionadas, se pueden sefalar
algunas cuestiones relacionadas con lo que el programa oficial deja ver en cuanto al estudio
del limite de una funcidén. Segun lo observado, se espera que el estudiante construya
significados del contenido matematico a través del uso de representaciones y la
contextualizacion del contenido matematico escolar. Esto resulta coincidente con el carécter
funcional de las matematicas que se adopta en el analisis didactico. También, podemos
identificar una postura intuitiva, en la cual el significado del limite de una funcidn se
construye a partir de la idea de acercamientos sucesivos tanto por izquierda como por derecha.
Otro aspecto que se destaca, es la importancia de ver al limite de una funcién como un
instrumento Util en la solucién de problemas que van mas alld de las matematicas y que
alcanzan a distintas areas de conocimiento con las que se esperaria que el estudiante tenga
interaccion.

En cuanto a los registros de representacion (signos) que se identifican en el analisis de
contenido aplicado al programa oficial para el limite de una funcién, se encuentra que de
manera explicita son privilegiados, tanto en los propositos generales del blogque como en las
Ilamadas actividades de aprendizaje, el uso de los registros de representacion grafico y tabular,
como medios para la representacion y la determinacion del limite de una funcion a través de
aproximaciones sucesivas a un punto. Ademas, se logré identificar el uso de la representacion
simbdlica (algebraica) como parte de los planteamientos que las actividades de aprendizaje y
ensefianza hacen en el programa oficial; pero a diferencia de los dos tipos de representacion
sefialados, esta no se menciona de forma explicita en los propésitos y objetos de ensefianza
aprendizaje que el programa establece.

Por ultimo, en cuanto a la fenomenologia relacionada con el estudio del limite de una funcién
en un punto, el curriculum oficial establece que dicho contenido debe abordarse con un
enfoque funcional. Es decir, como herramienta 0til para la resolucion de problemas
relacionados con fendmenos y situaciones de caracter social, econémico, administrativo,
natural de la vida cotidiana. En la Figura 6 se muestra un mapa conceptual general que
representa el contenido matematico escolar correspondiente al limite de una funcion, desde
una perspectiva institucional. En dicho mapa conceptual se muestran los significados que se
conforman a través de la referencia, signo y sentido.
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Figura 6. Mapa conceptual general para el limite de una funcidn, construido a partir del analisis del programa oficial de
calculo diferencial

5.1.2. Anadlisis de contenido aplicado a Ibafez y Garcia (2012)
Con la finalidad de explorar los posibles significados del limite de una funcion que son
privilegiados por el contenido matematico escolar propuesto en el libro Matematicas V,
Célculo Diferencial (Ibafiez y Garcia, 2012) se realiza la revision de dicho material. En éste la
nocion de limite se construye a partir de la idea de acercarse a un punto a través de
aproximaciones sucesivas, recorriendo distancias cada vez menores, sin llegar a alcanzar el
punto. Posteriormente se aborda el limite de una funcidn, a través de un planteamiento gréfico
donde se ilustra la idea de aproximacion unilateral del valor de una funcién, conforme la
variable independiente se aproxima a un valor establecido. EI mismo planteamiento es
reproducido para la aproximacion en sentido opuesto. Tomando en cuenta esto, se puede
sefialar que el significado de referencia que se adopta en el libro, se construye a partir de los
limites laterales de la funcion en un punto dado; vistos estos como una aproximacion al valor
de una funcién en un punto fijo al cual se acerca la variable independiente.

De esta manera, se define al limite por la izquierda a partir de una funcion f(x) definida en un
intervalo abierto (a, 0). Es decir, el intervalo no incluye el valor de a ni los valores menores
que a. Los autores sefialan, que aun cuando el valor de la funcion en el punto x=a no pueda ser
determinado se puede observar que cuando x se acerca al valor a por la derecha la funcion se
aproxima a un valor L y entre mas nos acercamos a a mas se acerca la funcion a L. De esta
forma se define el limite por la derecha, sefialando que “podemos hacer que los valores de la
variable f(x) se acerquen al valor L tanto como queramos haciendo que la variable x se acerque
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por la derecha a cada vez mas al valor a” (p. 43). Mientras que para conocer el limite por la
izquierda “podemos hacer que los valores de la variable f(x) se acerquen al valor L tanto como
queramos haciendo que la variable x se acerque por la izquierda a cada vez més al valor a” (p.
43).

En cuanto a las formas de presentar el limite de una funcion en un punto, se privilegia el uso
de la representacion grafica para construir el significado del limite de la funcion; apoyando en
ésta la nocion de aproximaciones unilaterales. En la Figura 7 se muestra un ejemplo que
expone como en el libro analizado se puede visualizar el limite de una funcion en un punto a
partir de acercamientos laterales en la gréafica de la funcion.

Figura 7. Calculo de un limite a partir de la aproximacién en la representacion grafica de la funcion. Imagen tomada de
Ibaiiez y Garcia (2012, p. 45)

Otro de los registros de representacion utilizados es el simbolico (algebraico); en el cual los
autores se apoyan para presentar ejemplos resueltos y plantear ejercicios y actividades en
torno al contenido matematico escolar. En la Figura 8 se muestra la representacion simbélica
del limite de una funcidén en un punto a utilizada en este libro. En la Figura 9 expone la
representacion simbolica para el caso de los limites laterales de una funcién en un punto.

lim f(x)=L
Figura 8. Representacion simbdlica y genérica del limite de una funcion. Imagen tomada de Ibafiez y Garcia (2012, p. 44)

lim f(x)=L

X—da

lim f(x)=L

X—rd

Figura 9. Representacion simbdlica y genérica de los limites laterales de una funcién. Imagen tomada de Ibafez y Garcia
(2012, p. 44)
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Asimismo el libro de texto analizado, muestra la representacion simbolica de algunos casos
particulares correspondientes a limites de funciones. Estos casos se configuran en extensiones
del concepto, una de éstas se muestra en la Figura 10 y corresponde al limite de una funcion
cuando éste existe. Mientras que, la Figura 11 corresponde a un ejemplo de la representacion
simbolica del limite de una funcion que no esta determinado, es decir, cuando el limite de la
funcién no existe. Las extensiones que se han mencionado son, en términos del anélisis de
contenido, los objetos que dan valor veritativo al concepto en Gomez (2007).

lim (x2-1) =3

x—2

Figura 10. Extension de la representacion simbdlica del limite de una funcion cuando esta determinado. Imagen tomada
de Ibafiez y Garcia (2012, p. 51).

3 3 :
lim no existe.
= -3 X + 3

Figura 11. Extension de la representacion simbdlica del limite de una funcion cuando éste no exite. Imagen tomada de

Ibafiez y Garcia (2012, p. 81)
Respecto a la fenomenologia para el limite de una funcién, no se pudo identificar de manera
explicita algin fendmeno distinto al campo de las matemaéticas, para el cual este tema tome
sentido como elemento Util en la solucion de problemas en un contexto no matematico. Esto
marca una diferencia en cuanto a lo esperado por el curriculo oficial en donde se propone
alcanzar una postura funcional del contenido matematico escolar correspondiente al limite de
una funcion.

En lo que respecta a las otras dos dimensiones del significado se logré identificar que en el
planteamiento inicial la nocidn de limite se construye a partir de la idea de aproximarse a un
punto, recorriendo distancias cada vez menores, sin llegar a alcanzar al punto. El material
bibliogréafico analizado se concentra en la presentacion de ejemplos y ejercicios que implican
el calculo de limites de distintos tipos, a través diversas técnicas y registros de representacion
sin relacionar contenido matematico escolar con fenémenos de alguna naturaleza distinta a las
matematicas.

Tomando en cuenta el significado de referencia, las representaciones utilizadas y la
fenomenologia relacionada se construye un mapa conceptual (Figura 12) cuyo objetivo es
ilustrar los significados del limite de una funcién en un punto, a partir de los planteamientos,
gue para abordar dicho contenido matematico escolar se presentan en el libro Ibafiez y Garcia
(2012).
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[ Limite de una funcién en un punto ]
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Figura 12. Mapa conceptual general para el limite de una funcién en un punto construido a partir del analisis de
contenido aplicado a Ibaiiez y Garcia (2012)

5.1.3. Anadlisis de contenido aplicado a Valenzuela (2011)
El segundo material bibliografico que se analiza es el Modulo de aprendizaje desarrollado por
Valenzuela (2011) para el COBACH-Sonora; que ademas representa una propuesta
desarrollada dentro de un subsistema homélogo de COBAEZ. EI moédulo de aprendizaje de
Valenzuela (2012) fue sujeto a un andlisis de contenido para identificar los significados que se
privilegian respecto al contenido matematico escolar correspondiente al limite de una funcion
en un punto.

Este material propone un significado de referencia para el limite de una funcion en un punto,
partiendo del planteamiento de una situacion en la que se requiere aproximar el valor de una
funcién cuando la variable independiente se acerca o tiende a un valor establecido. En dicho
material se sefiala que

[...] de manera intuitiva, el limite de una funcion es el valor al que se aproxima f(x)
cuando la variable “X” tiende a un valor dado. También se deduce que el limite existe,
siempre y cuando, los limites unilaterales coinciden, aun cuando la funcién no esté
definida para el valor hacia donde “X” se aproxima (p. 44).

Como se puede observar esta definicién toma en cuenta, ademas de la no existencia de f(x) en
el valor al que se aproxima, la igualdad de los limites laterales como condicion para que limite
de una funcién en un punto exista. Asimismo, la nocion de limite se construye a partir del
analisis del comportamiento de una funcion. Para ello, primero utiliza la representacion de
dicho comportamiento en una tabla de valores y luego por medio de aproximaciones en la
representacion grafica tanto por izquierda como por derecha. Esto pudiera interpretarse como,
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que dentro del planteamiento realizado por Valenzuela (2011), los limites laterales y el uso de
representaciones juegan un papel importante en la generacion de significados referentes al
limite de una funcion. En este sentido, es que se retoman las definiciones de limites laterales
propuestas en este material donde se plantea la idea de limites laterales como acercamientos,
sefialando que:

Los limites que se obtienen por uno de los lados, ya sea por la derecha o por la izquierda,
se les conoce como limites unilaterales y cuando estos son iguales, el limite de la funcion
existe y es igual al valor de los limites unilaterales (p. 40).

Siguiendo la metodologia propuesta por Gomez (2007) se identificaron los sistemas de
representacion utilizados en el modulo de aprendizaje de Valenzuela (2011) para abordar el
limite de una funcion. En este sentido, uno de los sistemas de representacion utilizados de
manera importante es la representacion grafica. Esto se muestra mediante extensiones o
ejemplos donde se busca determinar el limite por medio de acercamientos de la funcién. Lo
anterior, de manera bidireccional a traves del recorrido sobre la gréfica de la funcién cuando la
variable independiente se acerca a un valor numeérico determinado, como se muestra en la
Figura 19.

|
4

Wi

o

Figura 33. Extension del calculo de un limite por aproximacion a través de la representacion grafica de la funcion. Imagen
tomada de Valenzuela (2011, p. 53)

Cabe sefalar, que la aproximacion bidireccional en la grafica de la funcion que propone la
autora, se ve complementada a través de acercamientos sucesivos en una tabla de valores. Al
respecto, se identifican algunos casos particulares o extensiones del limite de una funcion en
un punto, calculados por medio de la evaluacion de funciones utilizando el registro de
representacion tabular. La Figura 14 hace referencia a una de esas extensiones que apoyan la
construccién del significado del limite de una funcién en un punto, como el valor numérico al
cual se acerca la funcion cuando la variable independiente se acerca tanto como se quiera a un
valor determinado.

81



=31 6.1 =29 5.9
—3.01 6.01 —299 .99
—3.001 6.001 —2999 [ 5999

—3.0001 | 6.0001 —2.9999 | 5.9999
—3.00001 | 6.00001 —2.99999 |5.99999

f(x) =6 cuandox — -3

Figura 14. Extension del limite de una funcidn calculado a través de la aproximaciéon en una tabla. Imagen tomada de
Valenzuela (2011, p. 43)

Ademas, de las representaciones grafica y tabular, el material analizado hace uso del registro
de representacion verbal para referirse al limite de una funcién en un punto, especificamente a
través de extensiones en las cuales se expresan los limites laterales y el limite de una funcion,
tal como se muestra en la Figura 15.

a) Cuando “x” tiende a —4 por la izquierda, la cual se denota comox— -4~ , se observa como la funcion va
incrementando su valor hacia 3; de igual forma, cuando “x” tiende a —4 por la derecha (x — —4*) la funcién va
disminuyendo su valor hacia 3, por lo tanto, se puede decir que el limite de la funcién cuando “x” tiende a —4
(x —> —4) es 3.

El hecho de que el valor de la funcién en x=—4 no exista (punto hueco) no invalida el limite, porque precisamente se
acerca infinitamente a —4 sin tomar el valor exacto.

il 4 El limite de f(x) cuando “x” tiende a 4 por la izquierda es 3.
L Rg=a El limite de f(x) cuando “x" tiende a 4 por la derecha es 3.
Jim {09 =3 El limite de (x) cuando “x” tiende a 4 es 3

.

Figura 15. Extension de la representacion verbal del limite de una funcion en un punto. Imagen tomada de Valenzuela
(2011, p. 39)

Como se puede observar en las extensiones del limite de una funcién en un punto expresadas
de manera tabular y verbal, en el material analizado también se hace uso del sistema de
representacion simbolico para referirse y dotar de significado a dicho contenido. La
representacion simbdlica se puede encontrar a manera de extensiones que ejemplifican
diversos aspectos. En la Figura 16 se muestra un caso particular del limite de una funcion en
su representacion simbolica, cuando éste existe. La Figura 17 expone una extension de la
representacion simbdlica de los limites laterales de una funcion; mientras que la Figura 18
corresponde a la extension del limite de una funcion cuando éste no existe.

2
. 9-x
iM —=6
x—=-3 3+X%

Figura 16. Ejemplo de la representacion simbdlica del limite de una funcion cuando esta determinado. Imagen tomada de
Valenzuela (2011, p. 42)
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lim f(x)=25
x—0"

lim f(x)=5
x—0"

Figura 17. Ejemplo de la representacion simbdlica de los limites laterales de una funcién, cuando x tiende a cero. Imagen
tomada de Valenzuela (2011, p. 39)

im ¥x-3 =3

X— 3

Figura 18. Ejemplo de la representacion simbdlica del limite de una funcion cuando éste no exite. Imagen tomada de
Valenzuela (2011, p. 49)

Por otro lado, respecto a la fenomenologia relacionada con el limite de una funcion, el
material analizado aborda el contenido partiendo de fendmenos de distinta indole que van mas
alla del contexto matematico. Ahi se presentan fendmenos para los cuales el limite de una
funcién toma sentido a través de la modelacion y de proponer situaciones que plantean la idea
de limite, todos desde contextos no matematicos. Algunos de estos fendmenos identificados
son el comportamiento del precio de una computadora a través del tiempo o del célculo de la
velocidad instantanea de un cuerpo a partir de la funcion que describe el movimiento de la
misma. De tal forma que, el limite de una funcion se contextualiza con los siguientes tipos de
situaciones o fendmenos:

e Caélculo de la velocidad instantanea de un movil.

e Situaciones de indole econémica (comportamiento del precio de un producto en el
tiempo).

e Comportamiento de fendmenos quimicos y bioldgicos.

e EIl comportamiento de una poblacion a largo plazo.

De igual manera, que en el caso de Ibafiez y Garcia (2012), se presenta un mapa conceptual
que busca ilustrar los significados del limite de una funcion, que desde el contenido propuesto
por Valenzuela (2011) para el COBACH-Sonora, se construyen con relacion al tema
matematico mencionado. El mapa conceptual general, correspondiente al material analizado se
expone en la Figura 19.
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Figura 19. Mapa conceptual general para el limite de una funcién en un punto, construido a partir del analisis de
contenido de Valenzuela (2011).

5.1.4. Anadlisis de contenido aplicado a Mora y Del Rio, (2009)
Un tercer titulo sujeto a revision es el libro Calculo diferencial e integral, ciencias sociales y

econdmico—administrativas, cuya autoria corresponde a Mora y Del Rio (2009). Este libro es
propuesto en el curriculum oficial y se ubica como fuente de consulta basica en el programa de
la materia de Calculo Diferencial. Al igual que en los casos anteriores, se buscd explorar los
significados que se favorecen en las matematicas escolares contenidas en los planteamientos
propuestos en dicho libro de texto. Enseguida se describe los resultados del andlisis de
contenido realizado con base en los significados de referencia, las representaciones y
fenomenologia relacionados con el tema matematico en cuestion.

Respecto a los significados de referencia que Mora y Del Rio (2009) proponen para el limite
de una funcién, se encontré que los autores presentan la nocion de limite partiendo de la
aproximacion sucesiva de un fendmeno; especificamente el llenado de recipientes con ciertos
patrones. Posterior al planteamiento anterior el limite de una funcion en un punto es abordado
a partir de aproximaciones laterales, apoyados en el uso de representaciones graficas de la
funcién. En éste libro el limite de una funcion en un punto es referido a partir de una
representacion grafica, sefialando que “conforme X se acerca a c, f(x) se acerca al limite, sin
importar la direccion por la que lo haga; tampoco importa que f(c) #f (x) # lim,_. f(x)” (p.
111).

Al caracterizar el limite de una funcién en un punto a través de la nocién de aproximaciones
laterales, el significado que el mismo adopte se relaciona de manera estrecha con la nocion de
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limites laterales. Esta nocion también es abordada por Mora y Del Rio (2009) que presentan
los limites laterales sefialando que

Dada una funcion definida en los reales, hay dos modos de aproximarse a un elemento del
dominio: por la izquierda o por la derecha. Si la aproximacion es por la derecha se
escribe: lim,_,,+ f(x) = N, donde N es el limite de f(x) cuando x tiende a a por la
derecha. Si la aproximacion es por la izquierda se escribe: lim,._,,- f(x) = M, donde N es
el limite de f(x) cuando x tiende a a por la izquierda (p. 108).

De manera complementaria destacan que “si lim,_ + f(x) = lim,_,- f(x) = N, entonces
f(x) tiene limite en a, el cual es N” (p. 109).

Asimismo, se exploro en los sistemas de representacion utilizados para dotar de significado al
limite de una funcién en un punto. Como ya se ha mencionado los autores apoyan sus
planteamientos en representaciones graficas de limites; ya sea que correspondan a la nocion de
limite de una funcion en un punto o bien que correspondan a una extensién del limite de una
funcién para un caso particular. En la Figura 20 se muestra la representacion grafica de la
nocidn de limite como una aproximacion de la funcion a determinado valor, cuando la variable
X se aproxima a un valor dado y de la nocion de acercamiento de la variable independiente a
un valor dado c.

Figura 20. Idea de limite como acercamiento bidireccional de la funcién a un punto cuando la variable x se acerca a un
valor dado por ambos lados. Imagen toma de Mora y Del Rio (2009, p. 111)

Ademas, de representaciones graficas, el libro de texto utiliza representaciones simbélicas. En
la Figura 21 se expone la representacion simbolica del limite de una funcién, mientras que en
la Figura 22 se ilustran las representaciones simbolicas correspondientes a los limites laterales
de una funcién. Por ultimo en la Figura 23 se expone la representacion simbolica de una
extension o caso particular del limite de una funcion en un punto.

lim f(x)=N.

ft q

Figura 21. Representacion simbdlica y genérica del limite de una funcién. Imagen tomada de Mora y Del Rio (2009, p. 109)
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lim f(x)=N,
lim f(x)=M,

X=3a

Figura 22. Representacion simbodlica y genérica de los limites laterales de una funcién. Imagen tomada de Mora y Del Rio
(2009, p. 108)

# i |
lim(x“—-1)=8
x—3
Figura 23. Ejemplo de la representacion simbdlica del limite de una funcién cuando esta determinado. Imagen tomada de
Mora y Del Rio (2009, p. 115)

Respecto a la fenomenologia con que se relaciona el limite de una funcién, el tercer libro
analizado propone un planteamiento distinto. La nocion de limite se construye a partir de una
situacion en un contexto extramatematico que implica el llenado de recipientes siguiendo un
patron establecido. Durante el desarrollo del tema, el libro no presenta fendmenos fuera del
contexto matematico que se relacionen con el concepto; los fendmenos relacionados se
encuentran en secciones posteriores para contextualizar los problemas que el libro propone.
Por tanto los fendmenos con los que se relaciona el limite, en este libro de texto, son algunos
para los cuales el limite de una funcién toma sentido. Los fendmenos que se abordan en dichos
problemas incluyen:

e El costo de un producto en el tiempo.

e El comportamiento de una poblacion en el tiempo.
e Laproductividad de una empresa.

e Fendmenos fisicos.

Partiendo del analisis realizado al libro de Mora y Del Rio (2009), se construye un mapa
conceptual general que, al igual que en los casos anteriores, busca mostrar los significados del
limite de una funcidn en un punto que se privilegian a través del contenido expuesto en dicho
material bibliografico. EI mapa conceptual general para el limite de una funcion, construido a
partir del contenido matematico escolar propuesto se muestra en la Figura 24.
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Figura 24. Mapa conceptual general para el limite de una funcién en un punto, construido a partir del analisis de
contenido de Mora y Del Rio (2009)

5.1.5. Reflexiones obtenidas a partir del analisis de contenido aplicado
curriculum oficial y potencial.
Con base en el analisis de contenido realizado al programa oficial y a los libros de texto
seleccionados en esta investigacion; se presenta un conjunto de reflexiones que configuran una
interpretacion de esta etapa de la investigacion.

El anélisis del programa de calculo diferencial (SEP/SEMS/DGB, 2013), permiti6 establecer
cudl es el contenido matematico escolar, propuesto institucionalmente respecto al limite de
una funcién. Asimismo, el analisis de contenido aplicado a los libros de texto aport6 claridad
acerca de los significados que dentro de las matematicas escolares propuestas por éstos, puede
Ilegar a adoptar el contenido matematico escolar en cuestion.

Del mismo modo, el anélisis de contenido realizado deja ver un panorama acerca de la
presencia de distintos planteamientos y posturas en cuanto a la manera en que se presenta el
contenido matematico escolar. En el analisis se pudo identificar diferencias entre las distintas
propuestas editoriales y el programa oficial de Calculo diferencial. Esto nos lleva a indicar que
desde el contenido que cada libro de texto presenta, pareciera deseable la idea de utilizar
distintos materiales bibliograficos en el disefio e implementacion de los cursos, dependiendo
de los propositos que el profesor quiera atender en determinado momento del curso o del tema
que se imparte. En este sentido, se puede inferir que esta situacion, que se presenta para los
significados, pudiera darse también para las competencias a desarrollar. Es decir, que un libro
de texto pudiera presentar desequilibrios en cuanto a las competencias que favorece; por tanto
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el uso de mas de un libro por parte del profesor se vislumbra la opcion més viable para
cumplir con los propdsitos formativos del curso e incluso de un tema matematico en
particular.

Asi pues, con base en el analisis de contenido podemos sefialar que en Ibafiez y Garcia (2012)
se inicia con una construccion de significados que concuerda con el planteamiento detectado
en el programa oficial. Sin embargo al avanzar con el desarrollo del tema, el uso de graficas
para determinar los limites se reduce, mientras que la representacion tabular no se identifica
como parte del contenido que aborda al tema en el cual centramos la atencién del estudio. La
postura que se adopta primordialmente en este libro se enfoca en lo procedimental. De esta
manera, se da prioridad a que el alumno sea capaz de resolver el limite de distintas funciones a
través de la aplicacion de teoremas y del uso de técnicas algebraicas. Esto, sin darle un
caracter funcional al contenido a través de contextos no matematicos. En este material no se
encontrd el establecimiento de relaciones del limite de una funcion con algin fenémeno para
el cual éste tome sentido como herramienta util en la solucién de problemas.

Por otro lado, el material desarrollado por Valenzuela (2011) ademas de incluir lo que se
establece como significados de referencia en el curriculum oficial, afiade otros que no son
tratados en los textos analizados. En este libro las representaciones gréfica y tabular del limite
juegan un papel central en la construccion de los significados que corresponden al limite de
una funcién y en la determinacion de limites de distintos tipos. Ademas, los significados son
enriquecidos a través del uso de la representacion verbal del limite, lo cual no se identifica en
ninguno de los otros textos analizados en esta investigacion. En cuanto a la fenomenologia, se
presenta conexién del contenido matematico escolar con fendmenos para los cuales el limite
de una funcién toma sentido en un contexto no matematico. También se identifica que el
limite de una funcién adquiere un sentido instrumental como herramienta en la solucién de
problemas que van més allad de las matematicas, tal como el programa oficial lo establece.
Esto, sin dejar a un lado el desarrollo de los aspectos procedimentales implicados en la
determinacion de limites de distintas funciones.

En cuanto a la propuesta editorial de Mora y Del Rio (2009), se puede mencionar que guarda
parecido con Valenzuela (2011) dando un caracter instrumental al limite de una funcién. Por
lo tanto se puede determinar un cierto nivel de congruencia o equilibrio con lo que se establece
en el curriculo oficial. Sin embargo, dicho caracter instrumental solo se refleja en los
problemas propuestos de manea complementaria, no asi en el desarrollo del tema. Por otro
lado, respecto al uso de los sistemas de representacion relacionados con el contenido
matematico escolar, se identifica el uso de los sistemas simbolico y grafico, sin utilizar la
representacion tabular propuesta en el curriculo oficial. Asimismo, cabe hacer notar que el
aspecto procedimental parece estar relegado en los planteamientos que se realizan en este
material, al no mostrar la aplicacion de técnicas algebraicas para determinar limites y abordar
el uso de teoremas de limite de una forma poco detallada. Lo novedoso de este texto radica en
la forma en la que introduce el tema de limites, haciéndolo mediante un problema en un
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contexto no matematico, lo cual podria establecer un significado del limite diferente al
establecido en los otros materiales analizados.

A partir de lo observado en la aplicacion del analisis de contenido realizada al curriculum
oficial y potencial, se construye un mapa conceptual general (Figura 25) que busca ilustrar los
distintos significados que se lograron identificar en dicho proceso.

Asimismo, el estudio de los significados y planteamientos presentados en cada uno de los
libros de texto y el programa oficial entorno al contenido matematico escolar en el cual se
centra la atencion de la presente investigacion, ayuda a identificar qué es lo que se espera que
el estudiante sea capaz de realizar al concluir el blogue. Dicho en términos del anélisis
didactico, esto ayudd a establecer las expectativas de aprendizaje en términos de las
capacidades que se desearia que el estudiante movilice al enfrentar las actividades y problemas
propuestos en los libros de texto. El establecimiento de las expectativas de aprendizaje se llevo
a cabo como parte del analisis cognitivo que conforma la siguiente etapa de la investigacion.

Asimismo, se identificd en el analisis de contenido realizado al programa oficial y los libros de
texto cuatro focos de atencién que permitieron organizar las capacidades segun la las
dimensiones del significado que se privilegien, esto conforme a lo establecido en el marco
tedrico metodoldgico. El primer foco de atencion se relaciona con la estructura conceptual; el
segundo Yy el tercero tienen que ver con los sistemas de representacion y las operaciones que
con ellos se realizan y el cuarto se relaciona con el aspecto fenomenoldgico. Adicionalmente
se incluy6 un quinto foco de atencion, que permite atender aspectos relacionados con el uso de
estrategias y herramientas respecto al contenido matematico escolar del limite de una funcién.
Los cinco focos de atencion, identificados y organizados son:

» Comprensién conceptual de la nocion de limite de una funcion.

» Procesamiento de sistemas de representacion (transformaciones sintacticas).

» Conversiones entre sistemas de representacion (traducciones entre sistemas de
representacion).

» El uso de herramientas y estrategias con relacion al contenido matematico.

» Conexion del contenido matematico con contextos y situaciones concretas.

Como resultado del anélisis de contenido aplicado al programa oficial y a los libros de texto,
se puede mencionar que se logré identificar un conjunto de destrezas y estrategias
relacionados con el limite de una funcion. Suponemos que éstas podran ser desarrolladas al
estudiar el limite de una funcién en un punto tomando como referencia el contenido
matematico escolar propuesto en los libros de texto analizados. Las destrezas y estrategias
identificadas en el analisis cognitivo asi como las competencias especificas que se establecen
en el programa oficial, se retoman en el andlisis cognitivo. Ello, para determinar la
capacidades que constituyen el instrumento de analisis de libros de texto en términos de las
competencias que favorecen a través de los ejercicios y problemas que proponen con el cual se
realizo la recoleccion de datos en la presente investigacion.
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5.2. Anélisis cognitivo

En esta seccion, se describe el andlisis cognitivo por medio del cual se establecieron las
expectativas de aprendizaje, que con base en lo detectado en el andlisis de contenido se
esperaria que cubran los estudiantes al estudiar el contenido matematico escolar referente al
limite de una funcion. Considerando lo expuesto en el marco tedrico metodoldgico, las
expectativas de aprendizaje globales se organizan en competencias y las expectativas de
aprendizaje locales (especificas a un contenido o tema particular) en objetivos especificos y
capacidades (Lupiafiez 2009). Enseguida éstas se describen y organizan.

5.2.1. Delimitacién de las expectativas de aprendizaje a nivel de competencias

En el presente estudio, las competencias matematicas corresponden a las expectativas de
aprendizaje a largo plazo y pueden referirse a una asignatura o incluso a un nivel educativo.
Asi, las expectativas de aprendizaje globales, en este caso, son interpretadas como las
competencias matematicas correspondientes a la materia de Calculo diferencial que establece
el MCC. Dicha asignatura se ubica en el componente de formacion propedéutico y por tanto le
corresponden las Competencias Disciplinares Extendidas al campo de las matematicas que se
establecen en el Acuerdo 486 de la RIEMS, que ademas son sefialadas en el programa oficial y
en los libros de texto que declaran un enfoque en competencias y que son sujetos de estudio en
esta investigacion (lIbafez y Garcia, 2012 y Valenzuela, 2011). De esta manera, dichas
competencias propuestas por el MCC configuran las expectativas globales de aprendizaje o
competencias para la asignatura de célculo diferencial en el NMS, por lo que se usa la etiqueta
CCD seguido del numero consecutivo:

CCDL1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

CCD2. Formulay resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

CCDa3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

CCD4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el
uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

CCDS5. Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

CCD6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

CCD7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno y argumenta su pertinencia.

CCDS8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos.

Como se ha resaltado en el marco tedrico metodoldgico, al tratarse éste de un comparativo
entre la postura oficial y lo que proponen los libros de texto, el primer referente que delimita al

estudio es el curriculum oficial. Por tanto se adoptan como expectativas globales de referencia
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las competencias que en él se enmarcan. Asimismo, al ser expectativas de aprendizaje
globales, no se espera que necesariamente todas sean tratadas o promovidas en el tema de
limites. EI programa oficial marca que en el segundo bloque, el cual incluye el tema del limite,
se esperaria promover el desarrollo de siete de las ocho Competencias Disciplinares
Extendidas al campo de las matematicas. En el programa oficial se sefiala las competencias
matematicas y su relacién con cada uno de los bloque, siendo la competencia CCD8 la Unica
que no es contemplada en el segundo bloque. Sin embargo para efectos de este estudio se
incluye las ocho competencias matematicas como expectativas de aprendizaje globales.

5.2.2. Delimitacion de las expectativas de aprendizaje a nivel de objetivos
especificos

Con relacion a las expectativas de aprendizaje especificas correspondientes al limite de una
funcién, se logro identificar los objetivos de aprendizaje para el segundo bloque. En el
programa oficial se ubica una seccion denominada Desempefios del estudiante al concluir el
bloque; en la que se describe lo que se espera que el estudiante sea capaz de hacer una vez
concluida la instruccion concerniente a dicha parte del curso. Para el bloque que contiene el
tema de limite de una funcidn se sefialan dos desempefios esperados al concluir el bloque, los
cuales se constituyen en lo que Lupiafiez (2009) define como objetivos especificos:

o Aplica el concepto de limite a partir de la resolucion de problemas econémicos,
administrativos, naturales y sociales de la vida cotidiana.

e Calcula limites a partir de la elaboracion de gréaficas en derive y su interpretacion de
las representaciones graficas de funciones, mostrando habilidades en la resolucion de
problemas de situaciones cotidianas (SEP/SEMS/DGB, 2013, p. 18).

Respecto al planteamiento de los libros de texto Ibafez y Garcia (2012) y Valenzuela (2011),
se encontrd que los dos libros declaran un enfoque por competencias y adoptan explicitamente
estos mismos objetivos especificos. Por su parte, en el libro de Mora y Del Rio (2009), que
corresponde a uno de los propuestos en el curriculum oficial, se declaran tres propoésitos para
la unidad tres, en la cual se encuentran los temas relacionados con el limite de una funcion.
Estos propdsitos, pueden ser entendidos como los objetivos de aprendizaje que se espera
lograr y son:

e Entender intuitiva y formalmente los conceptos de limite y derivada de una funcién y
la relacion que hay entre ellos.

e Comprender la interpretacion geométrica (tangente) y fisica (razén de cambio) de la
derivada.

e Manejar las diversas aplicaciones de limite y derivada de una funcion en el area
econdmico-administrativa (p. 105)

Cabe sefialar, que en este material se atiende en la tercera unidad ademas del tema de limite de
una funcion el correspondiente a la derivada de una funcion. A esto, se debe el hecho de
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encontrar entre los propositos identificados, cuestiones relacionadas con la derivada. Ello pone
en evidencia que el limite en este libro se propone como parte de la estructura matematica que
constituye a la derivada.

Con base en los objetivos especificos de aprendizaje que se declaran de forma explicita en el
programa oficial y en los libros de texto analizado, asi como en los resultados del analisis de
contenido realizado, se establecen tres objetivos especificos de aprendizaje para el limite de
una funcién. La descripcion de estos tres objetivos también se sustenta en el enfoque funcional
de las matematicas que adopta el analisis didactico; pues los tres objetivos propuestos se
organizan en torno a tres aspectos inherentes a éste, con los cuales se busca responder las
siguientes cuestiones: ¢qué significados puede adoptar el contenido? ¢como funciona y como
se opera con el contenido? y ¢cdémo se aplican los significados y propiedades del contenido?
Esto se sintetiza en un objetivo de caracter tedrico, un objetivo de caracter técnico y un
objetivo de caracter practico (Lupiafiez, 2009). En este caso los objetivos que se proponen
para el bloque que corresponde al tema de limite de una funcion son:

» OEALL Entender la nocion de limite de una funcion (tedrico).

» OEAL2. Calcular limites de funciones algebraicas y trascendentes en variedad de
situaciones y contextos (técnico).

» OEAL3. Aplicar la nocién de limite y sus propiedades en la solucion de problemas en
contextos matematicos y no matematicos (practico).

5.2.3. Delimitacion de las expectativas de aprendizaje a nivel de capacidades
El tercer nivel de expectativas de aprendizaje que se delimita dentro del analisis cognitivo es
el concerniente a las capacidades. Una capacidad se refiere a la actuacion exitosa que se espera
que un individuo realice al enfrentarse a tareas especificas relacionadas con un tema
matematico (Lupiéfiez y Rico, 2008). Por tanto, éstas al ser movilizadas contribuyen al logro
de ciertos objetivos los cuales al ser alcanzados abonan al desarrollo de ciertas competencias.

Para determinar las capacidades que se espera que el estudiante movilice en torno al limite de
una funcion, se tomé en cuenta la informacion obtenida del anélisis de contenido realizado al
curriculum oficial y a los libros de texto sujetos de estudio y lo desarrollado en las secciones
anteriores, correspondientes a la delimitacion de expectativas de aprendizaje a nivel de
competencias y de objetivos especificos de aprendizaje.

En el curriculum oficial de calculo diferencial se ubica una seccion denominada competencias
a desarrollar, en la cual, para el caso del segundo bloque, se describen ciertas actuaciones que
se espera pueda realizar el estudiante al enfrentar a ejercicios y problemas relacionados con
limite de una funcién. Tomando en cuenta que se trata de competencias enfocadas a un
contenido especifico, con base en lo sefialado en el marco tedrico metodoldgico podemos
considerar que éstas se constituyen en capacidades, puesto que son especificas a un tema
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matematico y no corresponden a las expectativas de aprendizaje de la asignatura o del nivel
educativo. Por tanto, las capacidades correspondientes al tema de limites que propone el
programa oficial son las siguientes:

1. Interpreta gréficas de funciones continuas y discontinuas analizando el dominio y
contradominio; y argumenta el comportamiento gréafico de la variable dependiente (y)
en los punto(s) de discontinuidad.

2. Explica e interpreta los valores de una tabla, calcula valores cercanos a un nimero y
analiza el comportamiento en los valores de la variable dependiente en problemas de
su entorno social, econémico y natural.

3. Explica e interpreta diferentes representaciones graficas y determina limites que
tienden a infinito positivo o negativo, a cero, limites laterales por la izquierda y por la
derecha, y limites finitos, de los objetos naturales que lo rodean.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema econdmico, administrativo, natural o
social, mediante la teoria de los limites.

5. Valora el uso de las TIC’s en el modelado grafico y algebraico de los limites para
facilitar su interpretacion y simulacién en la resolucion de problemas presentes en su
contexto.

6. Formulay resuelve problemas, a partir del calculo de dominio y contradominio de las
funciones algebraicas para determinar sus limites, demostrando su habilidad en la
resolucion de problemas algebraicos.

7. Determina limites para funciones racionales, exponenciales, logaritmicas y
trigonométricas (SEP/SEMS/DGB, 2013, pp. 18-19).

Ademas, con base en el resultado del andlisis de contenido aplicado a los libros de texto se
logré identificar un conjunto de habilidades y destrezas que se esperaria movilice el estudiante
al enfrentarse a situaciones y tareas que impliguen la determinacion y aplicacion del limite de
una funcién. Estas destrezas y estrategias identificadas sientan las bases para construir una
lista de capacidades relacionadas con el contenido matematico en cuestion, puesto que, como
se menciona en el marco teérico metodolégico, las capacidades cominmente se enuncian en
términos de habilidades y destrezas. Enseguida se enuncian las habilidades y destrezas
detectadas en el analisis de contenido:

Habilidades

e El uso de la representacion grafica para el calculo del limite de una funcién.

e El uso de aproximaciones numeéricas de la funcion al acercar la variable independiente
a un valor dado para determinar el limite de una funcion.

e ldentificacién de aquellas funciones cuyos limites pueden ser calculados a través de
sustitucion directa.

e Reconocimiento de indeterminaciones en el calculo del limite de una funcion a través
del analisis del dominio de la funcion.

e Aplicacion de reglas para calcular limites de funciones trigonomeétricas, logaritmicas y
exponenciales.

94



e Proyectar el comportamiento de una funcion estimando sus limites cuando la variable
dependiente se aleja cada vez mas del origen.

Destrezas

e Calcular de limite de una funcion algebraica por medio de aproximaciones sucesivas
en una tabla de valores.

e Calcular el limite de una funcién en un punto por sustitucion directa.

e Calcular el limite de una funcion a traves de aproximaciones en la representacion
gréfica de la funcion.

e Calcular limites de funciones mediante las propiedades del limite respecto las
operaciones con funciones.

e Calcular del limite de una funcion algebraica por medio de aproximaciones sucesivas
en una tabla de valores.

e Identificacion de la existencia o no existencia de un limite mediante el analisis de
igualdad de limites laterales.

e Determinar limites de funciones por medio de aproximaciones sucesivas realizadas con
ayuda de herramientas tecnoldgicas en las representaciones grafica y tabular.

e Utilizar técnicas algebraicas para romper indeterminaciones en el calculo de limites a
través de transformaciones sintacticas variantes.

Con base en la informacion obtenida del analisis de contenido aplicado y de las capacidades
(competencias a desarrollar) correspondientes al tema de limite de una funcién propuestas en
el programa oficial, se propone una lista de treinta siete capacidades relacionadas con dicho
tema matematico, las cuales se esperaria sean demandadas por medio de los ejercicios y
problemas que se encuentran en los libros de texto.

Cabe sefalar que la delimitacion de los objetivos especificos de aprendizaje y la lista de
capacidades que se propone, son producto de la reformulacion de la informacion expuesta en
esta seccion y de un proceso de analisis y discusidén con los Doctores José Luis Lupiafiez
Gbémez y Juan Francisco Ruiz-Hidalgo, quienes forman parte del grupo de investigacion
“FQM193 - Didactica de la Matematica. Pensamiento Numérico” durante una estancia de
investigacion realizada en el departamento de didactica de las matematicas de la Universidad
de Granada, en los meses de mayo y junio del 2015. Esta estancia profesionalizante fue
posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
mediante una beca nacional y una beca mixta para movilidad internacional.

En el siguiente apartado se describen y se exponen los instrumentos de anélisis y de
recoleccion de datos que se proponen en el presente estudio. En el primero se expone la lista
de capacidades propuestas, las cuales se organizan en torno a los tres objetivos especificos de
aprendizaje y los cinco focos de interés que se sefialaron anteriormente. Ademas se incluyen
las competencias matematicas que el logro de cada uno de los objetivos promueve.
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5.3. Conformacion de los instrumentos de analisis de textos y recoleccion de datos
Para la construccion del instrumento de analisis de libros de texto se relacionaron los distintos
niveles de expectativa. Se identifico cuales de las competencias matemaéticas establecidas por
el curriculum oficial son promovidas por cada uno de los objetivos especificos de aprendizaje
propuestos en esta investigacion. Enseguida, se organizaron las capacidades que al ser
demandadas aportan al logro de cada uno de los objetivos especificos. Para esto ultimo se
tomo6 como factor de organizacion los cinco focos de interés identificados en el disefio del
instrumento.

La relacion entre competencias y objetivos especificos de aprendizaje se ilustra en la Tabla 3,
en la cual las columnas corresponden a los objetivos especificos mientras que las filas
corresponden a las ocho competencias matematicas que establece el curriculum oficial. En las
intersecciones entre objetivos especificos y competencias matematicas promovidas se muestra
una breve descripcion de las conexiones que se identifican.

96



Relacion entre

competencias y objetivos
especificos de aprendizaje.

OEA1. Entender la
nocion de limite de
una funcion.

OEAZ2. Calcular limites de
funciones algebraicas y
trascendentes en variedad
de situaciones y contextos

OEA3. Aplicar la nocion
de limite y sus
propiedades en la
solucion de problemas

Construye e interpreta
modelos matematicos
mediante la aplicacién de
procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y
variacionales, para la
comprension y analisis de
situaciones reales,
hipotéticas o formales.

CCD1

Interpreta el
comportamiento de una
funcion entorno a un
punto cuando la
funcion no esta
definida o cuando
tiende a infinito a
través de
aproximaciones
(gréficas y numéricas).

Resolver problemas de
diversa indole calculando
limites de funciones que
las modelan, de manera
intuitiva (aproximacion)
y /o analitica (algebra).

Formulay resuelve
problemas matematicos
aplicando diferentes
enfoques.

CCD2

Calcular limites aplicando
diversos enfoques
(teoremas de limite,
sustitucion directa, técnicas
algebraicas,
aproximaciones numeéricas
y gréficas) en la solucién
de problemas de caracter
matematico para los cuales
el limite tome sentido.

Resuelve problemas
diversos calculando
Iimites de funciones en
los puntos de interés.

Explica e interpreta los
resultados obtenidos
mediante procedimientos
matematicos y los contrasta
con modelos establecidos o
situaciones reales.

CCD3

Explicar la existencia y
la indeterminacion de
limite mediante
procedimientos
matematicos y sistemas
de representacion y los
contrasta con el valor
de la funcion en el
punto.

Determinar limites de
funciones utilizando
procesos intuitivos de
aproximacion en tablas y
graficas o analiticos
(algebraicos) para
determinar y justificar el
limite de una funcion.

Argumenta la solucién
obtenida de un problema,
con métodos numéricos,
graficos, analiticos o
variacionales, mediante el
enguaje verbal,
matematico y el uso de las
tecnologias de la
nformaciény la
comunicacion.

CCD4

Argumenta la solucién
de un problema
basandose en la nocion
de limite de una funcién,
entendida como el
comportamiento de la
funcion entorno a un
punto o como el
comportamiento
tendencial de la funcién
en el infinito.

Analiza las relaciones entre
dos 0 mas variables de un
proceso social o natural
para determinar o estimar
su comportamiento.

CCD5

Analiza el
comportamiento de la
variable dependiente
conforme la variable
independiente tiende a un
valor dado o bien cuando
tiende a infinito aun
cuando la funcién no este
definida.
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Cuantifica, representa 'y
contrasta experimental o

8 matematicamente las

O magnitudes del espacio y las
O propiedades fisicas de los
objetos que lo rodean.

Resuelve problemas
relativos al calculo de
limites de funciones que
modelan fenémenos y
situaciones en un
contexto econémico
administrativo natural y
social.

Elige un enfoque
determinista o uno aleatorio
para el estudio de un
proceso o fenémeno y
argumenta su pertinencia.

CCD7

Argumentar, con base
en la nocidn de limite,
la pertinencia del
calculo de limites para
examinar el
comportamiento de la
funcién en los puntos
de interés.

Argumentar el
procedimiento a seguir
en la solucién de
problemas por el calculo
de limites con base en las
caracteristicas de la
funcion.

Interpreta tablas, gréficas,
8 mapas, diagramas y textos
O [con simbolos matematicos y
Orientificos.

Describe la nocién de
limite a partir de
representaciones
simbdlicas, algebraicas
y tabulares
(numéricas).

Calcular limites de
funciones por medio de la
construccion e
interpretacion de
representaciones de la
funcioén en torno al punto
en el que se busca conocer

el limite.

Tabla 3. Conexidn entre objetivos especificos de aprendizaje y las competencias matematicas que promueven

Como se puede observar en la Tabla 3 la relacion entre las expectativas de aprendizaje a nivel
de competencias y objetivos especificos queda de la siguiente manera: el OEAL que tiene un
caracter tedrico, promueve las competencias CCD1, CCD3, CD7 Y CCDS8; mientras que el
OEAZ2, de caracter técnico, promueve las competencias CCD2, CCD3 y CCDS8. Por ultimo el
OEA3, que refiere un aspecto practico, promueve las competencias CC1, CCD2, CCD4,
CCD5y CCD7.

Una vez establecida la relacion entre las expectativas de aprendizaje de la asignatura y del
blogue, se vincularon las expectativas a nivel de capacidades con los objetivos especificos de
aprendizaje cuyo logro favorecen. Para tal fin se organiz6 en una tabla las treinta y siete
capacidades identificadas en el analisis cognitivo. Para estructurar el instrumento de analisis se
colocé en las columnas cada uno de los objetivos especificos de aprendizaje propuestos en la
investigacion, que atienden los aspectos tedrico, técnico y practico; mientras que las filas
corresponden a los cinco focos de atencidn descritos anteriormente y que estan relacionados
con las dimensiones del significado que favorecen. En las intersecciones se ubicaron las
capacidades que se esperaria demande cada uno de los objetivos y se organizaron respecto a
cada uno de los focos de interés con los gque se relacionan.

La Tabla 4 ilustra el instrumento de analisis que se disefid para la interpretacion de los
problemas y ejercicios propuestos por los libros de texto en términos de las competencias que
favorecen. Cabe sefialar que la conexion entre capacidades demandadas y competencias
favorecidas se hace durante el andlisis de los datos registrados en el instrumento de
recoleccidn que se presenta mas adelante.
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Para construir el instrumento de recoleccion de datos, se utilizdé la misma estructura que para
el instrumento de andlisis, se replicd la tabla utilizando las etiquetas correspondientes y se
agregaron espacios para sefialar que competencias son demandas con relacion a cada objetivo.
Asimismo, dentro del instrumento de recoleccion de datos se coloco un espacio en el cual se
concentra la cantidad de capacidades demandadas con relacion a cada una de las competencias
matematicas para cada uno de los items analizados. El instrumento de recoleccion de datos se
muestra en la Tabla 5.
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Comprension conceptual

Procesamiento en un

Conversiones entre

sistemas de

. s

de la nocidn de limite de

.z

sistema de representacion

(transformaciones

sintacticas)

. s

una funcion

.

representacion

(traducciones)

Entender la nocion de limite de una funcion

C1. Explicar la existencia o inexistencia del limite
analizando los limites laterales.

C2. Explicar la nocién de limite como el
comportamiento de la funcién cuando la variable
independiente tiende a un valor dado, sin que
necesariamente la funcion esté definida.

C3. Argumentar el comportamiento de la funcidn, aun
cuando pudiera no estar definida en el punto de
interés.

C4. Describir la nocién de limite a través de la
representacion grafica de la funcidn.

C5. Describir la nocién de limite por medio de
aproximaciones numéricas en una tabla de valores.

C6. Construir representaciones graficas y tabulares
para representar limites de funciones.

C7. Bosquejar la representacion grafica de la funcién a
partir de los limites en diversos puntos.

Calcular limites de funciones algebraicas y
trascendentes en variedad de situaciones y

contextos

C11. Calcular limites laterales para determinar la
existencia del limite.

C12. Explicar cuando un limite es indeterminado.

C13. Explicar cuando un limite tiende a infinito positivo
0 negativo.

C14. Calcular limites utilizando los teoremas basados
en operaciones con funciones.

C15. Calcular limites utilizando el teorema de
sustitucidon directa en los casos que esto es factible.

C16. Calcular el limite de una funcion cuando la
variable independiente toma valores cada vez
mayores, realizando operaciones con infinito.

C17. Calcular limites de funciones trascendentes
aplicando reglas basicas de limite que corresponden a
cada tipo de funcién.

C18. Determinar el limite de una funcidn a través de
aproximaciones bilaterales sucesivas a un punto en la
representacion grafica.

C19. Calcular el limite de una funcién evaluando su
comportamiento alrededor de un punto a través de
tablas.

C20. Determinar el limite de una funcidn a través del
analisis de su representacidn grafica cuando la variable
independiente tiende a infinito.

Aplicar la nocién de limite y sus
propiedades en la solucién de
problemas

C28. Argumentar la solucién de problemas
aplicando las propiedades de limite, en
situaciones que dicha nocidn tenga sentido.

C29. Interpretar los valores de una tabla,
aproximando bilateralmente la variable
independiente a un nimero, para el calculo
de limites en la solucién problemas en un
contexto especifico.

C30. Interpreta modelos graficos de
funciones para el calculo de limites en la
solucién de problemas.

C31. Aplicar los teoremas de limites en la
solucién de problemas que implican el
calculo de limites en los puntos de interés.

C32.Construir representaciones graficas
para determinar limites de funciones que
representan objetos y situaciones que lo
rodean.

100



(2]
o—
©
=

oo
(=
()]
=
(72]
A0
oo
()
=3
@©
S
=3
"
(V]
>
"
©
>
=
g
£
@
S
S
(<))
=
)]
T
o
(7]
>

del contenido

con un contexto y

onexion

C

. s
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.

situacion concreta

C8. Determinar si es pertinente (necesario) calcular el
limite analizando el dominio y contradominio de la
funcién.

C9. Esbozar el comportamiento grafico de la funcidn
(en torno a un punto o en el infinito), con ayuda de
herramientas tecnoldgicas.

C10. Describe situaciones fuera de un contexto
matematico, en las que el calculo de limites tiene
sentido.

C21. Determinar el limite de funciones al aproximar su

comportamiento en torno a un punto, por medio de
representaciones generadas en herramientas
tecnoldgicas.

C22. Generar gréficas y/o tablas con herramientas
tecnoldgicas para predecir el comportamiento de una
funcién en el infinito.

C23. Calcular el dominio y de la funcién para

determinar la pertinencia de uso de técnicas
algebraicas en el célculo de limites.

C24. Calcular limites de funciones que presentan
indeterminaciones 0/0, aplicando de técnicas
algebraicas.

C25. Calcular limites de funciones trascendentes
aplicando las reglas algebraicas e identidades
relacionadas a cada tipo de funcién.

C26 Calcular limites en el infinito aplicando técnicas
para romper las indeterminaciones co — coy —.

C27. Calcular limites de funciones que modelan
diversos fendmenos, objetos y situaciones.

C33. Resolver problemas a partir del calculo
del dominio de funciones algebraicas para
determinar sus limites.

C34. Hacer uso de las TIC's para modelar
grafica y algebraicamente que faciliten la
simulacién y solucién de problemas
presentes en su contexto.

C35. Aplicar técnicas algebraicas para
resolver problemas modelados por
funciones que presentan indeterminaciones
en los puntos de interés.

C36.Resolver problemas en diferentes
contextos calculando limites a través de
operaciones con infinito y técnicas que
rompan con las indeterminaciones que se
presenten.

C37. Resolver problemas que implican el
calculo de limites en situaciones de caracter
economico, administrativo natural y social.

Tabla 4. Instrumento de analisis propuesto para identificar las capacidades demandadas en los problemas y ejercicios propuestos para el estudio del limite de una funcién

101



Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y
CCD8

CC1, CCD2, CCD4,

CCD2,CCD3Y CCD8 |~ he cepy

Calcular limites de

funciones algebraicas Aplicar la nocién de
Objetivos especificos de aprendizaje / focos Entender la nocién de g Y limite y sus propiedades
trascendentes en

de atencion para el limite de una funcién limite de una funcién . = e ituaciones en Larzzllzzzf; de

y contextos

Comprension conceptual de la nocién de limite de
una funcién

Procesamiento en un sistema de representacion
(transformaciones sintacticas)

Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones)

Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con
relacion al contenido

Conexion del contenido con contextos y situaciones
concretas

Total de capacidades demandadas por
objetivo

Capacidades demandadas
respecto a las competencias que
favorecen

Tabla 5. Instrumento para la recoleccion de datos

102



Capitulo 6

ANALISIS DE DATOS Y REPORTE DE
RESULTADOS
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6. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

En este apartado se exponen los resultados obtenidos a lo largo de la presente investigacion.
Estos no sélo se concentran en la identificacion de las competencias matematicas favorecidas
por los ejercicios y problemas propuestos en los libros de texto, van mas alld de nuestro
planteamiento inicial. Lo anterior debido a que, por las caracteristicas tedrico-metodoldgicas
del estudio, las distintas etapas arrojaron informacion relevante para entender la relacion entre
el curriculum oficial y potencial respecto al limite de una funcién como contenido matematico
escolar del NMS en México.

Tomando en cuenta lo sefialado en el parrafo anterior, los resultados se pueden organizar en
tres grandes grupos.

En primera instancia se presentan aquellos relacionados con la aplicacién de la encuesta a los
profesores de COBAEZ. Estos refieren lo que los profesores declaran en cuanto al uso de
libros de texto como parte de su labor de ensefianza. En particular los criterios que utilizan
para la seleccién de dichos materiales y la percepcion que de ellos tienen, tomando como
referencia los fines formativos del curriculum oficial; es decir, el desarrollo de competencias
por parte del estudiante a partir de la contribucién de los libros de texto.

En segundo lugar se encuentran los resultados obtenidos a partir del anélisis de contenido que
se realizo al programa oficial y a los tres libros de texto sujetos de estudio. La informacién
obtenida del analisis de contenido, ademas de servir como base para el analisis cognitivo,
permitio observar diferencias y similitudes entre cada uno de los libros de texto, asi como la
relacién que guardan con el curriculum oficial. Con base en dicha informacion fue posible
realizar un primer comparativo entre los libros de texto analizados, tomando como referencia
al curriculum oficial. Este comparativo se llevé a cabo en términos de los significados
relevantes para le ensefianza que se privilegian por los libros de texto a través de las distintas
dimensiones que los conforman.

El tercer grupo de resultados corresponde a aquellos que se relacionan directamente con el
objetivo general del estudio y que responden a la pregunta de investigacion planteada. Estos se
obtuvieron del analisis de los datos recogidos a través de la aplicacién del instrumento
propuesto para identificar las competencias matematicas establecidas en el MCC; cuyo
desarrollo se favorece a través de los problemas y ejercicios que cada libro de texto propone
para estudiar el limite de una funcién. Los datos fueron concentrados en términos de las
capacidades demandadas, los objetivos especificos de aprendizaje que dicha demanda busca
alcanzar y de las competencias matematicas que el logro de los objetivos de aprendizaje
pretende desarrollar en el estudiante por medio de las actividades que propone el curriculum
potencial.
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6.1. Resultados obtenidos a partir de la encuesta a profesores de COBAEZ

La informacion recababa en la encuesta a profesores de matematicas del COBAEZ permite
establecer los siguientes resultados que ayudan entender el papel de los libros de texto al
interior del subsistema.

v

La mayoria de los profesores declaran utilizar libros de texto como uno de los
recursos que fundamentan su practica de ensefianza. Sin embargo son pocos los que
ademés solicitan a sus estudiantes el uso de libros de texto en los cursos que
imparten. Es decir, si bien el libro de texto se establece como un recurso importante
para la préctica de los profesores, éste no llega a instituirse como un recurso de
apoyo para los estudiantes.

Los profesores declaran utilizar como criterio para la eleccion de los materiales a
utilizar, el enfoque que los libros sefialan adoptar. Estos resultados parecen
evidenciar que los profesores buscan que el contenido y las actividades sean acordes
a lo que establece el programa oficial. Esta situacion refrenda lo sefialado en el
planteamiento del problema, respecto a la pertinencia de estudiar las posibles
relaciones entre las propuestas editoriales y los fines formativos establecidos en el
curriculum oficial.

La mayor parte de los profesores encuestados consideran que los libros de texto que
utilizan en sus cursos, desarrollan las competencias establecidas en el programa.
Ellos argumentan esa percepcion sefialando que los libros de texto que usan para
disefiar e implementar sus cursos declaran tener un enfoque por competencias. Esto
de igual manera que en el punto anterior confirma uno de los supuestos a partir de
los cuales se planted el estudio comparativo, pues al no contar con materiales de
caracter oficial ni instrumentos que sistematicen la toma de decisiones, los
profesores ven como una alternativa valida la eleccion de materiales segin el
enfoque que declaran tener.

Los libros propuestos como fuentes de consulta en el programa oficial no son
mencionados en la encuesta aplicada a profesores. Ninguno de estos libros declara,
al menos explicitamente en el titulo, tener un enfoque por competencias. Los
profesores dicen utilizar libros de texto con enfoque en competencias y materiales
desarrollados por otros subsistemas similares al COBAEZ. Lo cual se podria
interpretar como una posible desconexion entre lo que propone el curriculo oficial
(sin llegar a ser obligatorio) y las decisiones que respecto a los materiales a utilizar,
toman los profesores.

Los libros de texto juegan un papel importante en la actividad de planificacion e
implementacion que el profesor realiza, por lo que ellos buscan que los materiales
que utilizan sean coincidentes con las disposiciones oficiales. De esta manera se
reafirma lo expuesto por Gomez (2007) con relacion al analisis didactico como
vision ideal del proceso de planificacion, implementacion y evaluacion de una
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unidad o tema matematico concreto en el contexto de las matematicas escolares.
Proceso en el que el primer paso a seguir por el profesor es la identificacion de los
significados relevantes para la ensefianza, que generalmente estan definidos en el
curriculum oficial, pero que sin embargo, son promovidos de diversas formas en
cada uno de libros de texto, por lo cual el analisis de estos materiales resulta
relevante para llevar una seleccion adecuada de los mismos a fin de que lo
establecido en el programa oficial pueda ser potenciado por el o los libros de texto
que éste utilice para planificar e implementar los cursos correspondientes.

6.2. Resultados obtenidos a partir del andlisis de contenido aplicado a los libros de
texto y el programa oficial

La informacién obtenida a través del analisis de contenido aplicado a los libros de texto y el
programa oficial llevo a realizar un primer comparativo entre éstos, tomando como referencia
al curriculum oficial. EI comparativo se hizo a partir de los significados relevantes para la
ensefianza que se detectan en el curriculum oficial. Lo anterior se contrastd con los
significados identificados en cada uno de los libros de texto analizados, tomando en cuenta las
tres dimensiones que los conforman. En este primer comparativo se considerd una cuestion
adicional; la exposicion del aspecto procedimental al abordar el contenido matematico escolar
correspondiente al limite de una funcidn. Los resultados se concentran en la Tabla 6, donde
columna corresponde a la postura mostrada en el programa oficial y los libros de texto
respecto a lo que el programa oficial establece, mientras que las filas corresponden a los cuatro
aspectos considerados en éste comparativo, donde las primeras tres corresponden a las
dimensiones que conforman un significado segun el analisis de contenido (Gémez, 2007) vy la
cuarta al aspecto procedimental.

Como se puede observar en la Tabla 6, el comparativo realizado entre lo propone el programa
oficial y cada uno de los libros de texto, permite observar que si bien existe cierta cercania
entre lo que presentan los libros de texto y la propuesta oficial, principalmente respecto a los
significados de referencia, en cada uno de los titulos analizados se ofrece diferente enfoque
que potencian de distinta forma la construccién del significado de limite de una funcion. Esto
a través de relaciones entre los vértices del triangulo didactico. Estas discrepancias dejan ver
la importancia de complementar el disefio de los cursos por parte del profesor con mas de una
postura editorial. Con lo cual se buscaria complementar y reforzar los aspectos que resultaran
menos favorecidos con uno solo de los libros de texto, tomando como referencia principal lo
que se establece en el curriculum oficial respecto a los objetos de ensefianza y los propositos
de aprendizaje desde una postura institucional.
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procedimental del

referencia.

contenido.

Programa oficial
de Célculo
Diferencial (2013).

Comportamiento de
una funcién en torno
a un punto. Se
determina a través de
aproximaciones
sucesivas en tablas y
graficas.

Potencia el uso de las
representaciones
gréfica y tabular para
determinar el limite.

Hace usos de la
representacion
simbélica.

Propone la solucion
de problemas
relacionados con el
limite en los &mbitos:

-Natural.
-Social.
-Econdémico.

-Administrativo.

Propone el célculo de
limites a través de:

-Analisis de tablas y
graficas.

-Aplicacion de las
propiedades de los
limites (teoremas).

Ibafiez y Garcia
(2012)

Concuerda al
presentar la nocién
de limite a partir de
aproximaciones en
la representacion
grafica.

El uso de gréficas
se reduce y la
representacion
tabular no se
identifica en la
presentacion del
contenido.

No se identifica un
caracter
instrumental del
contenido para la
solucion de
problemas
contextualizados.

No se identifican
relaciones del
contenido con
fenémenos
distintos a las
matematicas.

Se enfocaen el
aspecto
procedimental del
contenido a través
de teoremas de
limite y técnicas
algebraicas.

Valenzuela
(2011)

El planteamiento a
través del cual se
presenta el
contenido es
acorde a lo que
propone el
programa oficial.

Las
representaciones
gréfica y tabular
juegan un papel
central en la
presentacion del
contenido y en el
calculo de limites.

Agrega la
representacion
verbal del limite.

Conecta el
contenido con
fendémenos para los
cuales el limite
toma sentido.

Presenta
situaciones que le
dan un sentido
instrumental al
limite.

Atiende el aspecto
procedimental del
contenido para la
determinacion de
limites a través de
teoremas y técnicas
algebraicas.

Moray Del Rio
(2009)

La postura con que
se presenta
inicialmente el
contenido es
coincidente con la
que se propone en
el programa
oficial.

Los sistemas
grafico y simbdlico
son usados para
presentar el
significado de
limite de una
funcion que se
identifica como
relevante.

El contenido
matematico en
cuestion solo es
relacionado con
fendmenos en las
secciones de
ejercidos mas no
en la exposicion
del contenido.

Parece relegado, el
uso de teoremas de
limite se expone de
forma limitada y
no muestra el uso
de técnicas
algebraicas.

Tabla 6. Comparacion entre los resultados de los andlisis de contenido realizado a los libros de texto sujetos a analisis

En las siguientes subsecciones se presentan los resultados obtenidos de la interpretacion de los
problemas y ejercicios presentados en los libros de texto analizados.
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6.3. Andlisis de datos y resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento a Ibafiez
y Garcia (2012)

En esta subseccion se presenta el anélisis de datos y resultados del libro Matemaéticas V,
Célculo Diferencial, con enfoque en competencias (lbafiez y Garcia, 2012), publicado por
Editorial Cengage Learning. La portada de este material se muestra en la Figura 26.

«nenfoque .,
competencias

E‘ T‘”

MATEMATICAS V

Calculo Diferencial

Patricia Ibdiez Carrasco
Gerardo Garcla Torres

Quinto semestre

Figura 26. Portada del libro de texto publicado por Ibafez y Garcia (2012)

En este se analizaron la totalidad de los ejercicios y problemas que se proponen en Ibafiez y
Garcia (2012) para el contenido matematico escolar relacionado con el limite de una funcion
dentro de la seccién denominada desarrolla tu competencia. Estos se organizaron en 21
grupos (items) que comparten las mismas indicaciones, la misma intencionalidad y que
concentran la misma componente del contenido matematico escolar en cuestion.

En cada uno de los items se analizaron las indicaciones que presentan y se revisé cada uno de
los ejercicios o problemas que los conforman. La identificacion de las capacidades
demandadas se hizo considerando las soluciones el estudiante podria aportar y el momento en
gue son presentados en el desarrollo del contenido matematico escolar. Es decir, se infiri la
posible intencionalidad del item, a partir del contenido previo del libro de texto.

Con base en las posibles soluciones y la intencionalidad de cada item se identificaron las
capacidades, que desde la vision de quien realizo el analisis, son demandadas en la solucion de
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los problemas y ejercicios que propone el item, las capacidades identificadas fueron
registradas en el instrumento de recoleccion de datos que de igual forma se propone en esta
investigacion y que corresponde a la Tabla 5.

6.3.1. Analisis de los datos recopilados en la aplicacidon del instrumento a Ibafiez
y Garcia (2012)

En esta subseccion se ejemplifica la manera en que se interpretaron los ejercicios y problemas
propuestos en Ibafiez y Garcia (2012), a través de la identificacion de las capacidades que
organiza el instrumento de anélisis propuesto. Se muestra el proceso de recopilacion de datos,
presentando el analisis de algunos items representativos de la aplicacion del instrumento, con
ello se pretende exponer la interpretacion que se hizo.

El primer item que ejemplifica el proceso de analisis es el IG5. El cual presenta el siguiente
enunciado:

EvallGa las funciones en los nimeros dados (correcto hasta seis cifras decimales). Usa los
resultados para estimar el valor limite o explica por qué no existe. Ademas escribe la expresion
del limite (Ibafiez y Garcia (2012, p. 46)

a) g(x)— X02 04,06,08,09,099,18,16,1.4,1.2,1.1,1.01

b) f(t)— t—15 1.2,1.1,1.01,1.001

c) r(x)_1 C;S(") =1, 0.5,0.4,0.3,0.2, 0.1, 0.05, 0.01

d) s(x) =+x Inx, x=1,0.5, 0.1, 0.05, 0.01, 0.005, 0.001

Al realizar el andlisis del item IG5 con ayuda del instrumento de andlisis se obtiene la informacion que
ilustra la Tabla 7.

Con base en los resultados de la tabla podemos decir que el item IG5 busca desarrollar
aspectos teoricos y técnicos a través del trabajo con y entre representaciones con fundamento
en la comprension conceptual del limite de una funcion, es decir, tomando en cuenta
principalmente al foco de atencién nimero 1 y en menor medida a los focos 2 y 3 para la
configuracién de un significado para limite de una funcién. De esta manera este problema
busca dar sentido a la nocion de limite a traves de un contexto matematico utilizando como
medio el procesamiento y conversion entre sistemas de representacion.
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Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y
CCD8

CC1, CCD2, CCD4,

CCD2, CCD3y CCD8 | - he pgy ccD7

Calcular limites de

funciones algebraicas Aplicar la nocién de
Objetivos especificos de aprendizaje / focos Entender la nocién de g Y limite y sus propiedades
trascendentes en

de atencién para el limite de una funcién limite de una funcién . = e ituaciones en Erzcl’)llzzf;f; de

y contextos

o . o Cc1 Cl11 Cc28
Comprensidn conceptual de_ I'a nocién de limite de & 1 15
una funcion
Cc3 C13 1
C4 Cl4 C29
Procesamiento en un sistema de representacion Cc5 1 C15 C30
(transformaciones sintdcticas) Cl6 C31
C17
. . . C6 C18 C32
Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones) <7 €19 1
C20
C8 C21 C33
Cc9 C22 C34
Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con C23 C35
relacion al contenido C24 C36
C25
C26
Conexion del contenido con contextos y situaciones c10 27 c37
concretas
Total de capacidades demandadas por 3 ) 0
objetivo
Capacidades demandadas
respecto a las competencias que 3 2 5 0 0 0 3 5
favorecen

Tabla 7. Datos recopilados del analisis de IG5

Respecto al aporte del item al desarrollo de las competencias mateméticas del MCC, se
observa que segun el analisis realizado, éste podria favorecer principalmente a las
competencias CCD3 y CCD8 las cuales se enfocan en la explicacion de los resultados
obtenidos de un procedimiento matematico y la interpretacion de los sistemas de
representacion, respectivamente. Lo cual confirma lo expuesto para el item analizado. En
menor medida, éste item promueve el desarrollo de las competencias CCD1, CCD2 y CCD7
que tienen que ver con la solucion de problemas aplicando diversos enfoques.

Otro de los items que resulta interesante para ejemplificar la interpretacion realizada de los
gjercicios y problemas que este libro de texto propone para el tema de limites, es el item IG7
en el cual se lee el siguiente enunciado:
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Tomando en cuenta que lim,_,, f(x) = =3, lim,_, g(x) = 0y lim,_, h(x) = 8, encuentra los
limites que existen. Si en limite no existe, explica por qué.

lim[f(x) + g(x)] = it
ek
Lim[f(0)]? = w

lim 92 =
lim h(x) = x-a f(x)
lim@ =
limL = eg(o)
waf(x) 2
lim

x—a h(x) — f(0)

La aplicacion del instrumento de analisis al item IG7 aporta los datos que se exponen en la
Tabla 8.

Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y
CCD8

CC1, CCD2, CCD4,

CCD2, CCD3y CCD8 | - he pgy ccD7

Calcular limites de
funciones algebraicasy  Aplicar las propiedades
trascendentes en de la nocién de limite en
variedad de situaciones  la solucién de problemas
y contextos

Objetivos especificos de aprendizaje / focos Entender la nocién de
de atencién para el limite de una funcién limite de una funcion

. . o c1 C11 C28 1
Comprension conceptual de la nocién de limite de
una funcidn 2 €12 1
Cc3 C13
ca Cc14 1 Cc29
Procesamiento en un sistema de representacion C5 C15 C30
(transformaciones sintdcticas) Cl6 C31 1
C17
: . o Cé C18 C32
Conversiones entre swtemas de representacion s ci9
(traducciones) &0
C8 C21 C33
Cc9 C22 C34
Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con C23 C35
relacion al contenido C24 C36
C25
C26
Conexion del contenido con contextos y situaciones c10 27 c37
concretas
Total de capacidades demandadas por 0 ) )
objetivo
Capacidades demandadas
respecto a las competencias que 2 4 2 2 2 2 2 2
favorecen

Tabla 8. Datos recopilados del analisis de 1IG7
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En este caso se logro identificar la demanda de cuatro capacidades, dos de ellas relacionadas
con el objetivo de caracter técnico y dos relacionadas con el objetivo de caracter préctico.
Respecto al objetivo técnico se identificaron las capacidades C12 y C14, la primera dentro del
foco de atencion correspondiente a la comprension conceptual del limite y la segunda dentro
del procesamiento en un sistema de representacion. En cuanto al objetivo practico las
capacidades identificadas son la C28, que tiene que ver con la comprension conceptual del
contenido y la C31 que implica el procesamiento de un sistema de representacion para
determinar el limite de una funcion. Sin embargo, cabe sefialar que en el caso de la capacidad
C12 sélo se relaciona con uno de los incisos que conforman el item, en el cual se hace
presente una indeterminacion.

Al analizar las capacidades identificadas en términos de los focos de atencion que potencian y
los objetivos que persiguen se puede sefialar que el item IG7 entonces tendria un caracter
técnico practico relacionado con el célculo de limites y la solucion de problemas; que se
promueve desde la comprension conceptual del contenido y las operaciones dentro de del
sistema de representacion simbolico. En este sentido resulta importante mencionar que si bien
a través del item se demandan capacidades relacionadas con la resolucion de problemas, éste
permanece dentro de un &mbito matematico, sin llegar a conectar el contenido con situaciones
y contextos fuera de las matematicas, sino que, el limite toma sentido para argumentar una
solucion a un problema matematico.

Para el nivel de expectativas de aprendizaje a nivel correspondiente a las competencias, el
item 1G7 y los datos obtenidos permiten suponer que favorece en alguna medida las ocho
capacidades que establece el curriculum oficial, siendo la competencia CCD2 la que pareceria
favorecida en mayor media.

Un tercer ejemplo del analisis realizado a los problemas y ejercicios propuestos en Ibafiez y
Garcia (2012) que parece interesante exponer, es el item 1G11, en el cual se detectd la
demanda del mayor nimero de capacidades para su posible solucion. El item analizado dicta
lo siguiente:

Soluciona los siguientes problemas.

Qué estd mal en la siguiente ecuacion:
[xz +x—6

=x+3
x—Z]x

Con base en el resultado anterior explica por qué la siguiente ecuacion es correcta (Ibafiez
y Garcia (2012, p. 52).
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Los datos obtenidos del item 1G11 se muestran en la Tabla 8, que muestra las capacidades

demandadas en a los estudiantes para su solucion.

Competencias a desarrollar en Calculo
ompete ; 5 cCD1, CCD3, CD7 Y
Diferencial favorecidas por objetivo de cC
. CCD8
aprendizaje

CC1, CCD2, CCD4,

D2, CCD3 y CCD8

Calcular limites de

Objetivos especificos de aprendizaje / focos Entender la nocién de
de atencién para el limite de una funcién limite de una funcion

funciones algebraicas y

lim
trascendentes en

variedad de situaciones

y contextos

CCD5 CCD6 y CCD7

Aplicar la nocién de

ite y sus propiedades
en la solucién de
problemas

Comprension conceptual de la nocién de limite de cl cll 28
: upna funcion 2 1 €12
Cc3 1 Cc13
c4 C14 C29 1
Procesamiento en un sistema de representacion C5 C15 C30
(transformaciones sintdcticas) C16 Cc31 1
C17
. . . Ccé6 Cc18 C32
Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones) 7 €19
C20
Cc8 1 c21 C33 1
c9 Cc22 C34
Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con Cc23 C35
relacion al contenido c24 C36
C25
C26
Conexion del contenlg;)ni?'zt:(:ntextos y situaciones c10 27 c37
N
objetivo
Capacidades demandadas
respecto a las competencias que 8 4 4 4 4 4 8 4
favorecen

Tabla 9. Datos recopilados del analisis de 1G11

En este caso se identificron ocho capacidades que se ubican de manera equilibrada en los
objetivos que tienen que ver con los aspectos tedrico (OEAL1L) y practico (OEALS3). Respecto
a los focos de interés que se atienden en el item, se encuentra que cuatro de las ocho
capacidades estan relacionadas con la comprension conceptual de la nocion de limite.
Mientras que las otras cuatro capacidades demandadas se ubican en el procesamiento de
sistemas de representacion y en el uso de herramientas, con dos capacidades en cada uno de
los casos. Por tanto, se podria establecer que el item IG11 tiene un caracter tedrico préactico,
que busca propiciar la comprension conceptual de la nocion de limite a través de un problema
en el que se hace uso de operaciones en un mismos sistema de representacion y de
herramientas algebraicas como el célculo del dominio y rango de la funcion para favorecer la
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construccion del significado de limite como el valor al que tiende la funcion entorno a un
punto, el cual no necesariamente es igual al valor de la funcion.

En el andlisis de este item resulta de especial interés la identificacion de las capacidades C29 y
C31. Estas estan relacionadas con la solucion de problemas a través del célculo de limites
interpretando tablas con aproximaciones numeéricas, para la primera capacidad, y la aplicacion
de teoremas de limite, para la segunda. Se debe sefialar que se consideraron ambas puesto que,
de acuerdo al momento en que se presenta el item en el planteamiento del libro de texto, solo
se han abordado el célculo de limites por aproximaciones graficas y numéricas y los teoremas
de limite basados en operaciones con funciones. Por lo tanto al presentarse una
indeterminacion en una de las funciones se esperaria que el estudiante realice aproximaciones
que le permitan argumentar el comportamiento de la funcién en torno al punto de interés. Y a
partir de dichas aproximaciones identificar y describir la nocién de limite y entonces poder
establecer que la igualdad entre los limites es valida mientras, que la igualdad de las funciones
no lo es.

Por otro lado, en este item se identifica que a través de las capacidades demandadas se podria
favorecer en algun grado el desarrollo de las ocho competencias matematicas del MCC, de las
cuales se destacan las competencias CC1 y CC7, que tiene que ver con la construccion de
modelos graficos, algebraicos y numéricos para comprender y analizar distintas situaciones, y
con la eleccion de enfoques de solucion que resulten pertinentes al enfrentarse a problemas de
diversa indole.

6.3.2. Reporte de resultados obtenidos del analisis de los ejercicios y problemas
propuestos en Ibafiez y Garcia (2012)

En la Tabla 10 se presenta el concentrado de los datos recopilados durante el proceso de
analisis realizado a los items de Ibafiez y Garcia (2012).
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Cl.

C2.

C3.

C4.

C5.

Cé6.

C7.

C8.

C9.
C10.

C11.

Ci12.

C13.
Cl4.
C15.
C16.
C17.

C18.

C19.

C20.

C21.

c22.

C23.

C24.

C25.

C26.

C27.

C28.
C29.
C30.
C31.
C32.

C33.

C34.

C35.

C36
C37.

Capacidades

demandadas

por item

Tabla 10.Recopilacion de los datos obtenidos del andlisis de Ibafiez y Garcia (2012)
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Con base en los datos mostrados en la tabla 10, se hizo un andlisis cuantitativo. Este permite
inferir de qué manera se promueve el alcance de los objetivos especificos de aprendizaje, que
focos de interés son privilegiados y el desarrollo de cuales competencias matematicas de la
asignatura de calculo diferencial se promueve por medio de los ejercicios y problemas que se
proponen en el libro de Ibafiez y Garcia (2012) para los temas del limite de una funcién.

En este sentido, la Tabla 11 concentra los datos obtenidos, organizandolos en torno a los
objetivos especificos de aprendizaje y los focos de atencidn que se establecen en este estudio.

OEAL1 (Tedrico) OEAL2 (Técnico) OEAL3 (Practico)

Calcular limites . Total de
. Aplicar las .
de funciones capacidades

. ropiedades de
Entender la algebraicas 'y pla:ocién de demandadas

limite en la por foco de

solucién de atencion
problemas

Objetivos especificos de
aprendizaje / focos de

atencion para el limite | oci6n de limite | trascendentes en
de una funcién de una funcién variedad de
situaciones y
contextos

Comprensién conceptual

de la nocién de limite de 16 13 3 32
una funcién
Procesamiento en un
sistema de
representacion 6 16 4 26

(transformaciones
sintacticas)

Conversiones entre

sistemas de 5 10 0 15

representacion
(traducciones)

Uso de herramientas y
estrategias (lenguaje

algebraico, tecnologia) 3 10 2 15

con relacién al contenido

Conexion del contenido
con un contexto y 0 0 0 0
situacién concreta

Total de capacidades

demandadas por objetivo

Tabla 11. Capacidades demandadas segun los objetivos especificos de aprendizaje y focos de atencion que impactan en
Ibafiez y Garcia (2012)

Respecto los objetivos especificos de aprendizaje que se privilegian en el material analizado,
se encontrd, que como lo muestra la tabla 11, el libro de Ibafiez y Garcia (2012) centra su
atencion en el OEALZ2, que corresponde a calcular limites de funciones algebraicas y
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trascendentes en variedad de situaciones y contextos. Dicho objetivo de aprendizaje, como se
ha sefialado tiene un caracter técnico. A este objetivo especifico de aprendizaje le sigue el
OEAL1, que tiene un cardcter tedrico y corresponde a entender la nocion de limite. Muy por
debajo, segun el numero de capacidades identificadas respecto a los objetivos que privilegian,
se encuentra el OEALS3, que corresponde a la aplicacion de la nocion de limite y sus
propiedades en la solucién de problemas y que como es evidente tiene un sentido practico.

En cuanto a los focos de atencion relacionados con las dimensiones del significado del
contenido matematico escolar en cuestion que se ponen en juego al enfrentar los ejercicios y
problemas, los datos obtenidos (Tabla 11) dejan ver que en este caso se prioriza la
comprension conceptual de la nocion de limite de una funcion; esto es entendible ya que en
algunos de los items analizados, ademas del célculo de limites se solicita que el estudiante
argumente sus respuestas. En segundo lugar aparece el procesamiento dentro de un sistema de
representacion, siendo particularmente utilizado el sistema de representacion simbolico. Los
focos de atencion relacionados con traducciones entre sistemas de representacion y el uso de
herramientas y estrategias, como lenguaje algebraico y herramientas tecnologicas, se ubican
en tercer lugar, con un nimero de capacidades demandadas inferior al cincuenta por ciento de
las relacionadas con la comprension conceptual. Por su parte el quinto foco de atencién,
correspondiente a la conexion del contenido matematico escolar con situaciones y contextos
distintos a las matematicas no se logra identificar en este material.

Del mismo modo que para el caso de los objetivos y focos de atencidn, los datos obtenidos
permiten establecer conjeturas acerca de cuales competencias matematicas, de las que se
espera que desarrolle el estudiante a lo largo del curso de célculo diferencial, son favorecidas
por medio de los ejercicios y problemas que propone el libro de Ibafiez y Garcia (2012). En
este sentido la Tabla 12 muestra la frecuencia con que se encontraron capacidades
relacionadas con cada una de las competencias en cuestion.

Competencias

.. . CCD1 | CCD2 | CCD3 | CCD4 | CCD5 | CCD6 | CCD7 | CCD8
Disciplinares favorecidas.

Capacidades demandadas
respecto a las
competencias que
favorecen

39 58 79 9 9 9 79 79

Tabla 12. Competencias matematicas favorecidas en Ibafiez y Garcia (2012)

Como se puede observar, en Ibafiez y Garcia (2012) si bien se encuentra que se favorecen las
ocho competencias, también es evidente un desequilibrio importante, ya que a juzgar por los
resultados se da prioridad a las siguientes competencias:

v CCD3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.
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v' CCD7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno y argumenta su pertinencia.

v' CCD8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos
matematicos y cientificos.

Estas competencias que se favorecen en mayor medida en la propuesta editorial de Ibafiez y
Garcia (2012), como se puede observar en la tabla 3, segun el analisis cognitivo realizado se
relacionan primordialmente con los objetivos teorico y técnico. Que como hemos observado
en este andlisis, son los que concentran la gran mayoria de capacidades demandadas.

Por el contrario, las competencias que a continuacion se sefialan son menos favorecidas a
través de los ejercicios y problemas que se proponen en este material:

v' CCDA4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
gréaficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

v' CCDS5. Analiza las relaciones entre dos 0o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

v' CCD6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

Estas tres competencias que al parecer son discriminadas en las propuestas de Ibafiez y Garcia
(2012), tienen que ver primordialmente con la aplicacion del contenido matematico escolar
para interactuar con el entorno del estudiante, ya sea a través comprension e interpretacion de
fendmenos y situaciones o de la resolucion de problemas en los cuales el contenido
matematico toma sentido dentro de un contexto especifico distinto al campo de las
matematicas. Esto, claramente encuentra relacién con el objetivo de caracter practico que se
propone en el estudio, el cual como se observa en la tabla 11, concentra una cantidad muy
reducida de las capacidades detectadas en este material.

Lo anterior puede entenderse, ya que ademas del desequilibrio detectado, cabe sefialar la
ausencia de conexiones entre el contenido matematico escolar en cuestion y situaciones en las
cuales dicho contenido pueda ser aplicado o para las cuales adquiera sentido. Esta situacion,
de alguna manera, ratifica lo sefialado en la exposicion de antecedentes; especificamente,
respecto la aridez y la complejidad de contextualizacién que el limite de una funcién encierra
en el &mbito de las matematicas escolares. Lo que ademas permite conjeturar que el desarrollo
de las competencias matematicas, tal como estan planteadas, asi como el caracter funcional de
las mismas que dicho enfoque adopta, pudieran quedar incompletos, es decir, pareciera que el
libro de Ibafiez y Garcia (2012) a pesar de declarar un enfoque en competencias, privilegia el
caracter técnico y la comprension conceptual del contenido matematico escolar, lo cual no es
del todo congruente con lo que se establece en el curriculum oficial.
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6.4. Andlisis de datos y resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento a
Valenzuela (2011).

Ahora se expone el analisis de datos y los resultados de la interpretacion de los problemas y
ejercicios presentados en el Modulo de Aprendizaje Calculo Diferencial e Integral |
(Valenzuela, 2011) editado por el COBACH-Sonora. Este material consiste en un documento
electronico en formato .pdf, cuya portada se ilustra en la Figura 27 y el cual esta disponible en
la pagina de internet de la institucion.

Figura 27. Portada del médulo de aprendizaje de Valenzuela (2011).

El moédulo de aprendizaje que se analiza, es descrito por su autora como una herramienta
importante, que brinda el subsistema para propiciar el desarrollo del estudiante de acuerdo a
las caracteristicas y objetivos planteados en la RIEMS.

Al igual que en el caso anterior, en el analisis de Valenzuela (2011) se llevo a cabo la
interpretacion de todos los ejercicios y problemas que se proponen para el contenido
matematico escolar del limite de una funcion en cada una de las fases que conforman las
secuencias didacticas que el material propone. Los cuales se organizaron en 17 items, que de
igual manera que para el caso de Ibafiez y Garcia (2012) agrupan los ejercicios y problemas
que comparten indicaciones e intencionalidad y que en este caso, conforman una misma
secuencia didactica.

La identificacion de capacidades demandadas en cada uno de los items se realizo a través del
analisis de los enunciados, considerando las posibles soluciones que podria aportar el
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estudiante. Esto con base en el contenido matematico que es puesto en juego antes y durante la
secuencia didactica correspondiente. De tal forma que la identificacion de capacidades es en
si, una inferencia de las expectativas de aprendizaje que se esperaria movilice el estudiante
con relacion a los problemas y ejercicios que se presentan en determinado momento del curso.
Los datos obtenidos fueron registrados y concentrados para el andlisis de los 17 items en
conjunto.

6.4.1. Anadlisis de los datos recopilados en la aplicacion del instrumento a
Valenzuela (2011).

Al igual que en el caso de Ibafiez y Garcia (2012), se presentan ejemplos representativos del
analisis realizado a los problemas y ejercicios propuestos en Valenzuela (2011). Estos tienen
la finalidad de exponer como se identificaron las capacidades demandadas en cada item. En
los siguientes parrafos se desmenuza la interpretacion realizada, resaltando aspectos que
resultaron de interés al momento de Ilevar a cabo dicho anélisis. Con ello se busca clarificar la
manera en que se determind, a través de un analisis cualitativo, las capacidades demandadas,
centrando la atencion en aquellos items en que la identificacion de capacidades no pareciera
ser lo suficientemente explicita.

En primer lugar se expone el anélisis del item V1 que corresponde al siguiente enunciado.

1. Una agencia de renta de automoviles cobra $60 diarios por alquiler de un automévil, mas
$0.40 por km.
Escribe la formula del costo total de la renta por dia.

Si rentas un carro por un dia, ¢cuantos kilémetros podria recorrer por $220?

2. El precio de una computadora personal (en pesos) esta dado por la expresion P(x) =

4200

7300 + Py donde “x” es el tiempo en meses.

¢Cuél sera el precio de una computadora dentro de 6 meses?
¢Cuéanto bajara el precio del séptimo al octavo mes?

¢En qué tiempo sera de $9,200?

¢ Qué pasa con el precio conforme aumenta el tiempo?

¢Consideras posible que la computadora salga gratis en un determinado nimero de meses?
Justifica tu respuesta (Valenzuela, 2011, p. 32)

Este item consiste en un par de problemas, en los que si bien no se aborda abiertamente el
calculo del limite de una funcion, si se relacionan con la nocion de limite. En particular el
problema 2, tiene que ver directamente con nocién de limite como el comportamiento de la
funcién cuando la variable independiente tiende a un valor, que en este caso no esta definido,
sino que se trata de una tendencia a largo plazo. El item V1 es la introduccion que Valenzuela
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hace al contenido matemaético escolar en cuestion, con ello pareciera buscar dotarle de sentido
antes de abordarlo de manera concreta, generando una situacion que requiere del célculo de
limites para ser afrontada.

El item analizado tiene un caracter meramente teorico, que si bien conecta la nocion de limite
con situaciones y contextos fuera de las matematicas, la intencionalidad se centra en propiciar
un primer acercamiento con una nocién matematica. El caracter tedrico de V1 se puede
observar a través de la Tabla 13 que muestra los datos obtenidos de su analisis.

Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

ccps CCD2, CCD3 y CCD8

Calcular limites de

Objetivos especificos de aprendizaje / focos de  Entender la nocién de

CCD1, CCD3, CD7 Y CC1, CCD2, CCD4,
CCD5 CCD6 y CCD7

funciones algebraicas y Aplicar las propiedades
trascendentes en de la nocién de limite en

e P o limi funcié
atencion para el limite de una funcién IlSCECER T variedad de situacionesy  la solucion de problemas

contextos

Comprension conceptual de la nocién de limite de

una funcién

Procesamiento en un sistema de representacion

(transformaciones sintacticas)

Conversiones entre sistemas de representacion

(traducciones)

Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con

relacion al contenido

Conexion del contenido con contextos y situaciones
concretas

Total de capacidades demandadas por objetivo 4 0 0

Capacidades demandadas respecto 4 0 4 0 0 0 4 4
a las competencias que favorecen

Tabla 13. Datos recopilados del andlisis de V1

Respecto a los datos obtenidos de la interpretacion del item V1, la Tabla 13 muestra que se
identifica la demanda de cuatro capacidades, todas ellas relacionadas con el objetivo de
caréacter tedrico (OEAL1). Estas se ubican en cuatro de los cinco focos de interés, siendo el
Unico que no es atendido, la conversion entre sistemas de representacion. Esto ultimo pudiera
interpretarse como que el item en cuestion, tiene que ver con las tres dimensiones del
significado de un concepto, dicho de otro modo, se enfoca principalmente en la construccion
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de significados méas que en el desarrollo de una competencia. Lo cual resulta comprensible,
dado el momento en que se presenta dentro del desarrollo del contenido matemaético.

No obstante a lo sefialado en el parrafo anterior, se logra detectar que a través de la puesta en
juego de las capacidades identificadas, se favorece el desarrollo de cuatro de las ocho
competencias. La primera de ellas es la CCD1 que tiene que ver con la interpretacion del
comportamiento de una funcién por medio de modelos matematicos, en este caso la
estimacion del valor de la funcién cuando en distintos momentos y a largo plazo. La CCD3 es
otra de las competencias que se favorecen, ya que la interpretacion de problemas,
particularmente del problema 2, muestran la pertinencia de la nocion de limite como
aproximacion al comportamiento de la funcioén alrededor de un punto, en este caso la
aproximacion del costo de un producto a largo plazo. Del mismo modo que para la
competencia CCD3, se promueve el desarrollo de la CCD7, que tiene que ver con la
pertinencia del calculo de limites para entender el comportamiento de la funcién cuando ésta
no esta definida o bien, como es el caso, cuando la variable independiente toma valores cada
vez mas grandes sin que estos sean conocidos con certeza. Por ultimo, los datos obtenidos
indican que a través del item V1 se favorece el desarrollo de la competencia CCD8, puesto
que en el momento que se plantean los problemas analizados se esperaria que el estudiante
realice e interprete aproximaciones numéricas (incluso gréficas) del comportamiento de las
funciones a partir de las cuales podria identificar la nocion de limite, en este caso en el
infinito.

Un segundo caso de interés, dentro de los items propuestos por Valenzuela es el V13, en el
cual se indica lo siguiente:

Utiliza el Winplot o algun otro software para que grafiques e imprimas cada una de las
siguientes funciones. Describe hacia donde se aproxima cada una de las funciones cuando “x”
crece o decrece indefinidamente, es decir, cuando x » o 0 x —» —co. Pega en el lugar

correspondiente cada una de las funciones impresas.

Fo) =2 Ky =2"%
X
5 2
9 = -~ ) = 2213
1 -1
t0) = ) ==

Este item es uno de los pocos que explicitamente solicitan al estudiante el uso de herramientas
tecnoldgicas para la solucion de un problema. En este caso las indicaciones son muy claras y
especifican el procedimiento a realizar. Por tanto se hace evidente la demanda de las
capacidades C20 y C22 que tiene que ver con la interpretacion del comportamiento grafico de
la funcion para determinar limites en el infinito, y particularmente la segunda de estas
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involucra la proyeccion de dicho comportamiento a través de graficas generadas con ayuda de
herramientas tecnoldgicas. Esto le da al item un cardcter técnico al ubicarse, dichas
capacidades, dentro de las relacionadas con el OEAL2. Tal como se muestra en la Tabla 14.

Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y CC1, CCD2, CCD4,
ccps CCD2, CCD3Y CCD8 | s ccpe y ccp7

Calcular limites de
funciones algebraicas y Aplicar las propiedades
trascendentes en de la nocién de limite en
variedad de situacionesy  la solucion de problemas
contextos

Objetivos especificos de aprendizaje / focos de  Entender la nocién de
atencién para el limite de una funcién limite de una funcion

Comprension conceptual de la nocién de limite de
una funcion

Procesamiento en un sistema de representacion
(transformaciones sintacticas)

Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones)

Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con
relacion al contenido

Conexion del contenido con contextos y situaciones
concretas

Total de capacidades demandadas por objetivo 2 2 0

Capacidades demandadas respecto
a las competencias que favorecen

Tabla 14. Datos recopilados del analisis de V13

Asimismo, el item V13 tiene un caracter teodrico, ya que la interpretacion de las gréficas
generadas en el software especializado, requeriria de entender la nocion de limite de una
funcién (OEALZ2); tanto en un nivel de comprension conceptual como de procesamiento de la
representacion grafica de la funcion. Lo cual corresponde a las capacidades C1 y C4
respectivamente.

De tal forma que a través del item analizado se atiende cuatro de los cinco focos de atencion,
relacionados con la construccién de significados. Siendo el Unico que no se toma en cuenta, la
conexidn del contenido con contextos y situaciones concretas.
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Si bien la cantidad capacidades demandadas que se identificd para V13, pareciera reducida, se
observa que a través de la solucion de dicho item se podria estar favoreciendo el desarrollo de
cinco de las ocho competencias establecidas en el MCC para el curso de calculo diferencial.
Segun los datos obtenidos, principalmente se favorece el desarrollo de las competencias CCD3
y CCD8 que tiene que ver con la obtencion de resultados a través de la lectura de los distintos
registros de representacion por medio de procedimientos matematicos. En este caso, a través
de la generacion de graficas en software especializado y su interpretacion para conocer el
limite de una funcion. También se identifica que son favorecidas, aunque en menor medida,
las competencias CCD1, CCD2 y CCD7 que estan vinculadas la solucion de problemas a
través de la seleccion y aplicacion de diversos enfoques y procedimientos, como son la
construccion e interpretacion de modelos.

Dentro de los items analizados correspondientes al material desarrollado por el COBACH-
Sonora, se encuentra que los items V15, V16 y V17 son los unicos en los que se detect6 la
demanda de capacidades relacionadas con el objetivo préactico, que corresponde a la aplicacién
de la nocidn de limite en la solucién de problemas. Ademas, estos tres items al parecer buscan
conectar el contenido matematico escolar en cuestion con situaciones y contextos particulares,
fuera del campo de las matematicas.

Del mismo modo que en los caso anteriores, se expone la interpretacion del item V16, que
resulta muy similar al item V17. De hecho, ambos forman parte de la misma actividad dentro
del médulo de aprendizaje. Fueron separados debido a que el primero trata del calculo del
limite infinito, mientras que el segundo se relaciona con el calculo de limites en el infinito. El
item V16 solicita al estudiante lo siguiente:

Resuelve el siguiente problemas.
El costo en millones de pesos que gasta una agencia gubernamental al incautar “x”% de cierta
droga ilegal es:

528

Clx) = —=—
) =To0—=%

Determina el costo que gasta la agencia, cuando la droga incautada se acerca al 100%.

Los datos obtenidos del andlisis se concentran en la Tabla 15. En la cual se puede observar en
que a partir del analisis del item V16 se identificd la demanda de cinco capacidades, todas
ellas correspondientes objetivo de aprendizaje de caracter practico, relacionado con el uso del
contenido matematico en la solucion de problemas. Asimismo, cada una de las capacidades
identificadas se relaciona con uno delos cinco focos de atencion establecido en este estudio;
con lo cual se estaria atendiendo a todas las dimensiones de un significado.
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Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y
CCD8

CC1, CCD2, CCD4,

CCD2, CCD3y CCD8 | e ccpg y ccp7

Calcular limites de
funciones algebraicas y Aplicar las propiedades
trascendentes en de la nocién de limite en
variedad de situacionesy  la solucién de problemas
contextos

Objetivos especificos de aprendizaje / focos de  Entender la nocién de
atencidn para el limite de una funcién limite de una funcion

Comprension conceptual de la nocién de limite de
una funcién

Procesamiento en un sistema de representacion
(transformaciones sintacticas)

Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones)

Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con
relacion al contenido

Conexion del contenido con contextos y situaciones
concretas

Total de capacidades demandadas por objetivo 0 0 5

Capacidades demandadas respecto
a las competencias que favorecen

Tabla 15. Datos recopilados del analisis de V16

Con relacién al desarrollo de competencias, los datos obtenidos permiten inferir que a través
de la solucidon item sefialado se estaria favoreciendo de manera equilibrada el desarrollo de
seis de las ocho competencias matematicas que establece el curriculum oficial. Las
competencias matematicas cuyo desarrollo pareciera no ser favorecido por el item V16 son la
CCD3 y la CCDS8, vinculadas con la explicacion de los resultados obtenidos a través del
contraste con modelos establecidos y la interpretacion de los diversos sistemas de
representacion, respectivamente. Esto se puede entender puesto que el problema planteado
implica Gnicamente la obtencion de un resultado, a través del calculo de limites y no se pide
explicar o justificar dichos resultados o los procedimientos a traves de los cuales se obtienen.

6.4.2. Reporte de resultados obtenidos del analisis de los ejercicios y problemas
propuestos en Valenzuela (2011)
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Al igual que en el caso de Ibafiez y Garcia (2012), la Tabla 17 presenta el concentrado de los
datos recogidos del anélisis realizado al médulo de aprendizaje de Valenzuela (2011), el cual
se presenta en la Tabla 16.
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Tabla 16. Recopilacion de los datos obtenidos del analisis de Valenzuela (2011)
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Mediante un analisis cuantitativo de los datos mostrados en la Tabla 16 se logro establecer
algunas conjeturas que permiten entender la postura del material en cuestion, respecto a la
manera en que a través de su uso por parte de profesores y alumnos, se pudiera favorecer el
desarrollo de ciertas competencias matematicas, el logro de ciertos objetivos y la construccién
de ciertos significados para el limite de una funcién. Con esa finalidad, las capacidades
identificadas se organizaron en torno a los objetivos especificos de aprendizaje y los focos de
atencion con que se relacionan. Esto se presenta en la Tabla 17.

OEAL1 (Tedrico) OEAL2 (Técnico) OEAL3 (Practico)

Calcular limites Total de

de funciones Aplicar las :
propiedades de capacidades

Objetivos especificos de

aprendizaje / focos de Entender la algebraicas y lanociénde  demandadas

atencion para el limite  o¢i6n de limite | trascendentes en o or foco de
de una funcién de una funcién variedad de limite en la p
situaciones y
contextos

solucién de atencion
problemas

Comprensién conceptual

de la nocién de limite de 9 8 3 20
una funcién
Procesamiento en un
sistema de
representacion 7 7 4 18

(transformaciones
sintacticas)
Conversiones entre
sistemas de
representacion 4 10 2 16
(traducciones)
Uso de herramientas y
estrategias (lenguaje
algebraico, tecnologia) 2 > 4 11
con relacién al contenido
Conexion del contenido
con un contexto y 3 0 3 6
situacién concreta

Total de capacidades 25
demandadas por objetivo

Tabla 17. Capacidades demandadas segun los objetivos especificos de aprendizaje y focos de atencién que impactan en
Valenzuela (2011)

128



Como se puede observar en la Tabla 17, con relacion a los objetivos especificos de aprendizaje
se identifica que en Valenzuela (2011) se promueve los tres objetivos establecidos en el
andlisis cognitivo; sin embargo, segun la cantidad de capacidades detectadas, esto se hace de
manera desequilibrada. Se observa que los items analizados promueven principalmente los
objetivos que corresponden a los aspectos técnico (OEAL2) y tedrico (OEALL). Ademas del
desequilibrio sefialado se logra identificar, aunque en menor medida, la presencia de
capacidades relacionadas con el objetivo especifico de aprendizaje relativo al aspecto practico
que las matematicas, desde un punto de vista funcional, poseen. De tal forma que en el analisis
de este material, se logra identificar una intencionalidad mas amplia que en el caso de Ibafiez y
Garcia (2012). En Valenzuela (2011) la comprension de los aspectos tedricos de la nocién de
limite se refuerzan a través de tareas relacionadas con el célculo operativo de limites de
distintos tipos de funciones y que busca dar un sentido al contenido matematico en cuestion a
través de problemas llevados a contextos distintos al campo de las matematicas para los cuales
el calculo del limite resulta pertinente para la solucion problemas.

Por otro lado, con relacion a los focos de atencion que al ponerse en juego favorecen la
construccién de ciertos significados, los datos obtenidos de Valenzuela (2011) muestran que
los cinco focos de atencidn propuestos se hacen presentes en dicho material. Se destaca que a
través de los items analizados, principalmente se promueve la construccion de significados
centrados en la comprension conceptual y las operaciones con sistemas de representacion, ya
sean procesamientos dentro de un mismo sistema o traducciones de un sistema a otro. Esto
concuerda con lo observado en el analisis de contenido, en el sentido de que en Valenzuela
(2011) la comprension de la nocion de limite, en primera instancia, se aborda a través de
aproximaciones numéricas y gréficas, donde el uso de representaciones juega un papel central
en la construccion del significado de limite como el comportamiento de la funcion alrededor
de un punto.

Asimismo se detect6 la demanda de capacidades relacionadas con el uso de diferentes recursos
para afrontar los items correspondientes al contenido matematico escolar en cuestién. Dicho
de otra forma, Valenzuela (2011) propone al estudiante la movilizacion de recursos como el
uso de tecnologia y el lenguaje algebraico para representar, interpretar y calcular distintos
tipos de limite; con lo cual pueda entender y anticipar el comportamiento de una funcién en
torno a un punto en el cual no necesariamente la funcion esté definida.

Otro aspecto a resaltar, es la identificacion de capacidades relacionadas con la conexion del
contenido matematico correspondiente al limite. Esto significa que el material analizado busca
dar un sentido de utilidad al contenido matematico escolar. Aunque segun lo observado
durante el analisis, esta conexion se limita a la solucion de problemas en los cuales se presenta
un situacion en un contexto especifico, acomparfiada de una funcion que la modela, a partir de
lo cual se deberd conocer el limite en un punto o bien anticipar el comportamiento de dicha
funcién cuando la variable independiente toma valores cada vez mas grandes.
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Por otro lado, en cuanto al papel que el médulo de aprendizaje de Valenzuela (2011) pudiera
jugar en el desarrollo de las competencias matematicas que establece el curriculum oficial para
la materia de célculo diferencial, los datos obtenidos de la identificacion de capacidades nos
Ilevan a establecer algunas conjeturas. En este sentido, se identifica que a través de los items
analizados se favorece el desarrollo de las ocho competencias establecidas en el curriculum
oficial, aunque cabe sefialar que esto se presenta de manera desequilibrada, como se puede
observar en la Tabla 18.

Competencias

.. . CCD1 | CCD2 | CCD3 | CCD4 | CCD5 | CCD6 | CCD7 | CCD8
disciplinares favorecidas.

Capacidades demandadas
respecto a las
competencias que
favorecen

41 46 55 16 16 16 55 55

Tabla 18. Competencias matematicas favorecidas en Valenzuela (2011)

Especificamente se detecta que los ejercicios y problemas analizados implican, de manera
principal, la demanda de capacidades relacionadas con el desarrollo de las competencias:

v' CCD3.Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

v' CCD?7.Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno y argumenta su pertinencia.

v' CCDS8.Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos.

De las cuales la CCD3 y CCD8, como se sefiala en la tabla 3, tienen conexion con los aspectos
tedrico y técnico mientras que la CCD8 se desarrolla por medio de los aspectos tedrico y
practico.

En menor medida también se detecté que a través de los items analizados se favoreceria el
desarrollo de las competencias:

v' CCD1.Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

v' CCD2.Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

Las cuales, como se establecio en el analisis cognitivo, se relacionan con el aspecto practico
pero que también involucran a los aspectos tedrico y técnico, respectivamente.

Asimismo, a juzgar por los resultados obtenidos se puede sefialar que las competencias que al
parecer se favorecen de manera limitada en VValenzuela (2011) son:
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v' CCDA4.Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
gréaficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

v/ CCDS5. Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

v/ CCD6.Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

Cabe sefialar que aun cuando en Valenzuela (2011) se deja ver un esfuerzo por dotar de
sentido al contenido matematico escolar del limite de una funcién, por medio de la solucién de
problemas en contextos especificos; los resultados globales indican las competencias CCD4,
CCD5 y CCD6 son las que se favorecen de en menor medida. Estas competencias, como se
ilustra en la Tabla 3, tienen ver con cuestiones practicas que implican el uso del contenido
matematico escolar en la solucién de problemas relativos a distintos contextos que van mas
alla del campo de las matematicas. Lo cual pudiera ser indicativo de un area de oportunidad
dentro de la propuesta editorial de Valenzuela (2011).

Hay que resaltar, que aun cuando se logran observar resultados similares a los obtenidos de
Ibafez y Garcia (2011), pareciera que en el caso de Valenzuela (2011) el desequilibrio entre
las competencias que se favorecen es menor. Lo cual pudiera interpretarse como que a través
del uso de este material, se estaria promoviendo un desarrollo de competencias un tanto mas
integral. Esto es coincidente con lo observado en los resultados referentes a la identificacion
de capacidades en términos de los objetivos especificos de aprendizaje y los focos de atencion
concernientes a la construcciéon de significados, en los que se encontré que en Valenzuela
(2011) se presenta un esfuerzo por llevar el contenido matematico escolar a un ambito practico
relacionado con situaciones y contextos especificos lo doten de un sentido y una utilidad para
el estudiante.

6.5. Andlisis de datos y resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento a Mora
y Del Rio (2009).

Del mismo modo que en los casos anteriores, en esta subseccion se presenta el analisis de
datos y los resultados obtenidos del libro Célculo diferencial e integral, Ciencias Sociales y
Econdémico-Administrativas (Mora y Del Rio, 2009), de Editorial Santillana. La Figura 28
muestra la portada de dicho material.
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Figura 28. Portada del libro publicado por Mora y Del Rio (2009)

Debido a la organizacion que presenta el libro de Mora y del Rio (2009) se revisaron los
ejercicios y problemas propuestos en la tercera unidad, para identificar aquellos
correspondientes al limite de una funcion. Pues dicho material éste es presentado en la misma
unidad que el contenido correspondiente a la derivada. Los ejercicios y problemas se
organizaron en 23 items, siguiendo un criterio similar al aplicado en los dos libros anteriores.

La identificacion de las capacidades demandadas en cada item, se realizé a través inferencias
acerca de las posibles respuestas que los estudiantes podrian presentar para cada uno de los
casos. No obstante, cabe sefialar que en este caso se adopté una postura distinta respecto al
analisis de los otros titulos, esto debido a diferencias sustanciales en cuanto a la estructura que
toma cada material. En los casos de Ibafiez y Garcia (2012) y Valenzuela (2011) los ejercicios
y problemas son presentados inmediatamente después que el contenido matematico al cual
hacen referencia; por lo que su andlisis tomd en cuenta el contenido previo inmediato para
deducir las posibles soluciones del estudiante. Por su parte en el caso de Mora y Del Rio
(2007), aun cuando algunos de los items propuestos se presentan de manera similar, el grueso
de los problemas y ejercicios se encuentran en las secciones de autoevaluacion y ejercicios
complementarios, ubicadas al final de cada unidad y en las cuales no se especifica a que parte

del contenido matematico hacen referencia.

Debido a ello, la inferencia de capacidades movilizadas se realizé tomando en consideracion la
solucién que se supone que un estudiante pudiera aportar al concluir con el desarrollo del
bloque correspondiente, tomando en cuenta los enunciados que cada uno de los items presenta.
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La informacion obtenida se recogié para cada item y se concentrd para los 23 items
correspondientes al material analizado.

6.5.1.1. Analisis de los datos recopilados en la aplicacion del instrumento a
Moray Del Rio (2009).

De manera similar que en los casos anteriores, en esta subseccion se presentan ejemplos
representativos del anélisis del libro de Mora y Del Rio (2009). Con ello busca ilustrar la
manera en que los items que propone este material fueron interpretados a través de las
capacidades matematicas que demandan. También se recuperan algunas cuestiones relativas a
la conformacion de los items, dada la estructura que este material adopta.

Los primeros 5 items de Mora y Del Rio (2009) se presentan de manera similar a como se
hace en los otros titulos, es decir, se expone un componente tedrico del contenido,
acompariado de alguno o algunos ejemplos y se refuerza con la propuesta de una actividad a
realizar por parte del estudiante. En estos casos la composicion de los items se llevo a cabo de
la misma forma que en los libros antes expuestos. Por tanto, en el analisis de estos items se
considero el contenido matematico expuesto inmediatamente antes de la actividad propuesta.

Tal es el caso del item MR2, el cual consiste en lo siguiente:

Grafica, propon limites para las funciones siguientes y justifica tu respuesta (P.p. 110-111):

£G0) = 5,1im £(x) . ( x? )
x—oo \2x2 + 1
lim (1000) lim (Zx + 1)
ke \ X %m0 \2x — 4
x3
lim(5x5 + 3x* — 9) lim (m)

Este item corresponde a la determinacion del limite de funciones a través de la construccion e
interpretacion de la representacion grafica de la funcion, por lo que se identifican solo aquellas
capacidades relacionadas con el calculo de limites a través de aproximacion gréafica, tales
como las capacidades de caracter técnico C18 y C20. Se descartan aquellas relacionadas con
soluciones analiticas, debido a que el enunciado es claro respecto al procedimiento a seguir.
Como puede observar en los datos registrados en la Tabla 19.
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Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y CC1, CCD2, CCD4,
CCD8 €CD2, CCh3y CCD8 CCD5 CCD6 y CCD7

Calcular limites de
Objetivos especificos de aprendizaje / focos de  Entender la nocién de funciones algebraicas y Aplicar las propiedades

2 .. . limite de una funcién trascendentes en de la nocién de limite en
atencion para el limite de una funcion variedad de situacionesy la solucién de problemas

contextos

Comprension conceptual de la nocién de limite de
una funcién

Procesamiento en un sistema de representacion
(transformaciones sintacticas)

Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones)

Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con
relacion al contenido

Conexion del contenido con contextos y situaciones
concretas

Total de capacidades demandadas por objetivo 3 2 0

Capacidades demandadas respecto
a las competencias que favorecen

Tabla 19. Datos recopilados del andlisis de MR2.

Asimismo, se identifico la demanda capacidades relacionadas con el aspecto tedrico del
contenido. Las cuales se detectaron tomando en cuenta que el enunciado solicita, ademas del
calculo de limites por medio de aproximaciones graficas, que el estudiante justifique su
respuesta, lo que directamente tiene que ver con el objetivo tedrico correspondiente a entender
la nocidn de limite de una funcion.

Con base en las capacidades demandadas que se identificaron en el analisis, el item MR2
parece tener un enfoque teorico técnico, en el cual se pone atencion tanto a comprension de la
nocién como al célculo de limites. Lo que, en primera instancia estaria, potenciando el
primero de los focos de atencidn propuestos. Asimismo, se detecta que a través de este item se
estaria potenciando el uso de las representaciones de un significado, que corresponde a los
focos de atencion 2 y 3. Mientras que, el aspecto practico relacionado con la solucién de
problemas y la conexién del contenido matematico con situaciones y contextos especificos no
matematicos (foco de atencion 5), no se identifica en este caso, al igual que el uso de
herramientas con relacion al contenido (foco de atencién 4).
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Por otro lado, en cuanto a la manera en que el item analizado contribuye al desarrollo de las
competencias matemaéticas establecidas en el curriculum oficial, a partir de la demanda de
capacidades identificada, se detectd que el item MR2 favorece en alguna medida el desarrollo
de cinco de las ocho competencias. Los resultados indican, a través de este item, se estaria
contribuyendo, principalmente al desarrollo de las competencias CCD3 y CCDS8, que
corresponden a que el estudiante sea capaz de interpretar resultados a través de diversos
métodos v a la interpretacion de sistemas de representacion. Asimismo, se detecto que el item
analizado contribuye también al desarrollo de las competencias CCD1 y CCD7 que se
vinculan con la interpretacion del comportamiento de una funcidon a través de aproximaciones
graficas y numéricas y la argumentacion de la pertinencia de una posible via de solucion.
También, aunque en menor medida este item estaria implicado en el desarrollo de la
competencia CCD2 con el uso de diversos enfoques y procedimientos para solucionar un
problema, en este caso para calcular el limite de una funcion.

Otro ejemplo representativo del analisis realizado al libro de Mora y Del Rio (2009), en el cual
resulta interesante profundizar, es el item MR10. Este es uno de aquellos que permiten ilustrar
la manera en que se conformaron los grupos de ejercicios y problemas para componen los 23
items analizados. En este caso el item contiene dos actividades similares, propuestas en las
secciones de ejercicios adicionales y de autoevaluacién. Por la similitud de las tareas
solicitadas en ambas actividades se decidié unirlas en un solo item, ya que para su solucién se
espera que el estudiante movilice las mismas capacidades.

El item MR10 tiene los siguientes enunciados:

1. Construye una tabla para encontrar cada uno de los limites siguientes y después calculalos
analiticamente (p. 206):

m-—— lim ——.
x->2x%2 —x—2 X0 X

2. Construye una tabla para encontrar cada uno de los limites siguientes y después calctlalos
analiticamente (p. 211):

i x(x? —4) i X 1
2 x—2 x>-19x% — 9

En este caso se identificd la demanda de un total de cinco capacidades. Las cuales estan
relacionadas con la promocion del objetivo de aprendizaje técnico y que consiste en lograr que
el alumno calcule limites de funciones en variedad de situaciones y contextos. Las capacidades
identificadas se vinculan con el célculo de limites a través de aproximaciones numéricas en
tablas de valores (C19) y con la aplicacion de técnicas algebraicas que rompan las
indeterminaciones presentadas, para poder calcular analiticamente los limites que se solicitan
(C24 y C25). Con ello se estaria potenciando respectivamente los focos de atencion
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correspondientes a la conversion entre sistemas de representacion y al uso de herramientas y
estrategias con relacién al contenido.

Ademas de atender estos focos de atencion, las capacidades demandadas por el item MR10
atafien a la comprension conceptual de la nocién de limite de una funcion, a través de las
capacidades que corresponden a determinar limites por medio de la interpretacion de la
representacion grafica y para la deteccion de indeterminaciones (C11 y C13). La Tabla 20
concentra los datos obtenidos del anélisis del item MR10.

Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y CCD2, CCD3y CC1, CCD2, CCD4,
CCD8 CCD8 CCD5 CCD6 y CCD7

Calcular limites de

Objetivos especificos de aprendizaje / focos = Entender lanociénde ~ Unciones algebraicasy
trascendentes en

de atencién para el limite de una funcién limite de una funcion . - 1o ituaciones en :r;gl::g; de

Aplicar las propiedades
de la nocién de limite

y contextos

Comprension conceptual de la nocién de limite de
una funcion

Procesamiento en un sistema de representacion
(transformaciones sintacticas)

Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones)

Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con
relacion al contenido

Conexion del contenido con contextos y
situaciones concretas

Total de capacidades demandadas por
. . 0 5 0
objetivo

Capacidades demandadas
respecto a las competencias que 0 5 5 0 0 0 0 5
favorecen

Tabla 20. Datos recopilados del analisis de MR10

En el caso del item MR10 con relacién al desarrollo de competencias, los resultados indican
que a través de la actividad que se propone, se pudiera favorecer el desarrollo tres de las ocho
competencias propuestas por el curriculum oficial para la materia de calculo diferencial. Estas
tres competencias son las CCD2, CCD3 y CCD8. Las cuales se relacionan con el uso de
diversos enfoques para resolver un problema o situacion dentro de las matematicas, la
aplicacion de distintos procedimientos, para en este caso calcular el limite de una funcion y la
interpretacion de diversos sistemas de representacion, respectivamente.
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Un tercer item del cual se puede rescatar informacion acerca del analisis realizado, es el
MR14. EIl cual corresponde a un problema de aplicacién en un contexto especifico, en este
caso la velocidad de un automdvil. El problema que conforma el item en cuestion, es el
siguiente:

La velocidad de un automdvil encarrerado empieza a disminuir y a aumentar segun la expresion
v(t) = 10e~tsen(t) + 100. Calcula los puntos donde su aceleracion (la aceleracion es razén
de cambio instantdneo de la velocidad) es cero. En el intervalo [0,27], determina para qué
tiempos aumenta o disminuye su velocidad. ¢Cual es la velocidad méxima y cuél la minima? ¢Si
el tiempo crece arbitrariamente cual es la velocidad terminal a la que llega? (p. 209)

Como se puede observar en el problema, la situacién y las cuestiones que se plantean estan
relacionadas con un contenido mateméatico mas amplio, es decir, que en dicho problema estan
implicados otros conceptos matematicos ademas del limite de una funcion. Sin embargo, para
efectos del andlisis realizado se considerd solamente la cuestion que tiene que ver con el
calculo de limites, particularmente el calculo de limites cuando la variable independiente tiene
a infinito. Asi pues, se infiere que el estudiante pudiera proponer como solucion, el céalculo del
limite de la funcion v(t) de manera analitica a través de operaciones con infinito, se descarté la
aproximacion grafica y numérica ya que por la naturaleza de la funcion que modela la
velocidad se requeriria del uso de herramientas tecnolégicas y esto no se detecta, al menos de
manera explicita, en el planteamiento de Mora y Del Rio (2009).

Con base en la inferencia de una posible solucién por parte del estudiante se detecté que a
través del item MR14 se demanda que el alumno movilice las capacidades C28, C36 y C37
(Tabla 21). Las tres capacidades identificadas promueven el objetivo de aprendizaje de
caracter practico, que consiste en aplicar la nocion de limite de una funcion en la solucion de
problemas. Del mismo modo se identifica que a través de la demanda las capacidades
identificadas se atiende a la comprension conceptual de la nocion de limite (C28), por medio
de la argumentacion de la solucién propuesta con base en la nocién y propiedades del limite;
al uso de herramientas y estrategias con relacién al concepto a través de la solucion del
problema planteado, via el calculo del limite de la funcién realizando operaciones con infinito
y a la conexién del contenido con contextos y situaciones concretas, en las cuales como se
puede observar. el limite de una funcidn tiene una utilidad préctica, en este caso para predecir
el comportamiento del automdvil a largo plazo. Con ello se estaria potenciando la
construccién de significados a través de tres de los cinco focos de atencion que el estudio
propone.
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Competencias a desarrollar en Calculo
Diferencial favorecidas por objetivo de
aprendizaje

CCD1, CCD3, CD7 Y
CCD8

CC1, CCD2, CCD4,
CCD5 CCD6 y CCD7

CCD2, CCD3 y CCD8

Calcular limites de
Objetivos especificos de aprendizaje / focos Entender la nocién de  funciones algebraicas en

de atencién para el limite de una funcién limite de una funcién variedad de situaciones
y contextos

Aplicar las propiedades
de la nocién de limite en
la solucidén de problemas

o o o C1 Cl1 C28 1
Comprensién conceptual de la nocidn de limite de
una funcién €2 €12
Cc3 C13
C4 C14 C29
Procesamiento en un sistema de representacion C5 C15 C30
(transformaciones sintacticas) Cl6 Cc31
C17
. . . C6 C18 C32
Conversiones entre sistemas de representacion
(traducciones) <7 €19
C20
C8 c21 C33
(o] C22 Cc34
Uso de herramientas (algebra, tecnologia) con C23 C35
relacién al contenido C24 C36 1
C25
C26
Conexidn del contenido con contextos y situaciones c10 27 c37 1
concretas
objetivo

Capacidades demandadas
respecto a las competencias que
favorecen

Tabla 21. Datos recopilados del analisis de MR14

Con relacion al desarrollo de las competencias matematicas propuestas por el curriculum
oficial, se puede observar que en este caso, al movilizar las capacidades demandadas por el
item, se estaria contribuyendo al desarrollo de seis de las ocho competencias correspondientes
al calculo diferencial. Las dos competencias que al parecer no se estarian favoreciendo en este
item son las competencias CCD3 y CCD8 que tienen que ver con la interpretacion de
resultados y representaciones.

6.5.2. Reporte de resultados obtenidos del analisis de los ejercicios y problemas
propuestos en Mora y Del Rio (2009)

En la Tabla 22, se expone el concentrado de los datos obtenidos del analisis de los 23 items
analizados, correspondiente a la propuesta del libro de Mora y Del Rio (2009).
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Capacidades

demandadas

Cl.

C2.

Cs.

C4.

C5.

C6.

C7.

C8.

Ca.

C10.

C11.

Ci12.

C13.
Cl4.
C15.
C16.
C17.
C18.
C19.
C20.
C21.
C22.
C23.
C24.
C25.
C26.
C27.

C28.
C29.
C30.
C31.
C32.
C33.
C34.
C35.

C36
C37.

demandadas |2 (5(4(3(4(2(2|6(4]5|5|5|4|3|3|1/4|3(4|6|6|4)|4
por Item

Capacidades

Tabla 22. Recopilacion de los datos obtenidos del analisis de Mora y Del Rio (2009)
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Tras la identificacion y registro de capacidades demanda por los items de Mora y Del Rio
(2009) se llevo a cabo un analisis cuantitativo de los datos. Esto, a fin de poder establecer
conjeturas respecto a la manera en que los problemas y ejercicios que se proponen en dicho
material impactan en la consecucion de las expectativas de aprendizaje que se establecieron
para cada uno de los tres niveles durante el analisis cognitivo. En este sentido, los datos
obtenidos de Mora y Del Rio (2009) son organizados en torno a los objetivos especificos de
aprendizaje y focos de atencion que son impactados por las capacidades identificadas en el
analisis de los items de este material. Esa informacion se sintetiza en la Tabla 23.

OEALL1 (Tedrico) OEAL2 (Técnico) OEAL3 (Practico)

Objetivos especificos de Calcular limites Aplicar las

aprendizaje / focos de de funciones propiedades de
Aunelr ke algebraicas en lanociénde ~ demandadas

variedad de limiteenla por foco de
situaciones y solucion de atencion
contextos problemas

Total de
capacidades

atencion para el limite  [ocién de limite
de una funcién de una funcién

Comprension conceptual

de la nocién de limite de 11 13 6 30
una funcién
Procesamiento en un
sistema de
representacion 4 10 4 18

(transformaciones
sintacticas)

Conversiones entre

sistemas de 5 11 0 16

representacion
(traducciones)

Uso de herramientas y
estrategias (lenguaje

algebraico, tecnologia) 1 10 > 16

con relacién al contenido

Conexion del contenido
con un contexto y 1 2 6 9
situacion concreta

Total de capacidades

demandadas por objetivo 22 46 21 89

Tabla 23. Capacidades demandadas segun los objetivos especificos de aprendizaje y focos de atencién que impactan en
Mora y Del Rio (2009)

Los resultados obtenidos de la identificacién de capacidades en Mora y Del Rio (2009)
respecto a los objetivos de aprendizaje que se promueven; permiten sefialar que dicho material
estaria promoviendo el logro de los tres objetivos especificos de aprendizaje establecidos en
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este estudio. Sin embargo segun se observa en la Tabla 23, dicha promocion se estaria dando
de una manera poco equilibrada.

En el analisis del nimero de capacidades demandadas, se observa que al menos para el caso
del contenido correspondiente al limite de una funcidén, Mora y Del Rio (2009) promueven
primordialmente el objetivo correspondiente al componente técnico del contenido, el cual
consiste en que al finalizar el bloque el estudiante pueda calcular limites de funciones
algebraicas y trascendentes en variedad de situaciones y contextos. Sin embargo, aun cuando
los resultados indican que se da prioridad al objetivo de caracter técnico, también se puede
observar que a través de las tareas analizadas estaria poniendo en juego, aunque en menor
medida, la capacidades relacionadas con los aspectos tedrico y practico, propuesto en el
analisis cognitivo.

Cabe sefalar que el desequilibrio detectado, respecto a la manera en que se promueve el logro
de estos objetivos corresponde a una diferencia de mas del doble de capacidades demandas
entre el objetivo al cual se da prioridad y los otros dos objetivos. De tal forma que para el caso
de este material se podria considerar que se adopta un enfoque principalmente técnico, en el
cual se privilegian los aspectos operativos del calculo de limites.

Por otro lado, al igual que en los resultados expuestos en los parrafos anteriores, se realizé un
andlisis cuantitativo con relacion a la forma en que las capacidades identificadas como
demandadas en los items ponen atencion en cada uno de los cinco focos relativos a las
dimensiones que conforman un significado.

En este sentido es que, los resultados expuestos en la Tabla 23 sefialan que los items
propuestos en Mora y Del Rio (2009) potencian desequilibradamente los cinco focos de
atencion establecidos en este estudio con relacion al limite de una funcién. Estos resultados
indican que a través del libro en cuestion se estaria priorizando la construccién de significados
con base en la comprension conceptual de la nocion de limite, siendo este foco de atencion el
gue concentra mayor numero de capacidades. Con una cantidad notablemente menor de
capacidades demandadas en los ejercicios y problemas, el foco de atencion mencionado, es
seguido, casi en igual medida, por los focos correspondientes al procesamiento en un sistema
de representacion, a las conversiones entre sistemas de representacion y al uso de herramientas
y estrategias con relacion al contenido.

Mientras que el quinto foco de atencion, relativo a la conexion del contenido con un contexto
y situacion concreta, es potenciado por el menor nimero de capacidades demandadas. Esto en
una proporcion de mas de tres a uno respecto del foco al identificado como prioridad, y de
alrededor de dos a uno con relacion a los otros tres focos de atencion propuestos.

Sin embargo el resultado obtenido es semejante al que se observa en el caso de Valenzuela
(2011), ya que en ambos casos se logra detectar un esfuerzo de los autores por dotar de un
sentido practico y de utilidad al contenido matematico escolar; en este caso al limite de una
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funcion, visto como una herramienta para enfrentar problemas y situaciones que requieren la
interpretacion de fendmenos en contextos especificos a través de las matematicas escolares.

Por ultimo, el anélisis realizado permite, al igual que en los casos anteriores, identificar qué
competencias matematicas de las establecidas por el curriculum oficial como expectativas de
aprendizaje a largo plazo, se estarian favoreciendo en el estudiante a través de los ejercicios y
problemas que el libro de Mora y Del Rio (2009) propone. Los resultados obtenidos del
analisis de la identificacion de capacidades segun las competencias que favorecen, se muestran
en la Tabla 24.

Competencias

.. . CCD1 | CCD2 | CCD3 | CCD4 | CCD5 | CCD6 | CCD7 | CCDS8
disciplinares favorecidas.

Capacidades
demandadas respecto a
las competencias que
favorecen

43 67 68 21 21 21 68 68

Tabla 24. Competencias matematicas favorecidas en Mora y Del Rio (2009)

Como se puede observar en la Tabla 24, al llevar al aula los items que propone el libro de
Mora y Del Rio (2009) se podria contribuir al desarrollo, aunque en distinta medida, de las
ocho competencias matematicas establecidas por el curriculum oficial para la materia de
calculo diferencial. Los resultados obtenidos indican que en dicho material se da prioridad de
manera equilibrada a las siguientes cuatro competencias:

v' CCD2. Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

v' CCD3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

v' CCD7.Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno y argumenta su pertinencia.

v CCD8.Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos.

Estas competencias estan vinculadas con los tres aspectos que organizan los objetivos
especificos de aprendizaje. Como se puede observar en la tabla 3, los aspectos teoricos del
contenido se relacionan con las competencias CCD3, CCD7 y CCD8; los aspectos técnicos
con las competencias CCD2, CCD3 y CCD8 y los aspectos practicos con las competencias
CCD2y CCDr7.

Asimismo, se observa que en segundo plano se estaria favoreciendo el desarrollo por parte del
estudiante de la competencia CC1l que corresponde a Construir e interpretar modelos
matematicos mediante la aplicacion de procedimientos aritmeticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales la
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cual en este estudio se relaciona con los aspectos técnico y practico del contenido matematico
escolar.

Mientras que en menor medida, con un numero de capacidades relacionadas cercano a un
tercio de las identificadas respecto a las competencias méas favorecidas, se encuentra que a
través de las tareas analizadas se promueve el desarrollo de las siguientes competencias:

v' CCDA4.Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
gréaficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

v' CCDS5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

v/ CCD6.Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

Estas tres competencias, que segun los resultados del estudio se favorecen en menor medida,
son relacionadas en este trabajo, con el componente practico del contenido. Esto dentro del
enfoque funcional de las matematicas.

Los resultados que arroja el andlisis del libro de texto propuesto como fuente de consulta en el
plan de estudios, parecen ser muy similares a los obtenidos en los otros dos libros. Ya que al
igual que en aquellos, en este caso se detecta la presencia de desequilibrios entre las
competencias que se promueven a través de los ejercicios y problemas propuestos; siendo de
manera recurrente las competencias mas limitadas, aquellas que tienen que ver directamente
con la solucién de problemas y la argumentacion de resultados, donde el contenido
matematico es llevado a contextos y situaciones nos matematicos cercanos al estudiante, con
lo cual se estaria dotando de sentido al a dicho contenido.

No obstante, a que se detecta la presencia de los desequilibrios mencionados, en cuanto a las
competencias que se favorecen, el libro de texto analizado en tercer lugar muestra que al igual
gue en Valenzuela (2011) se busca realizar un esfuerzo por contextualizar el contenido, a
través de problemas que representan situaciones y fenémenos de diversa indole, aunque
también se hay sefialar que dicho esfuerzo parece quedar limitado a aplicar la nocion de limite
para llegar a un resultado, sin que los problemas propuesto lleven al estudiante a lograr un
conexion entre el problema y la nocion matematica como tal.

6.6. Comparativo de resultados obtenidos en el andlisis de los libros de texto

A continuacion se sintetiza lo expuesto en las subsecciones anteriores a través de un
comparativo que permite observar las similitudes y diferencias que se presentan entre las tres
propuestas editoriales revisadas. Para ello se toma como eje: los objetivos especificos de
aprendizaje, los focos de atencion vinculados a los significados y las competencias
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favorecidas; sefialando a cuéles se les da mayor o menor énfasis o prioridad (Tabla 25). Al
respecto se encontro que los libros de texto, a través de los ejercicios y problemas propuestos,
contribuyen de manera similar para que el estudiante alcance las expectativas de aprendizaje y
construya significados que desde las matematicas escolares enmarcadas por el curriculum
oficial se establecen como deseables, para el tema de limites.

Niveles de Nivel de Ibafiez y Garcia Valenzuela Mora y Del Rio
expectativas énfasis (2012) (2011) (2009)
Mas Técnico - 55.6% Técnico - 42.3% Técnico - 51.7%
Objetivo (s) promovidos
especificos de P . P . - o
Aprendizaje Menos ' Practico - 10.2% Practico - 22.5% Tedrico - 23.6%
promovidos Practico - 24.7%
Comprensién Comprensién Comprensién
conceptual de la conceptual de la conceptual de la
nocién de limite — nocioén de limite nocién de limite -
M4s 36.4% 28.2% 33.7%
potenciados Procesamientos en
Foco(s) de un mismo sistema de
atencion representacion —
25.4%
Conexion del Conexion del Conexion del
Menos contenido con un contenido con un contenido con un
potenciados | contexto y situacion | contextoy situacidn | contexto y situacién
concreta - 0% concreta -8.5% concreta—10.1%
Mas CCD3, CCD7y CCD8 | CCD3,CCD7yCCD8 | CCD2,CCD3,CCD7y
favorecidas CCD8
Competencias
Menos CCD4, CCD5, CCD6 CCD4, CCD5, CCD6 CCD4, CCD5, CCD6
favorecidas

Tabla 25. Comparativo de los resultados obtenidos en el analisis de los tres libros de texto.

Ademas, se observa que los tres libros de texto analizados promueven primordialmente un
objetivo de aprendizaje de caracter técnico, relativo a los aspectos operativos en el calculo de
limites. De igual forma son coincidentes en el hecho de que el objetivo de aprendizaje menos
favorecido corresponde a la aplicacion del contenido en la solucion de problemas en diversos
contextos, que en el estudio se ubica como de caracter practico. Destaca el caso de Mora y Del
Rio (2009), donde los objetivos de corte tedrico también son los menos promovidos.

Luego, otro aspecto a considerar es que los tres libros de texto privilegian el mismo foco de
atencion, relativo a la comprension conceptual de la nocion de limite. Sélo en el caso de
Valenzuela (2011), dicho foco de atencion es seguido de manera cercana por el que
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corresponde a procesamientos dentro de un mismo sistema de representacion (Tabla 25). Por
el contrario, el foco de atencidn, que en los tres casos se potencia en menor medida es el que
corresponde a la conexién del contenido matematico con situaciones y contextos fuera del
campo de las matematicas. En este sentido se destaca que en Ibafiez y Garcia (2012) este foco
de atencion no se hace presente en los problemas y ejercicios analizados.

Por ultimo, con relacion a las competencias que se estarian favoreciendo se encuentran
coincidencias importantes. En los tres casos analizados las competencias que se favorecen en
mayor medida son CCD3, CCD7 y CCD8. Las cuales se refieren principalmente a
competencias sobre resolver, explicar y argumentar la solucion de problemas en contextos
matematicos, de manera algoritmica o conceptual haciendo uso de diversos sistemas de
representacion. En el caso de Mora y Del Rio (2009), a estas tres competencias se agrega la
CCD2; que consiste en formular y resolver problemas matematicos. Por el contrario, y de
manera coincidente, se identifico que los ejercicios y problemas analizados, al menos para el
tema de limites, favorecen en menor medida las competencias CCD4, CCD5 y CCD6. Las
cuales principalmente se refieren a la solucion de problemas practicos en contextos no
matematicos por medio de la aplicacion de métodos y el uso de herramientas tecnologicas.

El comparativo expuesto corrobora la aridez y dificultad de contextualizacion del contenido
matematico correspondiente al limite de una funcion. Esto pereciera incidir en que el
contenido matematico al cual se cifie el estudio resulte dificil de aprender, pues al no contar
con una contextualizacion distinta al campo de las matematicas, podria parecer no tener un
sentido de utilidad para el estudiante. Lo anterior, toma mayor relevancia si consideramos que
en el enfoque por competencias que establece la RIEMS, se espera que el estudiante sea capaz
de movilizar recursos para hacer frente a situaciones y problemas en contextos diversos que
van mas alla del campo de las matematicas.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez terminado el proceso de anélisis de los tres libros de texto, es posible establecer
algunas conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo del estudio.

En primer lugar hay que sefialar la importancia del libro de texto como elemento estructurador
de la labor de ensefianza; lo cual ha sido evidenciado tanto en la revision de antecedentes
como en los resultados de la encuesta aplicada a los profesores del COBAEZ. Donde también
se logroé identificar cierta preocupacion por parte de los encuestados por tratar de atender de la
mejor manera el enfoque que desde el curriculum oficial se establece, sefialando como el
criterio principal para la eleccion de materiales el enfoque que estos declaran tener. Esto
pudiera explicar porque en la encuesta no se menciona a los textos que propone el programa
oficial, ya que ninguno de ellos declara en su titulo un enfoque por competencias. Asimismo,
los resultados de la encuesta con relacion al uso de libros de texto como apoyo para el profesor
en el disefio e implementacion de sus cursos, deja entrever que resultaria interesante indagar
entre aquellos profesores que declaran no utilizar libros de texto, para conocer en qué
elementos se apoyan para fundamentar el disefio e implementacion de los cursos que imparten
y cOMO esos recursos pudieran impactar en su labor; pues este grupo de profesores representa
un tercio de los profesores encuestados.

Ahora, a lo largo de este documento queda evidenciado que los titulos de los libros de texto no
necesariamente muestran de qué manera se favorece la construccion de ciertos significados del
tema matematico escolar y como y en qué medida las actividades que proponen promueven el
desarrollo de ciertas competencias. Por tanto resulto interesante conocer la manera en que a
través de analizar el contenido y las actividades que éstos proponen, es posible identificar la
forma en que cada material podria influir en el proceso de ensefianza aprendizaje a través de la
construccién de significados, la demanda de capacidades, la promociéon de objetivos
especificos y el desarrollo de las competencias que el curriculum oficial establece como fines
formativos.

Otro aspecto que importante destacar es el hecho de que hablar de competencias como
expectativas de aprendizaje, es hablar de expectativas observables a largo plazo, donde no
existe un contenido matematico escolar especifico. Es decir, el desarrollo de competencias
solo ser& visible al completar un curso o un ciclo de formacion que involucra un contenido
matematico escolar mucho mas amplio. De modo que, lo que esta investigacion presenta es
una propuesta de como a través de los organizadores curriculares que conforman el analisis
didactico se puede llegar a establecer la forma en que los libros de texto pudieran contribuir al
desarrollo de las competencias matematicas que establece el MCC. Esto por medio del estudio
de los significados y las expectativas de aprendizaje en las dimensiones que los conforman.

Respecto a la informacion obtenida de los libros de texto, se encontrd que en los tres casos
estudiados se adoptan significados de referencia similares al que propone el curriculum oficial.
El cual corresponde a ver al limite desde una perspectiva intuitiva. Esto podria deberse a la
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naturaleza propia del contenido, pues por la complejidad y abstraccion que el concepto como
tal encierra, se opta por conformacién y aplicacion de la nocion matemaética sin llegar a
abordar el concepto formal.

Sin embargo los significados relevantes para la ensefianza que potencian los libros de texto
guardan ciertas diferencias, en cuanto al uso de los sistemas de representacion relacionados y
el papel que éstos juegan en la construccion de significados que cada libro de texto propone.
Aun mas, estas diferencias se evidencian de forma mas pronunciada con relacion a la
fenomenologia que los libros de texto utilizan para dar sentido al significado de limite. Pues
como hemos visto, el programa oficial dota de un caracter funcional a limite, ubicandolo como
herramienta en la solucion de problemas en diversos contexto fuera del campo de las
matematicas; lo cual segln lo observado se estaria cumpliendo al menos de manera parcial en
los libros de Valenzuela (2011) y Mora y Del Rio (2009), mientras que en Ibafiez y Garcia
(2012) no se logro identificar conexion con fendmenos y situaciones en contextos no
matematicos. Esto es relevante, pues se podria pensar que a través de las propuestas de
Valenzuela (2011) y Mora y Del Rio (2009) se estaria atacando la aridez y complejidad de
contextualizacion que encierra el contenido. Sin embargo cabe sefialar que la
contextualizacion que en ellos se presenta parece, en la mayoria de los casos, estar forzada a
conectar un ejercicio operativo con alguna situacion contextualizada, sin que la nocién de
limite este presente como tal en la actividad.

Por lo anterior es importante que el profesor reconozca esa diversidad de posturas editoriales
en torno al tema de limites; lo que sugiere desde mi perspectiva que seria deseable que el
profesor considere un conjunto de materiales de diversas caracteristicas e intencionalidades
para el disefio e implementacion de sus cursos y no se sujete a la propuesta que un solo libro
pudiera presentar. Méas aun, se esperaria que el profesor cambie su vision acerca del libro de
texto como curriculum empaquetado y aprenda a observar en ellos los significados que
promueven y la manera en que lo hacen, asi como el impacto que las actividades que proponen
pudieran tener en el desarrollo de competencias para extraer de cada libro de texto lo que
segun la vision del profesor, pudiera contribuir de mejor manera al disefio e implementacion
de los cursos que imparte. Esto a fin de buscar un balance que permita ampliar los significados
relevantes para la ensefianza a través de las tres dimensiones que los conforman, pues como lo
sefiala Area (1991), el que un profesor fundamente su practica en un solo libro de texto, puede
provocar que éste imponga el curriculo que el profesor implementa y que no necesariamente
tenga congruencia con lo que de manera oficial se establece, limitando tanto los significados
como los desempefios que pudieran lograrse en el proceso de ensefianza.

Por otro lado cabe sefialar que a través del analisis de los libros de texto, por medio del
instrumento propuesto, se logrd identificar cuales de las competencias matematicas que
establece el curriculum oficial se favorecerian con la implementacion de las actividades que
cada uno de los libros de texto propone. Lo cual configura el objetivo general de esta
investigacion. El analisis realizado también deja ver aspectos importantes con relacién a la
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forma en que estos libros de texto pudieran contribuir, ademas de al desarrollo de
competencias, a la construccion de significados concernientes al limite de una funcién en el
contexto del NMS. Entre estos aspecto se destaca la orientacion que los libros dan al
contenido, en este caso, los tres libros de texto promueven un enfoque técnico relacionado con
lo procedimental y la carencia de actividades de corte practico que lleve al contenido a
contextos no matematicos que le doten de un sentido de utilidad, pues como se ha sefialado los
caso en que se esa contextualizacion se presenta pudieran no ser del todo efectivos pues sélo
se evoca a la aspecto operativo del limite en una situacion, la mayoria de las veces hipotética y
alejada de la realidad del estudiante.

Como se puede observar en los resultados correspondientes al andlisis de los libros de texto se
percibe que a través del uso de cualquiera de los materiales revisados es posible favorecer de
algn modo el desarrollo de las ocho competencias matematicas que estable el curriculum
oficial para la asignatura de calculo diferencial. Lo cual en primera instancia, estaria indicando
que existe cierta congruencia entre los curriculum oficial y potencial. Sin embargo también se
destaca que los resultados obtenidos reflejan un claro desequilibrio entre las competencias
favorecidas a través de las tareas propuestas en los libros de texto. De forma genérica, en los
tres libros de texto analizados se puede observar que las actividades propuestas, estarian
favoreciendo en menor medida las competencias matematicas relacionadas con la solucion de
problemas y el componente practico del contenido matematico escolar.

Este hecho tiene un particular interés, pues como lo sefiala Rico (2004) el enfoque en
competencias y el caracter funcional de las matematicas, que se adopta en el andlisis didactico
y por tanto en este estudio; ponen especial énfasis en lo que el estudiante pueda llegar a hacer
con los conocimientos y destrezas adquiridos. De tal manera que podriamos decir que aun
cuando los materiales analizados muestran cierta congruencia con los fines formativos del
curriculum oficial, ésta resulta limitada al privilegiar, a través de los ejercicios y problemas
propuestos, el desarrollo de los componentes tedrico y técnico relacionados con entender un
concepto y operar con él, dejando de lado o al menos no con el mismo peso a aquellos
relacionados con cuestiones practicas del limite en contextos no matematicos. Lo anterior
podria interpretarse como la confirmacion de una da las premisas de esta investigacion,
respecto a que el limite de una funcién como contenido matematico escolar, resulta ser, como
lo sefialan Blazquez y Ortega (2000), una nocion arida dificil de llevar a un contexto que
permita que el estudiante lo ubique como un conocimiento Util y aplicable en su realidad que
por tanto podria ser dificil de entender y facil de olvidar.

En este sentido al comparar los resultados del analisis de los tres libros de texto, en términos
de los objetivos que promueven y la orientacion de cada uno de ellos, se puede sefialar que el
si bien en los tres casos claramente se da prioridad al componente técnico del contenido, el
Modulo de aprendizaje de Valenzuela (2011) es el que pareciera buscar una postura mas
equilibrada entre los aspectos técnico y tedrico, no obstante a que muestra un evidente enfoque
técnico. Mientras que los libros de Ibafiez y Garcia (2012) y el de Mora y Del Rio (2009)
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muestran una orientacién técnica méas evidente, pues més de la mitad de las capacidades
identificas se encuentran en el objetivo correspondiente a dicha orientacion. No obstante es el
libro de Mora y Del Rio (2009) es el que en mayor medida trata de atender las cuestiones
relacionadas con el componente practico del contenido a través de la solucién de problemas en
contextos distintos a las matematicas. Conforme a lo desarrollado en este trabajo, estas
situaciones impactarian directamente en la promocién del desarrollo de ciertas competencias
puesto que han sido vinculadas a los objetivos que en cada una de las orientaciones del
contenido matematico escolar se propusieron. Sin embargo es necesario sefialar que la mayor
parte de los problemas en contextos no matematicos que fueron analizados se limitan a
solicitar el calculo de limites para dar respuesta a una situacion especifica, sin representar una
situacion problematica en la que el estudiante reflexiones acerca del papel de la nocion de
limite como una posible solucion.

Del mismo modo que el desequilibrio sefialado en cuanto a la orientacion cada titulo adopta,
los resultados de los tres libros sefialan que existe deficiencia respecto al uso explicito de
herramientas tecnologicas para abordar el contenido matematico. Las capacidades
relacionadas con el uso de estas herramientas en torno al limite de una funcion so6lo son
identificadas en dos de los items analizados en Valenzuela (2012).

Finalmente se proponen algunas perspectivas con miras a realizar proyectos futuros que
retoman parcialmente lo que en este documento se expone. Uno de estos posibles trabajos es la
adaptacion del instrumento a un contenido matematico escolar distinto al abordado; con lo
cual se podria observar si la tendencia observada en cuanto a los significados y expectativas de
aprendizaje favorecidos se conserva en cada uno de los titulos que se analizaron. De esta
manera se podria determinar si un material es congruente o no con los fines formativos
sefialados para un curso o ciclo de formacion completo. Asimismo, el instrumento propuesto
pudiera ser utilizado para el andlisis de otros libros o documentos, esto con la intencién de
identificar si los resultados obtenidos son coincidentes. Lo cual podria ser interpretado como
una tendencia en relacion al limite de una funcion como contenido matematico escolar del
NMS que nos permitiera conocer si las deficiencias detectadas en este estudio proceden de la
postura editorial o son propias del contenido matematico escolar en cuestion.

Ademas, una posible continuacion de este trabajo podria ser llevar a cabo un contraste; entre
lo que se observd en los libros de texto y las propuestas que desde la investigacion en
Matematica Educativa se desarrollan para la construcciéon de significados, el desarrollo de
habilidades y destrezas asi como la atencién a los errores, dificultades y obstaculos
concernientes a la nocion de limite de una funcion y que son difundidas en articulos de
difusion cientifica y en libros de texto desarrollados por especialistas . En el mismo sentido,
queda pendiente realizar comparativos con relacion al curriculum impartido y aprendido. Esto
permitiria explorar que hacen los profesores en el aula a través del disefio e implementacion de
sus cursos Yy las competencias que en realidad desarrolla el estudiante.
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En el mismo sentido, parece interesante realizar un analisis de contenido y un analisis
cognitivo de referencia con relacion al contenido matemaético escolar del limite, el cual no esté
sujeto al curriculum oficial ni potencial. Esto con el fin que de profundizar en la todas las
dimensiones y significados propios el concepto, incluyendo el analisis conceptual del mismo.
Respecto al analisis cognitivo de referencia, éste pudiera incluir ademas de la identificacién de
expectativas de aprendizaje, que se realizé en este trabajo, un estudio de las limitaciones de
aprendizaje concernientes a los errores, dificultades y obstaculos propios del concepto y de las
oportunidades de aprendizaje que en el contexto del NMS pudieran presentarse.

Por ultimo se presenta como una posible via de profundidad en la investigacion en matematica
educativa, la posibilidad de que los resultados obtenidos en este estudio, asi como la
informacion recabada de los andlisis de contenido y cognitivo pudieran servir como punto de
partida para estructurar una propuesta de actividades, que surja desde la investigacion en
Matemética Educativa, que ademas sea disefiada con la intencionalidad primordial de
desarrollo equilibrado de las competencias que se establecen en curriculum oficial como fines
formativos del campo de las matematicas en el NMS, tomando en cuenta la carencia que los
libros de texto presentan en cuanto a la presencia de actividades que a través de contextos no
matematicos doten de sentido al limite de una funcién. Lo cual requeriria ademas del trabajo
realizado, de contar con una mayor base tedrica.
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8. REFLEXION.

Al iniciar como profesor de matematicas en el Nivel Medio Superior, contando una formacion
distinta a la ensefianza de las matemaéticas, encontré un conjunto de retos para lograr un
desempefio adecuado en mi labor docente. Lo anterior me llevo a identificar como necesidad
personal y profesional, el buscar opciones de profesionalizacion que permitieran entender y
contribuir de mejor manera al proceso de ensefianza aprendizaje de las matemaéticas. En este
sentido la Maestria en Matematica Educativa de la Universidad Autonoma de Zacatecas
representd una excelente oportunidad para adquirir nuevos conocimientos y desarrollar
habilidades, que seguramente serian de utilidad para diagnosticar e intervenir de manera
efectiva en aquellas situaciones que representen areas de oportunidad en el contexto de la
ensefianza de las matematicas, tales como la identificacién de dificultades y obstaculos de
aprendizaje, la integracion de nuevas estrategias y herramientas de ensefianza, el conocimiento
las matematicas como contenido escolar y de los distintos factores que influyen en el proceso
de ensefianza aprendizaje de dicho contenido.

Uno de los retos a los que me enfrenté cominmente como profesor de matematicas y que se
convirtio en el tema central de mi trabajo de grado, el cual desde mi punto de vista comparto
con otros profesores, es la necesidad de apoyar el disefio y desarrollo de nuestros cursos con
diversos elementos que apoyen al logro de los fines formativos que establecen las autoridades
educativas. Pues en aquel momento a pesar de tener conciencia del impacto que los libros de
texto pudieran tener en el proceso planificacion e implementacién de mis cursos, no era
consciente de la posibilidad de realizar un andlisis sistematico de los materiales disponibles, en
el cual poder fundamentar la toma de decisiones. De tal forma que al igual que algunos
comparieros, elegia lo materiales a utilizar con base en recomendaciones de otros profesores o
guiado por el enfoque que estos declaraban tener.

En este sentido, cabe sefialar que si bien los planes y programas de estudio fijan los contenidos
y los objetivos que corresponden a cada curso, ademas, proponen un conjunto de actividades y
algunas fuentes de consulta, que podrian servir de apoyo al profesor para complementar la
clase. Sin embargo, al no contar materiales de caracter oficial, al menos en el subsistema en el
que laboro, es el profesor quien tiene la responsabilidad sobre la eleccion de los materiales y
actividades que se llevaran a los salones de clases, de los cuales los libros de texto son un
elemento principal.

Particularmente como profesor de célculo diferencial a nivel bachillerato, me habia encontrado
en la disyuntiva de elegir los libros de texto adecuados para el disefio y desarrollo de los
cursos que imparto, buscando materiales que sean acordes con el enfoque en competencias que
el plan de estudios establece. Pero al no contar con un método sistematizado de analisis que
permitiera tomar decisiones fundamentadas, se hacia presente la incertidumbre de saber si la
eleccion de materiales era correcta. De ello surgio la inquietud por contar con un instrumento
que permitiera identificar si los problemas y ejercicios propuestos en los libros de texto

153



contribuyen a desarrollo de las competencias que establece el plan de estudios y de ser asi, si
esto sucede de manera equilibrada.

Por otro lado, fue necesario centrar la atencion en un contenido especifico, con el fin de lograr
la profundidad requerida por el estudio. Por lo tanto decidimos enfocar este trabajo en los
temas de limite de una funcion. Esta decision se tomo en primera instancia porque con base en
mi experiencia como profesor y en trabajos de investigacion revisados, este contenido ademas
de tener un caracter estructural importante en la conformacion del calculo es un contenido que
personalmente, resulta complejo de llevar al aula, pues encierra una carga importante de
aspectos teoricos y filosoficos que complican su comprension, ocasionando la presencia de
dificultades y obstaculos que derivan en errores por parte del estudiante. Y ain mas, el limite
es un tema que por esas caracteristicas ya mencionadas, resulta sumamente complejo de llevar
a una contextualizacién que le dé un sentido significativo para el estudiante. Esto se pudo
confirmar en los resultados obtenidos de esta investigacion.

A partir de esto, es que se propuso realizar el estudio comparativo entre el curriculum oficial y
potencial que se presenta en este documento, cuyo proceso de desarrollo ha permitido
enriquecer mi formacion como profesor dotdndome de una nueva manera de ver las
matematicas escolares y su ensefianza. Para lo cual desde un inicio conté con la confianza y
apoyo de la Dra. Judith A. Hernandez Sanchez, quien a través de sus observaciones y un
constante proceso de discusion supo guiar el desarrollo de este trabajo.

Debo sefialar que este cambio de vision se dio conforme se realizaron las distintas etapas del
estudio, en las cuales tuve la oportunidad de ver el proceso de ensefianza aprendizaje desde el
punto de vista del profesor y del investigador. Esta bivalencia me llevo a cuestionar de manera
constante acerca de lo que usualmente realizo tanto en el disefio como en la implementacion
de los cursos que imparto.

Por otro lado, el conocer y profundizar en andlisis didactico, primero como estrategia de
formacion de profesores y luego como metodologia de investigacion me llevo a reflexionar
sobre la importancia y complejidad que encierra la planificacion de una unidad didactica.
Tanto el analisis de contenido como el andlisis cognitivo realizados aportan claridad a esa
nueva vision. En el primero pude entender que un concepto matematico concreto encierra
maultiples significados y que estos pueden ser promovidos de distintas maneras y en distinta
medida dependiendo de la forma en que se estructuren a través de las tres dimensiones que los
conforman. En el segundo obtuve claridad acerca de las expectativas de aprendizaje y los
distinto niveles en que se pueden organizar, comprendi también que el desarrollo de
competencias mas que tener que ver con un tema matematico concreto, tiene que ver con
desempefios a largo plazo que solo son observables al concluir un ciclo de formacion y que
pueden ser desagregadas en expectativas mas concretas y especificas. Esto ultimo resulta por
demas interesante, pues al proponer actividades encaminadas a contribuir en el desarrollo de
competencias, los profesores podriamos tomar como referente esas expectativas especificas
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que se esperaria que movilice el estudiante y que al ser movilizada promueven el desarrollo de
una o mas competencias para definir la intencionalidad de cada actividad.

Otro aspecto de este trabajo que quiero retomar en esta reflexion, es la experiencia
profesionalizante que significo para mi la estancia de investigacion realizada en la Universidad
de Granda, donde tuve la oportunidad de revisar y discutir los aspectos teoricos y
metodolo6gicos que dan sustento a este estudio. Asimismo, cabe sefialar que producto de dicha
estancia, con la orientacion de los doctores Lupiafiez y Ruiz-Hidalgo se pudo mejorar hasta
constituir el instrumento de analisis que en el estudio se propone para la identificacion de
capacidades demandadas, el cual podria ser replicado para otros temas matematicos.
Personalmente considero que dicha experiencia profesionalizante resultd ser ademas de
productiva, motivante para realizar trabajos futuros.

Asimismo, en cuanto a los resultados obtenidos puedo mencionar que dejan ver que si bien los
libros de texto contribuyen al desarrollo de competencias, no lo hacen de manera equilibrada y
tampoco se equilibra el tipo de significados que se promueven. Por tanto lo mas recomendable
es que los profesores basemos el disefio de nuestros cursos en mas de un libro de texto
tomando como referencia la intencionalidad que se quiera dar al curso, pues considerar solo
uno titulo para determinado tema podria generar que tanto los significados como los
desempefios promovidos queden limitados.

Por altimo, quisiera sefialar que en este proceso de profesionalizacion como profesor de
matematicas, que con la conclusion de este trabajo cierra una etapa de mi formacién
profesional donde un aspecto por demas enriquecedor fue el compartir experiencias y puntos
de vista, tanto con profesores como con otros estudiantes, siendo la discusion una via para
lograr evolucionar en la manera en que cada uno concibe y lleva a cabo el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas.
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