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Resumen

El significado ante un cambio educativo es asimilado de maneras distintas dependiendo de las
creencias, sentimientos, experiencias personales y profesionales de los actores que participan
en el proceso. Los bajos resultados de los estudiantes en Calculo han provocado tendencias
dentro de la investigacion en matematica educativa para buscar alternativas relacionadas
con su ensefanza y aprendizaje con paradigmas no tradicionales. En esta investigacion
fenomenoldgica se realiza una comparacidn de las perspectivas de los investigadores
educativos invitados a realizar cambios en las guias didacticas para la ensefanza y aprendizaje
del Célculo Diferencial e Integral en el Colegio de Bachilleres del estado de Sonora y la de
los docentes encargados de su implementacion en las aulas. En primer lugar, se analizan las
nuevas estrategias didacticas (ED) introducidas en las guias de aprendizaje de Calculo en esta
institucion desde una perspectiva de la innovacidon educativa junto con la teoria de la Idoneidad
Didactica para su funcionalidad matematica. Después se realizan una serie de entrevistas-
conversacionales a 17 docentes y 2 investigadores/disefiadores, los resultados preliminares
muestran que las resistencias de los docentes ante las nuevas tendencias en las ensefanzas
del Calculo introducidas por los investigadores educativos presentan ED muy elevadas para
la ensefanza que no se adaptan a la realidad y los tiempos que viven los estudiantes de
preparatoria, ademas de diferir principalmente en los propdsitos del Calculo.
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Introduccién

A mas de 10 anos de la introduccion de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior
(RIEMS) en México y su Marco Curricular Comun (MCC) caracterizado por un enfoque en
competencias comunes de egreso para sus estudiantes, este sigue produciendo interrogantes,
pues con una nueva reforma en puerta caracterizada por un enfoque humanista se vuelve
necesario analizar los fallos de los cambios producidos por la reforma anterior, donde Osuna
(2020) coloca los bajos resultados en las pruebas de matematicas de los estudiantes de sexto
semestre como “la asignatura pendiente en la agenda de las politicas educativas en México,
para la educacion media superior”.

La RIEMS planteaba un perfil de egreso estandarizado y dentro de sus niveles de concrecion, se
proponia que los planesy programas de estudio de cada institucion fomentara el perfil comun
de competencias de egreso gracias a la flexibilidad curricular, esto es, que cada institucion
pueda definir su organizacion curricular adecuada a su contexto y situacion escolar. (DOF,
acuerdo 442, 2008).

Los esfuerzos del Colegio de Bachilleres del Edo. De Sonora (COBACH-Son.), la institucion con
mas estudiantes en el estado, para lograr adaptarse a las exigencias de la reforma los orientd
a invitar a investigadores de matematica educativa a contribuir en el proceso del disefio de
nuevas ED para el Calculo, plasmadas en los “mddulos de aprendizaje”, estos son, libros de texto
qgue los docentes y estudiantes utilizarian como guia didactica para la ensefanza y aprendizaje
del Calculo.

Las nuevas tendencias en la ensenanza del Calculo relacionada con el uso de lenguajes
variacionales y la problematizacion del alumno en diferentes situaciones (Hitt, 2017; Salinas,
2019) se ven reflejadas en estos modulos de aprendizaje, produciendo diferencias notables en
las ED introducidas acostumbradas por los docentes, sin embargo, la misma institucion sefalo
es su informe de logro y avances que los resultados en pruebas como PLANEA siguen sin ser
los esperados, ademas, se observo que la mayoria de los docentes no ha aceptado de la manera
esperada el rediseno de los modulos de aprendizaje y sus nuevas tendencias de ensehanza.

En México, se le suele depositar la responsabilidad del éxito de cualquier innovacién educativa
gue se introduce (Diaz-Barriga, 2012), sin embargo, poco se indaga sobre las expectativas y
creencias docentes, como asimila y adapta los cambios en las ED en sus clases propuestos por
terceras personas para, finalmente, llevar el conocimiento a sus estudiantes.

Por otro lado, en balances de investigaciones en matematica educativa, se concluye que no se
sueleponerdefocodeatencionaldocente,predominandoinvestigacionescuasiexperimentales,
pasando por alto las investigaciones cualitativas en esta area de conocimiento y a pesar de las
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numerosas investigaciones que se pueden encontrar relacionada con nuevas estrategias en
la ensenanza del Calculo, se invita a ir mas alla en lo referido a la practica docente, en donde
se preocupen por darle importancia y valor de analisis a las creencias y concepciones de los
profesores como un punto importante de partida para cualquier investigacion matematica.

Los docentes del nivel medio superior en México, especialmente en el drea de matematicas,
tienen formaciones distintas, lo que puede implicar que se tengan enfoques pedagdgicos que
difieran a los establecidos por la reformay la misma institucion, en otras palabras, el significado
gue un docente le da a una misma situacion puede variar dependiendo de su contexto y
formacién pasada, por tanto, pueden diferir, en muchos aspectos, con los investigadores en
matematica educativa encargados del diseno de las guias didacticas.

De esta forma, nos formulamos la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles son los
significados que atribuyen tanto los docentes de matematicas del COBACH-Sonora como los
disefadores de los modulos de aprendizaje a las nuevas ED introducidas para la ensefanza del
Calculo Diferencial e Integral desde el 20167

Teniendo como objetivos especificos los siguientes puntos para lograr responder al
cuestionamiento anterior:

1. Verificar que las ED introducidas en los médulos de aprendizaje de Calculo | y Il cumplan
con caracteristicas innovadoras.

2. Analizar los significados que los mismos disefadores les otorgan a las nuevas ED que
plasman en los “maddulos de aprendizaje”.

3. Analizar los significados y uso que los docentes de matematicas les otorgan a las nuevas ED
introducidas por esta institucion en sus “maodulos de aprendizaje”.

Desarrollo

El significado desde la psicologia cultural

El modelo tedrico-conceptual parte de la teoria de actos de significados de Bruner (1991)
basada en la Psicologia Cultural, ya que esta teoria permitira dar sentido e interpretacion a
las vivencias y narrativas que se planea obtener en los analisis metodoldgicos. Se plantea que
cualquier fendmeno (educativo en este caso) es visto de diferentes formas por los diferentes
sujetos involucrados (docentes y disenadores) y su valor y necesidad considerada por cada uno
varia dependiendo su contexto (experiencias, formacion, etc.).

Una de las premisas fundamentales de |la psicologia popular es que la gente tiene creencias
y deseos, denominados estados intencionales y éstos, aunque pueden ser compartidos, son
diferentes para cada individuo, por lo que, dependiendo su cultura, algunas cosas pueden
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resultar mas importantes para unos que para otros, por ejemplo, Nno es posible asegurar que
todos los profesores le dan el mismo grado de importancia a sus alumnos, material de clase,
salario, etc.

La psicologia de Bruner, por ser sensible a la cultura que rodea al individuo, no puede basarse
Unicamente en lo que la gente hace, sino también en lo que la gente dice que hace y qué los
llevo a hacer loque dicen que hicieron. Por eso, otra premisa considerada es que larelacion entre
lo que se hace, lo que se dice y las circunstancias en que ocurren es interpretable. Asi, cuando
atendemos a la explicacion de una persona, la consideracion de los estados intencionales con
la relaciéon cultural o el mundo en el que se encuentre inmerso hace que podamos otorgarle
un “significado”.

Para Bruner (1991) la forma de organizar las ideas y experiencias de las personas se encuentra en
la narrativa, estas constan de una serie secuenciada de sucesos o estados mentales en donde
los seres humanos participan. Se considera una forma natural en que las personas organizan
Ssus pensamientos.

Teoria de la innovacion educativa

Para analizar un cambio educativo debemos tener en cuenta la existencia de subculturas
en un proceso de cambio educativo (House, 1988) y los diferentes significados de cada una
ante un fendmeno. Se considera a la institucion, los profesores, los investigadores educativos
o disenadores como una organizacion con cultura propia donde es posible compartir valores
Yy creencias, pero no es posible asegurar que se conozcan entre ellos, es decir, se considera la
posibilidad de que dos culturas no se entiendan entre si, lo que deja espacio a malentendidos.

Desde esta perspectiva definimos a la innovacion no como un momento tecnoldgico y
controlable,sinocomo un proceso complejo,dondeintervienen variosfactores que serelacionan
con diferentes culturas y en diferentes niveles, Consideramos que la innovacion dentro de la
educacion viene acompanada de grandes cambios y que podemos analizarlo en diferentes
etapas.

Entendemos la teoria del cambio como un “complejo proceso social, en el que los individuos
tienen problemas para entender qué esta pasando y por qué” (Fullan, 2001). Se caracteriza
al cambio educativo como un proceso mutidimiensional. Por un lado, es un proceso que
se construye en diferentes etapas, estas son: planeacion o iniciaciéon, la adaptacion, la
implementacion y los resultados o evaluacion (Escudero y Gonzalez, 1987; Tejada, 1998; Fullan,
2001). Por otro lado, se toma en cuenta que estos no se dan de forma aislada, sino que poseen
un complejo multidimensional, es decir, existen diferentes dimensiones que influyen una en la
otra (Fullan, 2001). Podemos distinguir segun Gonzalez y Escudero (1987) cuatro dimensiones,
acomodadas de forma vertical por la influencia del modelo de arriba - abajo (Bolivar, 2005),
estas son: Politica, tecnoldgica, situacional y personal.
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Estrategias diddcticas innovadoras

Se define una estrategia diddctica segun De la Torre y Barrios (2000) como procedimientos
adaptativos por el que se organizan secuenciadamente la accién en orden a conseguir objetivos
formativos. Dentro de la educacion, se ha venido utilizando el término como método, técnica,
procedimiento o combinacién de estos que busca la eficacia o el buen resultado dentro de los
fines educativos. Las ED para poder lograr un cambio real en la educacién deben cumplir con
determinadas caracteristicas que los distinguen para poder ser innovadoras:

Consideraciones tedricas que lo justifican y legitiman las practicas que se pretenden llevar
a cabo.

Tener una finalidad, ya sea en determinada etapa o en algun objetivo mas general, por eso
la importancia de la claridad en las intenciones perseguidas.

Tener una secuencia adaptativa, debe tener una coherencia entre los elementos
planificados, su temporalizacion y la adaptacion de los involucrados.

Tener una adaptacion a la realidad contextual, esto es una cualidad fundamental para
nuestros fines, pues debe considerar la valoracion del contexto como el componente
sustantivo antes de llevarse a cabo.

Implicar a diferentes agentes en el proceso, se debe considerar el papel y las funciones
gue desempena cada actor educativo, especialmente aquellas estrategias que lleven al
alumnado a implicarse en el proceso de su propio aprendizaje posee un caracter innovador.

Deben ser eficaces y funcionales, de esta forma facilitar los criterios de validez de técnicas
y estrategia.

Medir la funcionalidad de una estrategia didactica innovadora es complicado y dado el interés
en el area de matematicas es necesario recurrir a teorias dentro de esta para poder verificar
cuando un proceso de ensehanza-aprendizaje matematico se le puede considerar idoneo para
su proposito didactico.

Nociones de la teoria de idoneidad diddactica

La teoria de idoneidad didactica es una herramienta de analisis, valoracién o reflexién de
procesos didacticos en matematica educativa dentro del EOS desarrollado por Godino y
Batanero (2004), con el fin de identificar conflictos entre significados y posibles mejoras en la
practica del aprendizaje y ensefanza de las matematicas, es posible utilizar sus criterios para la
reflexion docente sobre su practica o para el andlisis de libros de texto, situaciones didacticas,
ejercicios, etc.

Castillos, Burgos y Godino (2021) adaptan esta teoria para el analisis de libros de texto de
matematicas, considerando las diferencias que se pueden presentar un proceso de ensefanza
en textos comparado con otro proceso matematico, esta guia delimita las unidades de analisisy
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realiza una adaptacion de los indicadores de idoneidad. En |la tabla 1se resumen los indicadores
de idoneidad para libros de texto matematicos.

Tabla 2 Criterios de idoneidad didactica para libros de texto.

Idoneidad epistémica Las ED en los mdédulos de Cl y Cll tienen:
Problemas relacionados con el contenido matematico
Diferentes registros de representacion: Verbal, tabular, grafico y algebraico.

Idoneidad cognitiva Las ED en los mddulos de Cly Cll tienen:

Conexiones entre los conocimientos de otras matematicas (Algebra, Geometria,
Funciones)

Conexiones entre el contenido del mismo maodulo

Ejercicios de reforzamiento

Autoevaluaciones y coevaluaciones

Idoneidad interaccional Las ED en los médulos de Cl y Cll tienen:

Instrucciones claras sobre los objetivos de aprendizaje
Mapas, cuadros o esquemas que relacionen el contenido
Evaluacion formativa

Idoneidad mediacional Las ED en los mdédulos de Cly Cll tienen:
Tiempos adecuados a sus alcances

Uso de materiales extras

Referencias

Idoneidad afectiva Las ED en los mdédulos de Cly Cll tienen:
Actividades donde expresen sus ideas
Actividades donde escuchen las ideas de sus companeros

Idoneidad ecoldgica Las ED en los mddulos de Cly Cll tienen:
Relaciones intradisciplinares (Historia de las matematicas)
Relaciones interdisciplinares (Otras areas de conocimiento)

(Fuente: Elaboracion propia)

Metodologia

Se considera que un enfoque cualitativo es el adecuado para la metodologia de esta
investigacion, ya que nos permite obtener resultados donde se pueda reflejar y atender a la
esencia de cada actor de interés, involucrado en el proceso del cambio educativo estudiado.

La seccion metodoldgica se divide en dos disefios: Un para el analisis documental, que permita
verificar si las estratégicas didacticas introducidas cuentan con caracteristicas innovadoras
y un disefo para profundizar en los significados personales de los actores involucrados ante
la problematica educativa planteada, tanto docentes como disefadores, donde se recurrid
al método de anadlisis didactico utilizado especialmente en la Didactica de las Matematicas
por Rico-Romero (2013) y en un segundo momento donde se utilizdé la fenomenologia-
hermenéutica desde la perspectiva que privilegia el concepto del mundo de la vida, en especial
la de Max Van Manen (2003) enfocada en la investigacion educativa.
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Poblacion, muestra y tiem/pos.

La poblacion docente de matematicas, consta Unicamente de aquellos que les tocd impartir
la materia de Calculo Diferencial | o Il entre el ano 2015y 2022 en el COBACH-Sonora, anos en
gue estos moédulos de aprendizaje se encontraban vigentes. Actualmente, la institucion esta
compuesta por 30 plantes a nivel estatal, pero debido a la naturaleza cualitativa del proyecto,
se consideraran solamente los planteles pertenecientes al centro de Sonoray algunos del norte
gue desearon participar, estos ocho fueron: Villa de Seris, Prof. Jesus Guillermo Careaga Cruz,
Prof. Ernesto Lopez Riesgo, Nuevo Hermosillo, Hermosillo V, California, Eusebio Kino y Nacozari.
Después de invitar a los docentes a participar se obtuvo una participacion de 17 docentes
distribuido en los diferentes planteles.

Por otra parte, la poblacién de los disefadores, consta de aquellos que participaron con
cualquier aportacion de estos libros de texto, ya sea con el aporte de conocimiento, ideas,
reflexiones, estructuracion, diseno, etc. y que aparecen como autores, ya sea del mddulo de
Calculo Diferencial e Integral |, que cuenta con cuatro autores o Calculo Diferencial e Integral Il,
también con cuatro autores. Se contd con una participacion de 2 disehadores.

Enambas poblacionesel muestrofue intencional,ya que seincluyé alos docentesy disehadores
gue tengan el interés de participar, es decir, a ambos grupos poblacionales se les dio a conocer
los propdsitos de la investigacion y su valor como participante, quedando a su criterio su deseo
por dar a conocer sus experiencias vividas. Todas las entrevistas se realizaron dentro de las
instituciones donde los participantes laboran.

Técnicas de recoleccion de datos y validacion.

La técnica que se utilizé en esta investigacion para la recoleccidn de las experiencias vividas es
la entrevista conversacional, ya que dentro de la FH se dice que proporciona un medio para
reflexionar sobre el fendmeno gracias a la participacion de la persona que ofrece el relato de
su vivencia, dentro de este momento se realizan descubrimientos compartidos, donde tanto
el investigador como el participante, se acercan de una manera reflexiva a la naturaleza del
fendmeno que se desea estudiar (Ayala-Carbajo, 2013).

Los guiones de las entrevistas, como resultado final, se elaboraron visualizando la informacién
gue se deseaba obtener de cada grupo de participante en las diferentes categorias tematicas
basadas en la teoria. Estos guiones fueron validados por un grupo de expertos cada uno dando
su aporte a diferentes areas de conocimiento, entre ellas, en teoria de la innovacién educativa,
en metodologia cualitativa, en matematica educativa y en experiencia trabajando comoy con
docentes de COBACH-Sonora.
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Consideraciones finales

Actualmente la investigacion se encuentra en el proceso de analisis preliminar de los datos
obtenidos por medio de las entrevistas. Se realizd primeramente el analisis a las ED introducidas
por los investigadores en matematica educativay plasmada en los médulos de aprendizaje, este
analisis nos indica que las ED del mdédulo de aprendizaje de Calculo Diferencial |y Il presentan
en diferentes momentos todas las caracteristicas cualitativas para considerarse innovadoras y
la Idoneidad Didactica, que nos facilita la medicion de la funcionalidad matematica del libro se
puede localizar en diferentes niveles, como bloques o secuencias didacticas.

Para el analisis de los docentes, por el momento se ha encontrado que dentro de las narrativas
es posible encontrar estados intencionales, ente las mas destacadas encontramos: Creencias,
preferencias, preocupaciones,consideracionesy motivacionesquelogranotorgarunsignificado
al problema de investigacion. Los cédigos encontrados se obtuvieron por medio del analisis
de las de las 17 entrevistas con el uso del programa MAXQDA, después de varias reducciones
analiticas, la reduccion formal de codigos quedd con un total de 90 codigos dividido en 3
categorias (34, 32 y 24 en cada categoria), que se logré agrupar en 18 cdédigos que conforman
las 3 categorias tematicas que conforman el significado de los docentes ante los cambios en las
ED del Calculo: Experiencia docente ante la RIEMS y el enfoque por competencias, experiencia
docente docentes relacionada con el uso y no uso de modulos impuestos por la institucion
para la ensenanza del Calculo y experiencia docente sobre la ED preferentes para la ensefanza
del Calculo.
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