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LLa Nueva Escuela Mexicana: entre los ideales de
transformacién y los desafios de su
implementacién

The New Mexican School: between the ideals of

transformation and the challenges of its implementation

Mario Sanchez Aguilar | mosanchez@ipn.mx
Instituto Politécnico Nacional, CICATA Legaria,

Programa de Matematica Educativa

Apolo Castaneda | acastane@ipn.mx
Instituto Politécnico Nacional, CICATA Legaria,
Programa de Matematica Educativa

El sistema educativo mexicano recientemente ha estado experimentado una
profunda transformacién. La llamada Nueva Escuela Mexicana (NEM) se
ha presentado como un proyecto ambicioso que busca redefinir el sentido
de la educacién publica, el papel del docente y la naturaleza misma del
aprendizaje. Esta reforma ha abierto un debate nacional que trasciende los
miérgenes de la politica educativa para instalarse en las aulas, en las comuni-
dades escolares y en la préictica cotidiana de miles de maestras y maestros.
Este numero especial de la Revista Ensefianza de las Matematicas y Expe-
riencias Docentes (REMED) se dedica a explorar este proceso en curso,
particularmente desde la mirada de quienes ensefian matemadticas, con el
propésito de comprender cémo se viven, traducen y recrean los principios de la
NEM en los distintos contextos del pais.

1. La Nueva Escuela Mexicana: un nuevo paradigma educativo
La Nueva Escuela Mexicana constituye el marco curricular y pedagégico
mids reciente impulsado por la Secretaria de Educacién Publica en México.

Sénchez Aguilar, M., & Castafieda, A. (2025). La Nueva Escuela Mexicana: entre los ideales de transformacién y
los desafios de su implementacion. Revista Ensefianza de las Matematicas y Experiencias Docentes, 1(3), 9-12.
https://doi.org/10.24844/REMED/0103.00
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Surge con la intencién de replantear los fines de la educacién publica,
promoviendo una formacién integral, humanista y comunitaria, orientada a
la justicia social y al reconocimiento de la diversidad cultural y lingiiistica
del pais. Su propuesta pedagdgica busca superar la ensefianza fragmentada
por asignaturas y sustituirla por campos formativos: Lenguajes; Saberes y
Pensamiento Cientifico; Etica, Naturaleza y Sociedades; y De lo Humano y
lo Comunitario. Esta reorganizacién pretende favorecer aprendizajes
contextualizados, transversales y vinculados a la vida cotidiana (Subsecretaria
de Educacién Media Superior, 2023).

Uno de los ejes mds visibles de la reforma es la nueva generacién de
Libros de Texto Gratuitos, disefiados para fomentar el trabajo por proyectos,
el aprendizaje situado y la articulacién entre escuela, comunidad y territorio
(Secretaria de Educacién Publica, s.f.). De acuerdo con la filosofia de la
NEM, el docente adquiere un papel de mediador critico y disefiador de
experiencias de aprendizaje, con autonomia para adaptar los materiales y
estrategias segun las condiciones reales de su entorno educativo.

2. Entre elogios y criticas: las controversias de una reforma en marcha
Desde su anuncio, la NEM ha generado opiniones encontradas en el dmbito
educativo, politico y social (e.g., de Anda Corral, 2023; Guevara Niebla,
2024; Meneses, 2025). Para algunos sectores, representa una oportunidad
histérica para reconstruir el sentido de la educacién publica, centrando el
proceso formativo en la dignidad humana, la equidad y la colaboracién entre
escuela y comunidad. Se ha destacado su espiritu inclusivo, su reconoci-
miento a la diversidad cultural y lingiiistica, y su intencién de restaurar la
confianza en el magisterio como actor clave del cambio educativo.

Sin embargo, otros actores han expresado criticas severas hacia distintos
aspectos de la reforma. Entre ellas, la falta de claridad en la definicién de los
aprendizajes esperados, la insuficiente capacitacién docente para asumir los
nuevos enfoques, la debilidad institucional para acompafiar el cambio curricular,
y las inconsistencias en los materiales educativos.

También se ha sefialado que, si bien los nuevos libros de texto promueven
el trabajo interdisciplinario y comunitario, presentan niveles dispares de rigor
pedagégico y continuidad conceptual, lo que ha suscitado preocupacién
entre docentes y especialistas.

En suma, la NEM ha reavivado una discusién de fondo sobre el papel
del Estado, la comunidad y los docentes en la construccién de una educacién
mds equitativa y humanista. Mds alld de las posturas a favor o en contra, la
controversia refleja la vitalidad del debate pedagégico en México y la necesidad
de sostener un didlogo informado sobre las condiciones reales para que una
reforma de este alcance logre concretarse.

Revista Ensefianza de las Matemiticas y Experiencias Docentes, 1(2), 9-12
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3. Implementar la NEM: hallazgos y desafios emergentes

Las primeras investigaciones sobre la implementacién de la Nueva Escuela
Mexicana comienzan a ofrecer una mirada mds matizada sobre lo que ocurre
en las aulas. Un estudio reciente documenta cémo los docentes de matemé-
ticas en escuelas publicas se enfrentan al reto de interpretar y poner en
préctica los nuevos materiales de la NEM (Nava-Guzmain et al., 2025). El
estudio revela que la implementacién de los libros de texto de matemiticas
varfa ampliamente segun las condiciones institucionales, los recursos dispo-
nibles y las trayectorias profesionales de los docentes. Muchos maestros
adaptan o reescriben las actividades para hacerlas comprensibles a sus estu-
diantes, traducen fragmentos a lenguas originarias o elaboran materiales
complementarios cuando los textos no responden a las necesidades de su
grupo.

Entre los principales obsticulos se encuentran la falta de acompafia-
miento pedagégico, la escasez de materiales, los grupos numerosos, y la brecha
entre las expectativas de la reforma y la realidad cotidiana. No obstante, los
hallazgos también muestran signos de innovacién y resiliencia docente, con
educadores que disefian tareas mds contextualizadas. Estas evidencias
subrayan que la implementacién de la NEM no puede entenderse como
una simple aplicacién de politicas, sino como un proceso de apropiacién y
reinterpretacién que ocurre en cada escuela. La reforma, en tltima instancia,
se concreta en la creatividad, las decisiones y las tensiones que viven quienes
la ponen en prictica.

Reflexion final

Conscientes de este panorama, este nimero especial de REMED busca dar
voz a las y los docentes, formadores e investigadores que protagonizan la
implementacién de la Nueva Escuela Mexicana, especialmente en el 4mbito
de la educacién matematica.

A través de las experiencias presentadas en este volumen, la revista aspira a
abrir un espacio de didlogo entre la politica educativa, la prictica escolar y la
investigacién didédctica. Esperamos que las reflexiones aqui reunidas contri-
buyan a comprender mejor los avances, obsticulos y aprendizajes emergentes
de esta reforma, y que sirvan para fortalecer una visién de la educacién que
sea, al mismo tiempo, critica, inclusiva y esperanzadora.

Referencias
de Anda Corral, J. F. (2023, agosto 11). La Nueva Escuela Mexicana, un modelo
“romdntico pero inviable”. E/ Economista. https://bit.ly/4nvVuaf

Guevara Niebla, G. (2024, diciembre 31). Critica de la Nueva Escuela Mexicana.
La Cronica de Hoy. https://bit.ly/4nrNua7
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Trabajo colaborativo con los docentes de
secundaria para la aplicacién del Nuevo Modelo
Educativo en la ensefianza de las matematicas

Collaborative Work with Secondary School Teachers for the
Implementation of the NME in Mathematics Teaching

Luz Graciela Orozco Vaca | luz.orozcov@jaliscoedu.mx
Secretaria de Educacién Jalisco

Recepcién: 24 de enero de 2025 | Aceptacion: 17 de octubre de 2025

Resumen

Los docentes de las Escuelas Secundarias Técnicas de la Zona 20 en Zapopan,
Jalisco, vivieron una experiencia de estrés, preocupacién y dudas al inicio del
ciclo escolar 2023 -2024 con la aplicacién del Plan de Estudios 2022. Por ello,
un Asesor Técnico Pedagégico junto con los coordinadores de cada escuela,
organizé algunas actividades de trabajo colaborativo con los profesores de
matemdticas. Las actividades se llevaron a cabo desde el inicio del ciclo escolar
(agosto 2022) hasta el término del segundo trimestre (abril de 2023), con el
propdsito de aclarar sus dudas y guiarlos durante todo el proceso. En este
documento se comparte las vivencias de los profesores y algunas respuestas de
los estudiantes con la prictica del Nuevo Modelo Educativo (NME) en la
ensefianza.

Palabras clave

Docentes, trabajo colaborativo, Nueva Escuela Mexicana

Orozco Vaca, L. G. (2025). Trabajo colaborativo con los docentes de secundaria para la aplicacién del Nuevo
Modelo Educativo en la ensefianza de las matematicas. Revista Enserianza de las Matemdticas y Experiencias
Docentes, 1(3), 13-28. https://doi.org/10.24844/REMED/0103.01
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Abstract

The teachers of the Technical Secondary Schools in Zone 20 of Zapopan, Jalis-
co, experienced stress, concern, and uncertainty at the beginning of the 2023—
2024 school year with the implementation of the 2022 Curriculum. For this
reason, a Technical-Pedagogical Advisor, together with the coordinators of each
school, organized several collaborative work activities with mathematics tea-
chers. These activities took place from the start of the school year (August 2022)
through the end of the second trimester (April 2023), with the aim of addres-
sing their questions and guiding them throughout the process. This document
shares the teachers’ experiences and some student responses related to the im-

plementation of the New Educational Model (NME) in teaching.

Keywords

Teachers, collaborative work, Mexican New School

Introducciéon

El plan de estudios 2022 deriva del programa sintético propuesto por la
Secretaria de Educacién Publica (2022) e incluye los contenidos determi-
nados para el nivel de secundaria de todas las escuelas de México (técnicas o
generales), con el fin de lograr una articulacién del desarrollo de los adoles-
centes en este nivel escolar. En cambio, el programa analitico es un docu-
mento de trabajo elaborado por los directivos y docentes de cada escuela,
mediante el cual se organizan, incorporan o reorientan las acciones que se
llevardn a cabo en la institucién para cumplir las finalidades establecidas en el
programa sintético.

El colectivo docente de cada escuela elabora el programa analitico, a
partir del analisis de la realidad (informacién de los alumnos y del contexto
de la comunidad donde se ubica el plantel) con el fin de detectar problemas
que afectan los aprendizajes y de establecer cierta flexibilidad en el proceso
de formacién durante el ciclo escolar. A partir de las problematicas detectadas
los docentes deciden qué aspectos se trabajardn en la escuela, qué metodo-
logia se aplicard y cudles serdn las estrategias didicticas pertinentes en cada
grupo, este proceso se denomina “El codisefno”.

Por lo cual, el desarrollo del codisefio comienza en el momento que los
directores y docentes de cada escuela reconocen las caracteristicas de su
comunidad escolar, con el fin de comprender el contexto donde se llevard a
cabo el proceso de ensefianza. A partir de este andlisis, revisan los contenidos
nacionales (programa sintético) para organizar en conjunto los diferentes
caminos para realizar las dindmicas de ensefianza en un proceso colegiado,
enfocado siempre a las problematicas de la comunidad.

No obstante, después de elaborar el codisefio, ain es necesario preparar
el plano didéctico, para llevar a cabo la ensefianza. Esta herramienta tiene el
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propésito de organizar, programar y sistematizar las actividades que se reali-
zardn en el aula, considerando las condiciones que prevalecen en la comunidad
escolar y, ademds, la situacién particular de cada grupo escolar, con el fin de
precisar las secuencias didacticas que se desarrollardn.

Después de que cada docente analiza las caracteristicas de su comunidad
y de los grupos que tiene asignados, con sus compafieros y directivos, elabora
su plano didictico considerando siempre el campo formativo al cual
pertenece la asignatura que imparte, la metodologia que aplicard para
abordar los contenidos de aprendizaje esperados (PDA), y los ejes del perfil
de egreso de los estudiantes. Todo ello con el propdsito de organizar las
actividades orientadas al aprendizaje y determinar los instrumentos de
evaluacién que le informaran si serd necesario hacer algunos ajustes o
adecuaciones en el proceso.

Al inicio del ciclo escolar (agosto 2023), los Asesores Técnico Pedagogicos,
de las Escuelas Secundarias Técnicas de la Zona 20 de Zapopan, constataron
que la mayoria de los docentes de matemadticas atn tenfa dudas relacionadas
con la informacién final del plan sintético para la elaboracién del plan
analitico con el propésito de aplicar el Plan de Estudio 2022. Durante el
trabajo realizado en cinco sesiones de Talleres Intensivos de Formacién
Continua, se observé incertidumbre al integrar el plano de codisefio y el
plano didactico para delimitar el plan analitico de su escuela.

Antecedentes

Los docentes han enfrentado en los Ultimos 30 afios, diversos cambios en
los modelos de ensefianza a nivel nacional, sin embargo, en la mayoria de
los casos estos se han implementado de forma disociada entre las disciplinas
que imparten. Zufiga — Meléndez et al. (2020) sefialan que la ensefianza
de las ciencias suelen presentarla de forma fragmentada, orientando princi-
palmente a la aprobacién de exdmenes antes de que al desarrollo del
pensamiento cientifico en los estudiantes.

Alfaro Varela y Villegas (2010) sugieren que, al aplicar un cambio
en la ensefianza de ciencias, se consideren las competencias que los alumnos
deben desarrollar, con el propésito de que puedan aplicar su creatividad en
el pensamiento cientifico y, a partir del error, indagar, razonar y comprobar
sus respuestas ante un problema. Por otra parte, Macedo (2016) afirma que
la educacién debe asumir el desafio de capacitar a cada alumno para trabajar
las ciencias (biologia, quimica, fisica y matemdticas) de manera que pueda
desempefiar su aprendizaje en el contexto de su vida cotidiana. Esta finalidad
implica el desarrollo de habilidades para le permitan interpretar la informacién
y analizar distintos puntos de vista de un mismo tema. El plan de estudios
2022 coincide con esta sugerencia, pues el enfoque de los contenidos del
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programa sintético debe adaptarse al contexto que viven los estudiantes y
esto se evidencia en sus principales ejes, la vinculacién de la escuela, con la
comunidad, la integracién del curriculo por campos formativos y de los ejes
articuladores, la autonomia profesional docente y el derecho a la educacién
(Acuerdo numero 14/08/22 por el que se establece el Plan de Estudio para
la educacién preescolar, primaria y secundaria).

Sin embargo, este cambio de plan de estudios no fue tan accesible para
los docentes, ya que desde su publicacién, en enero del 2022, la Secretaria
de Educacién Publica (SEP) enfrenté dificultades derivadas tanto de la
aceptacién como del rechazo a la propuesta. Tras su publicacién en el diario
oficial del Acuerdo nimero 14/08/2022 por el que se establece el “Plan de
Estudio para la Educacién Preescolar, Primaria y Secundaria”, surgieron
nuevos comentarios y discusiones al respecto, lo que generé un proceso
legal que impidié la aplicacién de la prueba piloto en septiembre de 2022
(Castillo, 2025).

Debido a lo anterior la SEP llevé a cabo con los docentes el andlisis y
revisién del Plan de estudios por etapas a lo largo de las sesiones de los
CTE (Consejo Técnico Escolar) entre enero y julio del 2023, asi como un
Taller Intensivo de Formacién Continua al inicio del siguiente ciclo escolar
(5 dias de agosto de 2023). Aunque la propuesta de la SEP puede consi-
derarse oportuna, Diaz Barriga (2025) afirma que el tiempo destinado fue
insuficiente para promover la comprensién profunda del proyecto.
Velasquez (2023) coincide al sehalar que la SEP presenté un programa
sintético en construccién, difundido en forma digital a finales del mes de
diciembre del 2022, para ser analizando a lo largo de las sesiones de trabajo
del 2023.

El disefio del nuevo modelo educativo otorga a los docentes la respon-
sabilidad de elaborar el plan analitico que se aplicard en cada escuela, con el
propésito de que, al conocer a los estudiantes puedan disefiarlo de acuerdo
con sus estilos de aprendizaje y sus procesos de desarrollo. Asimismo, los
proyectos deben plantearse considerando las caracteristicas del contexto de
la escuela y las costumbres de las familias. Veldsquez (2023) reconoce esta
parte como favorable, aunque sefiala que ain quedan pendientes algunas
dreas de mejora por parte de las autoridades educativas, siendo la formacién
docente para su implementacién la mds urgente.

Aunque trabajar el programa sintético conforme a las necesidades de
cada grupo y el contexto de cada escuela genera, en ocasiones, cierta incerti-
dumbre entre los docentes, esto se debe a que atin estin familiarizdndose
con el nuevo modelo educativo. Muchos de ellos dudan si estin aplicindolo
de forma adecuada, por lo cual consideran necesario que alguien los guie
durante la elaboracién de su plano didictico. Esta situacién coincide con lo
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sefialado por Diaz Barriga (2025) quien explica que “los docentes veian con
entusiasmo el ejercicio de la autonomia profesional, aunque no comprendian
realmente como ejecutarla” a partir de una serie de problemas de la vida
cotidiana vinculados con las diversas disciplinas en el desarrollo de la labor
educativa.

Velisquez (2023) sefiala que no se ofreci6 una capacitacién a supervisores,
asesores técnico pedagégicos o directivos, para orientar cémo debia
desarrollarse la formacién docente. En consecuencia, cada uno buscé la
manera de resolver las dificultades y cumplir sus responsabilidades. Esta
situacién se documenté en las investigaciones de Castillo (2025) con
docentes de Tlaxcala, y Diaz Barriga (2025) con personal educativo en tres
entidades del pais, a partir del andlisis de sus testimonios, identificaron retos
y desafios enfrentados durante la implementacién del nuevo modelo educativo.
Ambos estudios coinciden en tres principales dificultades.

La primera dificultad fue “la informacién escalonada”, que gener6 estrés
para los docentes al sentirse agobiados en revisar informacién distinta de
una sesion a otra de los Consejos Técnicos Escolares y, en algunos casos,
contradictoria por los diferentes puntos de vista de quienes la recibian
(Castillo, 2025).

La segunda dificultad fue “La ausencia del plan de estudios y programas
impresos”, ya que la mayoria de los docentes mencioné estar cansados de
trabajar toda la informacién en formatos digitales, y consideré que no era
equivalente a contar con los materiales en versién impresa. En este sentido
Castillo (2025) y Diaz Barriga (2025) coincidieron en que la falta de
materiales impresos representé un obstdculo, pues para algunos docentes se
les dificulté consultar y profundizar en la revisién del plan y programa de
estudio.

La tercera dificultad fue “La sobrecarga administrativa para los docentes”,
situacién que los ha llevado a sentirse saturados por tareas burocraticas que
les impiden dedicar el tiempo necesario a sus funciones pedagégicas. Entre
ellas la planeacién didéctica, el tiempo efectivo en las clases y la atencién de
las necesidades de sus estudiantes. (Castillo 2025 y Diaz Barriga 2025).

Velasquez (2023) sefiala que tampoco se dio informacién para que la
sociedad conociera los motivos que originaron la reforma del plan de
estudios 2022. La difusién fue tardia tanto para la sociedad como para el
personal educativo. Debido a lo anterior, la mayor carga recayé en directivos,
asesores técnico-pedagogicos y coordinadores, quienes tuvieron que estar al
dia con toda la informacién necesaria para guiar a los docentes, aclarar las
dudas o resolver los conflictos que surgian durante el proceso. Castillo
(2025) coincide en este punto al referirse a las respuestas de los docentes de
Tlaxcala, quienes relataron los retos que vivieron al no tener claridad sobre
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c6mo asumir la autonomia curricular, debido a la falta de apoyo y formacién
de los temas especificos para lograr hacer la implementacién del Nuevo
Modelo con procedimientos motivadores para los estudiantes.

Acciones de acompariamiento a los profesores en el diserio e implementacion
del NME

Ante esta situacion, se consideré necesario realizar un trabajo indagatorio
en colaboracién con los 36 docentes de las escuelas de la Zona 20 de Zapopan,
Jalisco, con el propésito de analizar, a partir de sus dudas y experiencias en
el codisefio y plano didéctico, los problemas especificos que enfrentaban al
elaborar las orientaciones para la ensefianza de las matemadticas con los
adolescentes del nivel de secundaria. Cabe sefialar que, en el nivel educativo,
no todos los docentes poseen formacién en educacién, algunos participaron
por su dominio en la disciplina, ingenieros, arquitectos, contadores, mate-
miticos, pero carecen de la formacién didéctica para impartirla.

Para ello se inicié un proceso de acompanamiento con los docentes de
matemdticas pertenecientes a las seis escuelas de la zona, mediante una
invitacién para trabajar de forma colaborativa en la revisién de los materiales
que elaboraron como primer borrador del plano didéctico y el plan analitico
de su escuela. Esta actividad se realizé durante la fase intensiva del mes de
agosto 2023, con el propésito de delimitarlo y aclarar las dudas que surgieron
en el proceso.

La siguiente revisién se realizé durante el mes de noviembre, al terminar
el primer trimestre de trabajo con los estudiantes. En esta sesion, los docentes
expusieron los problemas que identificaron y se analizaron posibles soluciones
para modificar los aspectos que consideraron necesarios en su plan analitico
para el segundo trimestre del ciclo escolar, con el propésito de lograr los
avances necesarios de acuerdo al contexto de su escuela.

Dificultades y confusiones que enfrentaron los docentes en cada etapa del
desarrollo del Programa Analitico

La mayor dificultad de los docentes se reflejo en los dos primeros aspectos
que deben cubrirse al elaborar el Programa Analitico de su escuela (Figura
1), 1a lectura de la realidad, la contextualizacién, y el codisefio. Aunque los
docentes acostumbran realizar evaluaciones diagndsticas al inicio del ciclo
escolar y analizar la realidad de cada grupo para disefiar su planeacién de
clase, el cambio de la presentacién de la informacién les complicé el proceso.
Por lo cual, el Asesor Técnico Pedagégico los acompaié con la revisién de
cada plano, con el fin de que aprovecharan sus observaciones del contexto, y
a partir de los resultados de las evaluaciones diagnésticas, construyeran el
codisefio y el plano didéctico para cada grado.
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Figural

Programa Analitico — Programas Sintéticos

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Retomar lo relativo a las actividades derivadas de las sesiones de CTE y
el uso de los Libros de Texto Gratuito, generé mds preocupacién entre los
docentes, pues durante la semana de formacién continua ain no contaban
con estos materiales y Gnicamente podrian acceder a ellos de forma digital
hacia mediados del mes de septiembre. Cabe aclarar que, para el primer
trimestre, no se contemplaron. Los Libros de Texto Gratuitos fueron entre-
gados a estudiantes y docentes hasta finales de diciembre o inicios de enero,
por lo que al comenzar el segundo trimestre, en noviembre, ain no los
tenian disponibles. Debido a ello, en las modificaciones realizadas a mediados
del segundo trimestre fue necesario considerar su incorporacién.

En el tercer aspecto, identificar e implementar ajustes para los estudiantes
que presentan Barreras para el Aprendizaje (BAP), los docentes no encon-
traron dificultades, pues ya contaban con experiencia para adaptar su trabajo
a las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes (Figura 1). De
igual manera, el cuarto punto, relativo a la evaluacién desde un enfoque
formativo no resulté complicado, ya que lo han utilizado desde el 2012 con
el programa de estudios y los materiales de apoyo de la Direccién General
de Desarrollo Curricular (DGDC), en especial el libro de “Las estrategias y
los instrumentos de evaluacién desde el enfoque formativo” (SEP, 2013).

Otra de las principales dificultades fueron las dudas y confusiones que
los docentes enfrentaron en el disefio de sus planeaciones, como se observa
en la Figura 2. La mds recurrente se presenté en el codisefio al tratar de
reflejar la contextualizacién de la escuela, el aula y el grupo, para a partir de
ahi, recuperar las experiencias y generar dindmicas de ensefanza y aprendi-
zaje con sentido para la realidad de los estudiantes.
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Figura2
Parte de la planeacion diddctica del docente A

En esta planeacién se observa como el docente (A) presenta la informacién
de la contextualizacién de forma continua, menciona en una lista las situa-
ciones que observa en los estudiantes junto con situaciones de la escuela, o
el aula clase y la forma de trabajo, sin marcar apartados diferenciados. Tal
vez le resultaria mds claro separar la informacién comenzando con el
contexto de la escuela, y finalmente, de las caracteristicas més relevantes de
los estudiantes con quienes trabajara.

En el disefio de la planeacién de otro docente (B) se observa que decidié
trabajar por separado la contextualizacién de la situacién de cada uno de sus
grupos (3° A y 3° B) y la problemitica general de la escuela para ambos.
Después de describir la situacién, presenta el disefio de las actividades
destinadas a trabajar el contenido de la materia (Figura 3).

Figura3
Planeacion diddctica del docente B

En la contextualizacién detalla la composicién de cada grupo y la dini-
mica de trabajo con cada uno de ellos, destaca que en el grupo de 3° A se
requiere mayor atencién en la explicacién de los temas, mientras que en el 3°
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D es necesario enfocarse en la disciplina durante la clase. La problemitica
que identifica en ambos grupos es la inasistencia constante de algunos estu-
diantes.

Otra confusién que enfrentaron los docentes surgi6 al revisar los conte-
nidos para contextualizarlos a la realidad y a partir de ello, disefiar el
programa de trabajo semanal con los estudiantes. Como se observa en la
Figura 4, el docente (C) presenta en su planeacién, como primer apartado,
la situacién problema y enseguida, las respuestas esperadas por parte de los
estudiantes. Después expone el tema en junto con el desarrollo de las activi-
dades de clase y finalmente la evaluacién formativa. En estd planeacién el
docente destaca, ademds de los ejes articuladores, el apartado de estrategias
de ensefianza que aplicard, comenzando con una pregunta detonadora que
oriente a los estudiantes a generar una lluvia de ideas, y posteriormente, a
revisar algunos tutoriales que les sirvan de apoyo para resolver ejercicios en
sus cuadernos.

Figura 4
Planeacion diddctica del docente C
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Diferente planeacion didactica fue elaborada por el docente (D), quien
emplea simbologia para describir parte de la informacién, como se puede
observar al presentar el campo formativo, los ejes articuladores y la metodo-
logia que aplicard, STEAM, por sus siglas en inglés (Figura 5a). Este enfoque
implica la integracién de las matemadticas con otras disciplinas, ciencia,
tecnologia, ingenieria y arte, a partir de un proyecto disefiado para guiar al
estudiante en la investigacion, construccién y aplicacién de sus conocimientos
o habilidades en una situacién de la vida cotidiana, favoreciendo un apren-
dizaje integral. Posteriormente, presenta la informacién relativa a las activi-
dades que desarrollard durante la clase, junto con los medios, técnicas o
instrumentos que utilizard en su evaluacién formativa. Finalmente, incorpora
en la dltima parte de su planeacién un formato de Evaluacién (Figura 5b) y
otro de Co-evaluacién donde se detallan los aspectos a valorar y las instruc-
ciones para que los estudiantes lo apliquen (Figura 5¢).

Al compartir sus planeaciones y revisar en conjunto los diferentes procesos
y presentaciones de cada docente, en las reuniones de trabajo programadas,
pudieron observar que algunos elementos coincidian entre si. Esto los llevé
a considerar la posibilidad de integrar aspectos presentes en otras planea-
ciones que no habian contemplado, con el fin de aproximarse a los plantea-
mientos de la Nueva Escuela Mexicana.

Al iniciar la revisién colectiva, la mayoria expresé dudas sobre si su
planeacién de clase cumplia con todos los elementos necesarios del enfoque
del NME. Tras el trabajo colaborativo, elaboraron una lista de los principales
aspectos que se debian considerar al realizar la planeacién y acordaron como
una tarea pendiente para la siguiente reunién, al final del 2° trimestre, disefiar
un formato que integrara todos los puntos de la lista (Tabla 1) de modo que
cualquier lector pudiera interpretarlo con claridad.

Al compartir sus planeaciones y revisar en conjunto los diferentes procesos
y presentaciones de cada docente, en las reuniones de trabajo programadas,
pudieron observar que algunos elementos coincidian entre si. Esto los llevé
a considerar la posibilidad de integrar aspectos presentes en otras planea-
ciones que no habian contemplado, con el fin de aproximarse a los plantea-
mientos de la Nueva Escuela Mexicana.

Al iniciar la revisién colectiva, la mayoria expresé dudas sobre si su
planeacién de clase cumplia con todos los elementos necesarios del enfoque
del NME. Tras el trabajo colaborativo, elaboraron una lista de los principales
aspectos que se debian considerar al realizar la planeacién y acordaron como
una tarea pendiente para la siguiente reunién, al final del 2° trimestre, disefiar
un formato que integrara todos los puntos de la lista (Tabla 1) de modo que
cualquier lector pudiera interpretarlo con claridad.
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Figura 5
Planeacion diddctica del docente D
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Tabla 1
Lista de elementos que los docentes sefialaron necesarios en una planeacion diddctica de
acuerdo al NME

Propésitos educativos
- Campos formativos

Contextualizacién

Procesos de Desarrollo Aprendizaje (PDA)

Ejes Articuladores

- Perfil de egreso

Distribucién de tiempos

Metodologia

Objetivos

- Actividades a realizar

- Recursos didacticos

- Evaluacién, Autoevaluacién o Co-evaluacién
- Proyecto cuando se programe

- Sin olvidar los datos del docente, de los grupos con que trabaja y la escuela a la que pertenece

Estas reuniones de trabajo colaborativo han brindado a los docentes
mayor tranquilidad y les han permitido fortalecer su seguridad respecto a
las proyecciones que realizan para alcanzar los aprendizajes propuestos para
los alumnos durante el ciclo escolar.

Experiencias del acompariamiento a los profesores en las aplicaciones de los
Proyectos a partir del NME
Otra dimensién del trabajo colaborativo, desarrollada con los docentes de la
Zona 20 se relaciona con los proyectos en la ensefianza de las matemiticas.
Debido a que durante el primer trimestre atin no se contaba con los libros
de texto del NME, la Secretaria de Educacion del Estado de Jalisco elabord
un cuadernillo de trabajo para la aplicacién de algunos “Proyectos Integra-
dores” que habian sido empleados anteriormente en Telesecundarias y cada
escuela podia implementarlos segin su propio contexto (Secretaria de
Educacién Jalisco, 2023).

En corcondancia con las fechas en que se desarroll$ el primer proyecto
en las escuelas de la zona, la mayoria lo vinculé a las celebraciones conme-
morativas cerca de la fecha de cierre del ler. Trimestre, que era principios
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del mes de noviembre. De acuerdo con la tradicién mexicana se celebra el
del Dia de Muertos y paralelamente el Halloween en Estados Unidos, festi-
vidades con las que muchos estudiantes se sienten mdas familiarizados e
interesados.

El proyecto a nivel escolar se disefio en torno al campo formativo de
Lenguajes, mediante la creacién de calaveritas literarias inspiradas en la
tradicién del Dia de Muertos, sin embargo, los docentes de otras asignaturas
decidieron participar con otras actividades y aceptaron las propuestas de los
estudiantes, quienes manifestaron interés en incorporar ambas celebraciones.

Por ejemplo, los docentes de matemadticas propusieron a los estudiantes
elaborar una historieta en la que explicaran un tema abordado en clase
durante ese periodo. La creatividad de los alumnos se orient6 principal-
mente hacia la temdtica de Halloween, pues todos emplearon ilustraciones
relacionados con esta festividad para acompaiar sus explicaciones, como se
aprecia en la Figura 6.

Figura 6

Trabajos presentados por los estudiantes en el proyecto integrador

Los estudiantes redactaron con sus propias palabras los pasos que se
deben seguir en cada caso. En la primera imagen, una bruja comienza expli-
cando qué es una fraccién equivalente, qué pasos se deben seguir para obte-
nerla y su aplicacién en la vida cotidiana, en la compra del mandado, en la
tiendita de la esquina, en repartir terrenos o dinero. Este constituye uno de
los logros mds relevantes de un alumno de primer grado, pues identifica con
claridad en qué contextos se utilizan las fracciones y demuestra una inter-
pretacién sobre el procedimiento al explicarlo en su cuento. En la tltima figura
se narra la historia sobre el origen de las matematicas, su aplicacién inicial y
los primeros conceptos de dlgebra, mediante un didlogo entre un gato y un
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buho quienes ilustran el contenido a través de la historieta. De esta manera,
el proyecto integra la redaccién de una historia (lenguajes), un evento signi-
ficativo para los estudiantes “Halloween”, la representacién artistica me-
diante dibujos y un tema matemitico.

La participacién en cada escuela fue positiva, tanto de parte de los
docentes como para los estudiantes. El 26 de enero de 2024, durante la 4a
Sesién del Consejo Técnico Escolar se evaluaron los resultados del primer
proyecto por escuela y se revisé “Nuestro Libro de Proyectos”, el cual ya
estaba disponible. A partir de esto, los docentes seleccionaron un proyecto
de matemiticas para implementarlo en el mes de mayo.

Las reuniones entre docentes para compartir los resultados o realizar un
andlisis comparativo de los proyectos, no siempre son posibles, ya que una
de las principales limitaciones en el 4dmbito de educacién bdsica es la falta
de tiempo disponible para formalizar estos encuentros, debido a la agenda
establecida por la Secretaria de Educacién y la carga horaria de clases. Con
el propésito de brindar apoyo, se acordé con directivos y docentes de las 6
escuelas Secundarias Técnicas que pertenecen a la zona, en el municipio de
Zapopan, destinar espacios en algunas reuniones de los Consejos Técnicos u
otros eventos escolares que les permitieran reunirse para trabajar de forma
colaborativa.

Conclusiones

Adn queda mucho por hacer en la Zona 20 con los docentes de matemdticas,
sin embargo se considera pertinente que, con las dreas de oportunidad gene-
radas por la supervisién y los directivos durante este ciclo escolar, al brindar
espacios para el trabajo conjunto, se continde en la misma linea durante el
siguiente curso. El propésito es fortalecer su integracién en un labor comin
y avanzar como comunidad académica, aprendiendo unos de otros a través
del intercambio de avances logrados y colaborando en el disefio del formato
de planeacién de clase de clase conforme a la lista de elementos acordada en
la reunién de trabajo (Tabla 1).

Las dificultades enfrentadas en la aplicacién de los proyectos integradores,
derivadas de los horarios de los docentes con diferentes asignaturas,
también les permitieron adquirir experiencia en la comunicacién y el esta-
blecimiento de acuerdos, aun sin poder coincidir en el mismo horario en la
escuela. Con la incorporacién de los Libros de Texto Gratuito, Saberes y
Pensamiento Cientifico y Nuestro libro de Proyectos (SEP, 2023a; 2023b),
surgen nuevas oportunidades para desarrollar proyectos vinculados con los
problemas de la vida cotidiana que enfrentan en sus comunidades, articu-
lando las situaciones con las disciplinas mds pertinentes para el trabajo edu-
cativo.

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 1(3), 13-28



Trabajo colaborativo con docentes de secundaria en la NME en mateméticas 27‘

Lo mis relevante en esta experiencia de las reuniones de trabajo colabo-
rativo, fue la actitud positiva por parte de los docentes de matematicas para
compartir informacién con sus compaifieros, hacer preguntas y recibir
sugerencias. La mayoria sintieron un poco mds de tranquilidad y seguridad
en lo que van proyectando para lograr la aplicacién del Nuevo Modelo
Educativo, asi como en el trabajo de proyectos en conjunto con otros
docentes de diferentes asignaturas, lo que permitié también una respuesta
favorable con los aprendizajes propuestos para los alumnos durante el ciclo
escolar.

Es necesario generar investigaciones a partir de los avances obtenidos
mediante la modificacién de las dindmicas de trabajo docente, y reactivar las
academias de maestros por zona escolar, organizadas de acuerdo con los
campos formativos, como sucedié en el nivel secundaria entre 1998 y 2006,
cuando la organizacién se establecia por asignatura (matematicas). De esta
manera, se abriria un espacio para que los Asesores Técnico Pedagégicos
continden apoyando a los docentes en la elaboracién de planeaciones y
materiales didacticos, asi como en el disefio y la implementacién de los
proyectos de los Libros de Texto Gratuito.

Por otro lado, seria pertinente establecer la comunicacién entre la
Sociedad Mexicana de Investigacién y Divulgacién de la Educacién
Matemitica A. C. (SOMIDEM) y la Secretaria de Educacién Publica, con
el propésito de proponer el disefio y la imparticién de talleres o cursos
formativos dirigidos especificamente al apoyo de los docentes de matematicas.
Si bien los contenidos que aborda en la ensefianza permanecen estables, los
docentes requieren capacitacion para resolver las dudas que surgen a partir
del nuevo modelo de ensefianza. Aunque es claro que por el momento
Formacién Continua (instancia de la Secretaria de Educacién Publica) tiene
asignados algunos cursos para la capacitacién de los docentes, pero ninguno
enfocado a las necesidades que enfrentan en esta etapa para la ensefianza de
las matematicas.
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Resumen

La implementacién del Plan de Estudio 2022 en México, que elimina la
estructura disciplinar y los libros exclusivos de matematicas, ha producido efectos
colaterales. Este articulo describe dichos efectos a través de las experiencias de
56 docentes de primaria del Estado de México, utilizando el modelo de Thornton
(recursos, evaluacién y docentes), con la inclusién del “pensamiento matemético”
como categoria empirica. La metodologia cualitativa se basé en entrevistas
semiestructuradas y andlisis temdtico para codificar las experiencias docentes.
Los resultados identificaron los efectos en el discurso de los docentes, como la
“poca integracién de los padres”y el “acompafiamiento pedagdgico sin expertos”.
En la evaluacién, se destacé el “mucho tiempo” requerido para la evaluacién
formativa y el uso de “pocos exdmenes”. Respecto a los recursos, los hallazgos
sefialaron un “exceso de proyectos” en los libros de texto y la necesidad de “mds
ejercicios”, especialmente en matemadticas. La categoria empirica de pensamiento
matemadtico reveld la falta de “conocimiento especializado” de los docentes y la
presencia de “errores de alumnos” en operaciones basicas. En conclusion, el Plan
de Estudio ha generado efectos no previstos que afectan el desarrollo del
pensamiento matemdtico, lo que requiere capacitacién, materiales complementarios
y estrategias de evaluacién.

Mejia Rodriguez, F., Flores Garcia, R., & Davila Gutiérrez, A. (2025). Efectos colaterales de la implementacién
del Plan de Estudio 2022: experiencias de docentes de Educacién Primaria del Estado de México. Revista
Ensefianza de las Matematicas y Experiencias Docentes, 1(3), 29-42. https://doi.org/10.24844/REMED/0103.02
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Abstract

The implementation of Mexico’s 2022 Curriculum, which removes the disciplinary
structure and the exclusive mathematics textbooks, has produced collateral
effects. This article describes these effects through the experiences of 56 primary
school teachers from the State of Mexico, using Thornton’s model (resources,
assessment, and teachers), with the inclusion of “mathematical thinking” as an
empirical category. The qualitative methodology was based on semi-structured
interviews and thematic analysis to code teachers’ experiences. The results
identified effects in teachers’ discourse, such as “limited parental involvement”
and “pedagogical support without experts.” In assessment, the main issues high-
lighted were the “excessive time” required for formative evaluation and the use
of “few tests.” Regarding resources, the findings pointed to an “overabundance
of projects” in the textbooks and the need for “more exercises,” especially in
mathematics. The empirical category of mathematical thinking revealed
teachers’ lack of “specialized knowledge” and the presence of “student errors” in
basic operations. In conclusion, the Curriculum has generated unforeseen
effects that impact the development of mathematical thinking, making teacher
training, supplementary materials, and assessment strategies necessary.

Keywords
Side effects, curriculum, teaching experiences, primary education, mathematical

thinking

Introducciéon

Las reformas educativas representan “acciones a través de las cuales el Estado
establece elementos para orientar las politicas de la educacion, son el resultado
de un proceso complejo en el que intervienen componentes internos y
externos a la realidad social y educativa” (Diaz-Barriga & Inclin-Espinosa,
2001, p. 21). Esta complejidad se acentda en el contexto latinoamericano,
donde persiste una “contradiccién que existe entre buscar elevar la calidad
de la educacién, y al mismo tiempo promover reformas comprimidas por
una reduccién del gasto en educacién” (Diaz-Barriga & Inclin-Espinosa,
2001, p. 40).

En México, la dindmica de implementacién de reformas revela patrones
caracteristicos en los participantes. Los docentes “adaptan los nuevos recursos
a las estrategias usadas previamente” (Lozano et al., 2018, p. 373), buscando
un equilibrio entre las précticas establecidas y las propuestas innovadoras
que acompafian a cada reforma. Esta actitud, que podria interpretarse
inicialmente como una resistencia, forma parte del proceso de cambio
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educativo y puede transformarse paulatinamente en aceptacién cuando
existen condiciones adecuadas de convencimiento y compromiso profesional.

Para socializar la reforma, resulta necesario “generar un amplio programa
de capacitacién, lo cual obliga a la habilitacién de un considerable nimero
de personas, que no siempre logran ni compenetrarse de los fundamentos
de la misma ni transmitir adecuadamente tales principios a los docentes en
servicio” (Diaz-Barriga & Inclin-Espinosa, 2001, p. 34). La formacién
docente demanda recursos financieros, que, con frecuencia, no ocupan un
lugar prioritario para la agenda nacional.

Uno de los aspectos mds relevantes y en ocasiones, omitidos en las
anteriores reformas ha sido el papel de las matemadticas en el curriculo. Es
notable que en las reformas de 1993 y 2009/2011 “los cambios del enfoque
en los conceptos matemiticos fueron minimos” (Hoyos et al., 2018, p. 259),
pese a la evidencia de evaluaciones internacionales que reportaban un
descenso en el desempefio de los estudiantes en esta drea.

Incluso la reforma educativa anterior, aunque se ubicé “dentro de las
tendencias globales e internacionales dominantes” (Rojano Ceballos &
Solares Rojas, 2017, p. 309), mostré debilidades, en particular por la ausencia
de un posicionamiento claro sobre la ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas, lo cual limité el desarrollo de un enfoque robusto y pertinente.

El Plan de Estudio 2022 marcé una ruptura significativa al proponer la
integracién curricular como una des-disciplinarizacién del curriculo. Esta
propuesta eliminé la estructura tradicional basada en disciplinas y, en conse-
cuencia, desaparecieron los libros de texto exclusivos para la ensefianza de
las matemiticas. Con el objetivo en la formacién de una ciudadania demo-
crética, participativa y critica, “es una utopia posible y necesaria para nuestro
pais” (Diaz-Barriga, 2023, p. 14). Sin embargo, la ausencia de una estructura
disciplinar puede diluir el desarrollo sistematico de habilidades matematicas,
cuya importancia es indiscutible para el razonamiento critico y la partici-
pacién informada en la vida democritica.

Para que los procesos de una reforma logren los alcances esperados,
resulta necesario implementar programas de capacitacién docente, como se
ha sefialado previamente. Ademas, la percepcion histéricamente positiva de
la educacién y el desfase temporal en la manifestacién de resultados dificultan
la identificacién temprana de riesgos y efectos adversos asociados con las
reformas (Zhao, 2017).

En este contexto, la nocién de efectos colaterales educativos cobra
relevancia para entender que “se refieren a los efectos esperados e inesperados
de las intervenciones y acciones educativas, los cuales se ven influenciados
por una amplia gama de contingencias, incluyendo poblaciones, contextos,
épocas y otras incertidumbres que cambian dindmicamente” (Zhao & Beghetto,
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2024, p. viii). Estos efectos secundarios pueden generar resultados tanto
positivo como negativo en los alumnos, los docentes y la reforma educativa
en su conjunto. Para esta investigacion, se entiende por “efectos colaterales”
aquellos resultados que surgen de la implementacién de una reforma educativa,
pero que no siempre guardan correspondencia con los objetivos iniciales
planteados. Estos efectos se manifiestan debido a la interaccién entre las
caracteristicas especificas de los estudiantes, la formacién de los docentes, el
contexto donde se aplica la reforma y otros factores contingentes como la
cultura, la infraestructura, las condiciones sociales, tecnolégicas y econédmicas.

Al valorar la riqueza de la experiencia docente, se reconoce que los
profesores no son Unicamente ejecutores, son agentes activos cuyas percep-
ciones, emociones y razonamientos aportan una perspectiva central para la
reflexién pedagoégica y la investigacién educativa (Larrosa, 2006). En este
articulo, la “experiencia docente” se entiende como el conjunto de vivencias,
emociones, sentimientos y conocimientos, que un docente desarrolla a lo
largo de su trayectoria profesional en el 4mbito educativo.

El objetivo de este articulo es describir los efectos colaterales derivados
de la implementacién del Plan de Estudio 2022, a través de las experiencias
de 56 docentes del Estado de México que laboran en escuelas primarias del
Subsistema Educativo Estatal, con el propésito de identificar desafios, resis-
tencias y buenas practicas que orienten el ajuste, la reorientacién o el forta-
lecimiento de futuras acciones de politicas educativas.

Marco referencial

Las reformas educativas definen cambios estructurales y normativos especificos,
mientras que las politicas educativas traducen esos cambios en acciones,
programas y prioridades que operan en el sistema escolar para lograr los
objetivos planteados. La eficacia de una reforma depende, en gran medida,
de un disefio coherente de politicas que considere la realidad social, el con-
texto politico y la disponibilidad de recursos (Ball, 1993).

No obstante, las politicas educativas pueden concebirse como textos
abiertos a multiples interpretaciones, sobre los cuales sus autores no tienen
control respecto al significado que los destinatarios finalmente les atribuyen.
En ese sentido, los docentes no construyen esta lectura en un contexto propio,
sino que enfrentan los problemas que la politica plantea y los resuelven desde
su entorno particular. Por lo tanto, ni la implementacién, ni los efectos in-
mediatos, ni el margen de accién docente pueden preverse con certeza (Ball,
1993).

Este caricter abierto de las politicas conlleva la dificultad de que “rara
vez indican exactamente qué hacer [...] Esto se debe en parte a que las
politicas como texto suelen redactarse en relacién con las mejores escuelas
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posibles, escuelas que solo existen en la imaginacién de los politicos,
funcionarios y asesores” (Ball et al., 2012, p. 3). Para que estas politicas se
materialicen en efectos concretos, es necesario trasladarlas desde el texto
hacia la accién, considerando siempre las condiciones contextuales y los
recursos disponibles.

Con relacién al disefio y evaluacién de la implementacién de reformas
curriculares, Thornton et al. (2023) identifican tres factores importantes. (1)
Factores externos, que son aquellos componentes fuera del dmbito de la
reforma misma, tales como influencias internacionales, elementos geogréficos,
politicos y la duracién de la reforma. (2) Factores internos, inherentes a la
reforma, relacionados con los procesos de desarrollo, el énfasis o el piblico a
quien va dirigida la reforma. (3) Factores de realizacién, que comprenden
los recursos desarrollados como parte de la reforma, la evaluacién sistémica
y el desarrollo profesional docente.

Thornton et al. (2023) proponen un modelo dindmico y reflexivo que
describe las interrelaciones entre los tres factores (Figura 1), y ofrecen un
marco util para la planeacién, la implementacién y la evaluacién de reformas
curriculares en matemadticas. Este modelo enfatiza la naturaleza interdepen-
diente de los componentes de la reforma y enfatiza que su interaccién
determina los resultados obtenidos. En este articulo se centrard particular
atencion en los factores de realizacidn.

Aunque una reforma curricular esté bien disefiada y contextualizada de
forma pertinente en sus valores, visién y objetivos explicitos, persiste el riesgo
de que no logre reflejarse en la practica educativa. Por ejemplo, los materiales
curriculares pueden favorecer el rendimiento de los estudiantes si se utilizan
de forma adecuada. Sin embargo, si los docentes carecen de compromiso o
no han recibido la capacitacién necesaria para usarlos, su efecto puede ser
contraproducente. Del mismo modo, la evaluacién y el desarrollo profesional
docente constituyen elementos determinantes para la fidelidad en la reali-
zacién de la reforma, entendida esta como la armonia funcional entre dichos
elementos en beneficio de los alumnos (Thornton et al., 2023).

Coles et al. (2023) amplian esta perspectiva al sefialar que los tres
elementos centrales en la implementacién curricular son (a) los materiales,
tanto fisicos como tecnolégicos, () las pricticas evaluativas, desde el aula
hasta el sistema curricular, y (c) el papel privilegiado de los docentes, que
comprende el acompafiamiento académico en la reforma, la autonomia de
los docentes para implementar la reforma y el desarrollo profesional docente.
Los docentes, segin estos autores, constituyen “los agentes mds importantes
del cambio durante las reformas curriculares” (p. 293). Su participacién
resulta decisiva en el disefio, la implementacién, la reflexién, el desarrollo y
la evaluacién de las innovaciones pedagégicas.
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Figural

Modelo de seguimiento de reformas curriculares

El acompanamiento docente durante una reforma curricular puede darse
en tres modalidades, (i) modalidad digital, mediante el uso de plataformas
en linea que facilitan interacciones a distancia; (ii) modalidad textual, a través
de guias, libros y otros materiales escritos que orientan las decisiones
curriculares y estrategias didacticas; y (iii) modalidad presencial, que incluye
cursos y talleres presenciales realizados durante o fuera del horario laboral
(Coles et al., 2023).

Los libros de texto tradicionales y otros materiales impresos destinados a
los docentes, al igual que los recursos basados en tecnologias digitales, son
aspectos importantes para la reforma curricular. En algunos paises, el uso de
libros de texto es obligatorio, lo que implica su implementacién en escuelas
y docentes. En otros contextos, la normatividad es mds flexible y son las
editoriales y centros escolares quienes deciden su uso (Coles et al., 2023).

La evaluacién en el aula y la evaluacién externa, orientadas a medir la
implementacién del curriculo, son componentes importantes para compren-
derlo, generar retroalimentacién que oriente su ajuste y funcionar como
herramienta para su propio desarrollo (Coles et al., 2023).

Metodologia

El enfoque de nuestra investigacién es cualitativo, dado que prioriza la
descripcién en profundidad de las experiencias docentes de primaria
respecto a los efectos colaterales derivados por la implementacién del Plan
de Estudio que inicié en 2022. En el Estado de México la educacién primaria
estd organizada en catorce subdirecciones regionales. Los participantes fueron
cuatro docentes por cada subdireccién, con un total de cincuenta y seis
docentes. La técnica empleada para la recoleccién de informacién fue la
entrevista semiestructurada realizada via telefénica o mediante videollamadas
en Microsoft Teams.
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Para hacer el seguimiento del Plan de Estudio de 2022, se empleé la
entrevista semiestructurada con los factores de realizacién del modelo de
Thornton (figura 1) recursos, evaluacién y docentes. Se plantearon veintiséis
preguntas orientadas a recuperar las experiencias de los docentes. Para ilustrar
“recursos”, compartimos unas preguntas: ;Recuerda alguna situacién en la
que el uso de los libros de texto haya cambiado la forma en que ensefiaba
matemiticas? ;Qué ocurrié y cémo resolvié ese cambio?

Cada entrevista dur6 un promedio de cincuenta minutos. Se tuvieron un
total de 1008 cuartillas de transcripciones. Para poder organizar toda esa
informacién se recurrié a Taguette, una herramienta en linea, gratuita y de
c6digo abierto para andlisis de datos cualitativos. Los tres investigadores
trabajaron de forma simultinea en la plataforma para subir las transcripciones,
codificar y agrupar categorias, posteriormente se descargé el reporte por
categoria y se realizé una nueva codificacién con el fin de identificar
subcategorias.

Se realizé un analisis temdtico (Saldafia, 2025), para lo cual conviene
precisar algunos términos. Un cédigo se define como una palabra o frase
corta que resume el atributo de una porcién del texto en las transcripciones
de las entrevistas. Se resaltaron 3,331 cédigos en esta investigacién. Una
categoria corresponde a una frase corta que agrupa un patrén de cédigos
relacionados. Se establecieron cuatro categorias, las tres del modelo de
Thornton (recursos, docentes y evaluacién) y una mds, pensamiento mate-
madtico, que emergié a partir de las experiencias de los docentes para explicar
el seguimiento de los factores de realizacién del Plan de Estudio de 2022.

La codificacién se efectud linea por linea para el andlisis de cada categoria
y poder encontrar las subcategorias, se presentan unicamente las dos con
mayor frecuencia. Cabe sefialar que para resguardar los principios éticos
relacionados con la informacién proporcionada y garantizar la confidencialidad,
se emplearon los siguientes criterios para establecer la nomenclatura en las
transcripciones, nombre del docente (seudénimo), subdireccién regional a la
que pertenece el entrevistado, dia, mes y afio que se realizé la entrevista;
funcién (docente), grado en el que se desempefia, inicial del nombre del
investigador.

Resultados

En este apartado se presenta la codificacién de las transcripciones de 56
entrevistas, para documentar las experiencias docentes al implementar el
Plan de Estudio de 2022. Asi mismo, se identifican las dos subcategorias
con mayor frecuencia, las cuales ilustran ejemplos de los efectos colaterales
asociados a cada categoria en los factores de realizacién (Figura 2) del
modelo de Thornton, ademds de una categoria empirica adicional.
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Figura2
Efectos colaterales de la implementacion del Plan de Estudio 2022

Docentes

Se identificaron dos subcategorias principales que reflejan las dificultades, la
escasa participacién de los padres y el acompafiamiento pedagégico sin
especialistas. Algunos docentes coincidieron en la poca incorporacién de los
padres de familia a las actividades escolares, atribuidas con frecuencia a
factores socioeconémicos que dificultan la participacién de las familias en
las actividades escolares. En cuanto al acompafiamiento pedagégico, otros
docentes indicaron que los talleres sobre el Plan de Estudio fueron impartidos
por ellos mismos sin una capacitacién externa suficiente, lo que los llevé a
aprender y adaptar la propuesta en el transcurso de su aplicacién. Esta falta
de asesoria especializada provocé desconocimiento sobre el enfoque critico
planteado por la reforma, evidenciando una debilidad en su implementacién.
Los docentes manisfestaron la necesidad de contar con acompafamientos
planificados que no representen una sobrecarga laboral.

Poca integracion de los padres

En las entrevistas encontramos 28% de coincidencias en las reflexiones de
los docentes al expresar cémo ha sido la poca participacién de los padres de
familia a las actividades escolares: “el contexto donde trabajamos es de
economia baja. Los papis ... muchos trabajan, e incluso encargan a los nifios y
en cuestiones para integrarse en actividades de la escuela es muy complicado.

Los padres de familia no se integran” (Estela_Cuautitlinlzcalli120325d3A).

Acompaiiamiento pedagigico sin expertos

Una de las docentes sefiala que condujo talleres sobre generalidades del
Plan de Estudio de 2022 en las jornadas de los Consejos Técnicos Escolares,
tal como a continuacién lo afirma: “Si, a nosotros nos dieron talleres. Bueno,
realmente los dimos nosotros. Se nos repartia a nosotros el tema a realizar.
Se nos dio para que nosotros les expusiéramos. Realmente no hubo una
capacitacién. Es lo que siempre hemos querido” (Magdalena_Amecameca

260225d4A).
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Es decir, fue conociendo sobre la propuesta a la par de sus compafieros,
nutriéndose de lo que cada uno podria aportar en funcién del tema que les
tocaba exponer y en los tiempos que tenian disponibles para hacerlo. Aunado
a ello, encontramos el siguiente ejemplo, donde el docente plantea un
desconocimiento de lo que implica el enfoque critico de la propuesta edu-
cativa, debido a no tener un acompafiamiento pedagégico: “La nueva escuela
habla mucho de un enfoque critico para la educacién. Sin embargo, siento
que esa es una debilidad que tenemos como docentes. No, no aplicamos este
enfoque critico” (Pedro_Ecatepec200325d5R).

Lo encontrado en las entrevistas sobre esta subcategoria, convergié en
un 22% y es un indicador de un efecto colateral, ya que los docentes solicitaron
acompafiamientos pausados, bien planificados, sin que estos lleguen a
convertirse en una sobrecarga de trabajo.

Ewvaluacion

La implementacién del Plan de Estudio 2022 presenta desafios derivados
de su enfoque basado en proyectos y de la reorganizacién de los contenidos
fuera del esquema disciplinar. Las principales subcategorias identificadas
fueron el tiempo considerable que demanda la evaluacién y el uso limitados
de exdmenes. Algunos docentes reportaron que la implementacién de la
evaluacién consume una cantidad significativa de tiempo, afectando su fin
de semana. A diferencia de reformas anteriores donde los eximenes eran el
instrumento principal de evaluacién, pocos docentes contindan utilizindolos,
pero Unicamente como complemento para retroalimentar el trabajo, sin
asignarles un peso determinante en la calificacién final.

Mucho tiempo

El docente sefiala que, para hacer una buena evaluacién, requiere de una
planeacién y esto requiere minutos extra, ese inconveniente del tiempo lo
comparten 16% de docentes, porque se lo quitan a sus tiempos de descanso:
“desarrollar la evaluacién como se debe siempre ha sido una tarea de mucho
tiempo. Los docentes quienes regularmente la hacen a conciencia, pasan su
fin de semana en casa planeando y evaluando” (Pedro_Ecatepec200325d4F).

Pocos exdmenes

En las reformas anteriores, los eximenes eran el principal instrumento para
la evaluacién, en ocasiones el de mayor peso; esto se incrementaba para el
nivel de secundaria y media superior. Aqui el 11% de los docentes dicen que
si siguen usando los exdmenes, que ya no son el instrumento principal, que
es un complemento y no le otorgan el mayor peso de la calificacién: “uso
rdbricas y listas de cotejo. Si vemos que es necesario, en el periodo del
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trimestre se hace un examen escrito, pero solamente para retroalimentar lo

que se trabajé durante ese periodo” (Alma_ValledeBravo110325d456F).

Recursos

También se identificaron efectos colaterales, vinculados con la integracién
curricular y los nuevos libros de texto basados en proyectos de aula, escolares y
comunitarios. La subcategoria de “exceso de proyectos” fue una preocupacién
para la mayoria de los docentes, quienes sefialaron que el nimero de proyectos
en los libros era abrumador, lo que limitaba el tiempo disponible en el ciclo
escolar. Asimismo, la subcategoria de “mds ejercicios” revel6 que la mitad de
los docentes no disefiaron actividades adicionales y se limitaron a lo propuesto
en el libro de texto, sefialando que la prioridad de las matemiticas ha dismi-
nuido y que los libros carecen de suficientes ejercicios.

Exceso de proyectos

Los proyectos son rutas de accién colectiva de docentes, alumnos, autoridades
y miembros de la comunidad, que analizan y transforman problemas del
contexto, con un sentido comunitario y colaborativo. El nimero de proyectos
en los libros de texto para el 63% de los docentes resulta abrumador: “la
cantidad de proyectos que tienen los libros de texto, de alguna forma como
maestros nos van limitando ciertos tiempos en el ciclo escolar” (Ana_Zum-

pango200225d5F).

Mis ejercicios

Un docente de matemdticas competente resulta ser hdbil para disefiar y se-
leccionar actividades apropiadas para la ensefianza; es decir, no requiere ce-
fiirse s6lo al libro de texto. Hay 55% de docentes que no disefian actividades
y se limitan al libro de texto: “Aunque hay algunos ejemplos que si estin
dentro del libro de proyectos, si siento que le faltan mds ejercicios ... la
prioridad ya no son las matemiticas” (Benita_Texcoco240325d4A).
Pensamiento matemdtico

En un principio esta categoria no formaba parte del anilisis, no obstante,
después de percatarnos que en muchos cédigos los docentes expresaron su
preocupacién por la ensefianza de las matematicas, se incorporé el pensa-
miento matemdtico como categoria emergente, considerando la necesidad
de fortalecer el conocimiento especializado de los docentes y abordar los
errores de los alumnos. Aproximadamente la tercera parte de los docentes
reconocié no contar con los conocimientos matematicos suficientes para
integrar adecuadamente esta drea en las actividades escolares, lo que lleva a
que muchos temas matemadticos no se retomen en los proyectos. Ademds,
algunos docentes observaron que los alumnos carecen de las habilidades de
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operaciones bdsicas necesarias, como la multiplicacién y la divisién, lo que
les impide desarrollar proyectos que requieren incorporar; por ejemplo, el
cilculo del indice de masa corporal.

Conocimiento especializado

El 29% de los docentes acepta no tener los suficientes conocimientos de
matemdticas para incluirlos en las actividades escolares: “hay muchos temas
matemdticos que no se retoman en los proyectos, habrd que fortalecer ahi a
los docentes con conocimientos matemadticos para que se animen a incluir-

los” (Pedro_Jilotepec200325d6R).

Errores de alumnos

El 16% de los docentes reconoce que al estar desarrollando un proyecto
requiere que sus alumnos sepan operaciones bdsicas, especificamente la
multiplicacién y la divisién: “En este proyecto que trabajamos el indice de
masa corporal, los alumnos se pesaron, se midieron, pero los nifios necesitan
saberse las multiplicaciones para poder dividir y muchos no lo lograron”

(Luna_Nezahualc6yotl110325d5F).

Conclusiones

La implementacién del Plan de Estudio 2022 ha generado una serie de
efectos colaterales en la educacién primaria, los cuales han sido identificados a
través de las experiencias de 56 docentes del Estado de México. Estos
efectos se conciben como resultados no alineados con los objetivos iniciales
de la reforma educativa, pudiendo tener experiencias tanto positivas como
negativas en alumnos, docentes y padres de familia. El articulo se centré en
los factores de realizacién del modelo de Thornton et al. (2023) (recursos,
evaluacién y docentes) y la categoria empirica “pensamiento matemadtico”.

Los hallazgos ofrecen una mirada critica a las implicaciones diddcticas
de una reforma curricular ambiciosa y las necesidades urgentes que emergen
en la prictica escolar. Para que los procesos de una reforma curricular sean
efectivos, es indispensable implementar programas de capacitacién docente
robustos. Los efectos colaterales identificados requieren respuestas concretas
que vayan mds alld de la mera documentacién y proponemos:

1. Rediserio de programas de desarrollo profesional docente. Es necesario
disefiar programas de desarrollo que sean pausados, bien planificados y diri-
gidos por expertos en contenido pedagdgico y disciplinar, especialmente en
matematicas. Estos programas deben enfocarse en fortalecer el conocimiento
especializado de los docentes en matemadticas para que puedan integrar
efectivamente los temas dentro del enfoque interdisciplinario del Plan de

Estudio 2022.
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2. Desarrollo de materiales curriculares complementarios. Dada la percepcién
de “exceso de proyectos” y la falta de “mds ejercicios” en los libros de texto
actuales, es crucial desarrollar materiales complementarios que ofrezcan una
progresién sistemdtica de habilidades fundamentales, particularmente en
matematicas.

3. Optimizacion de estrategias de evaluacion formativa. Se necesitan guias
y herramientas claras y pricticas que faciliten la implementacién de la
evaluacién formativa (rubricas, portafolios) sin consumir excesivo tiempo
del docente.

4. Estrategias para la integracion comunitaria. Reconociendo las limita-
ciones de tiempo y econémicas de las familias, las politicas educativas deben
disefiar estrategias innovadoras y flexibles para fomentar la participacién
real de los padres y la comunidad en los proyectos escolares.

Los resultados de esta investigacién abren distintas lineas para futuros
estudios que permitan profundizar en la comprensién y mejora de las
reformas educativas, algunas de ellas son: (1) impacto directo en el aprendizaje
de los estudiantes, es fundamental investigar como estos efectos colaterales
afectan directamente el desempefio de los alumnos, especialmente en
matemidticas y en el desarrollo del pensamiento critico y la resolucién de
problemas; (2) disefio curricular y materiales didacticos, realizar investiga-
ciones sobre el disefio ptimo de materiales curriculares para una integracién
des-disciplinarizada que, al mismo tiempo, garantice el desarrollo sistematico
de habilidades fundamentales, especialmente en dreas como las matematicas;
y (3) factores externos e internos en la implementacién, profundizar en
coémo los factores externos (influencias internacionales, contexto politico,
duracién de la reforma) e internos (énfasis de la reforma) interactian con
los factores de realizacién (recursos, evaluacién, docentes) para generar los
efectos colaterales. En conjunto, este planteamiento podria ofrecer una
visién mds integral para orientar el disefio y la aplicacién de futuras reformas
educativas.

En suma, este articulo evidencia que la implementacién del Plan de
Estudio 2022, aunque orientada a una transformacién profunda hacia una
ciudadania democritica y critica, estd generando efectos colaterales que
viven los alumnos, los docentes y los padres, con implicaciones directas en el
desarrollo del pensamiento matemadtico. Las experiencias de los docentes,
como “agentes mds importantes del cambio”, deben ser el motor para una
retroalimentacién sistémica que permita a las politicas educativas no solo
definirse en textos, sino traducirse en acciones coherentes con la realidad del
aula. El camino por seguir requiere un compromiso sostenido con la formacién
docente, el disefio de recursos de apoyo contextualizados y una evaluacién
constructiva que valore el tiempo y el esfuerzo de los docentes, asegurando
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asi que las “utopias posibles y necesarias” de la educacién mexicana se mate-
rialicen con resultados positivos para los alumnos.
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Resumen

Este articulo presenta los resultados de una investigacién cualitativa hermenéutica
sobre una experiencia de aprendizaje situada en educacién matematica, dirigida
a docentes en formacién. La indagacién parte del reconocimiento de una brecha
entre los principios de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) y las pricticas
formativas tradicionales centradas en la transmisién de contenidos. El estudio
se enfocd en la resignificacién de saberes docentes (disciplinares, pedagégicos y
experienciales) mediante la implementacién de situaciones didécticas y adidécticas
basadas en la Teorfa de Situaciones Didécticas (T'SD). La experiencia se
desarroll6 en tres sesiones, destacando la actividad “Discernimiento entre el si y
el no”, que promovié procesos de categorizacién, inferencia légica y transicién
entre representaciones geométricas. A partir del analisis hermenéutico de los
registros empiricos, emergieron cuatro categorias clave: discernimiento geométrico,
reconstruccién de saberes, toma de decisiones argumentada y fusién de horizontes.
Los resultados evidencian que el aprendizaje situado favorece la reconstruccién
critica del saber geométrico, articulando teoria y prictica en contextos significa-
tivos. Se concluye que esta experiencia permitié a los docentes en formacién
resignificar sus saberes mediante la reflexion, la interaccién con el medio y el
didlogo colectivo, fortaleciendo su autonomia profesional y alinedndose con los

principios formativos de la NEM.
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Palabras clave
Formacién docente, saberes docentes, experiencia de aprendizaje situada,
discernimiento geométrico, Nueva Escuela Mexicana.

Abstract

'This article presents the results of a qualitative hermeneutic study on a situated
learning experience in mathematics education aimed at pre-service teachers.
The inquiry stems from recognizing a gap between the principles of the New
Mexican School (NEM) and traditional training practices focused on content
transmission. The study focused on the re-signification of teachers’ knowledge—
disciplinary, pedagogical, and experiential—through the implementation of
didactic and adidactic situations based on the Theory of Didactic Situations
(TDS). The experience was carried out over three sessions, highlighting the
activity “Discernment between Yes and No”, which fostered processes of catego-
rization, logical inference, and transitions between geometric representations.
From the hermeneutic analysis of the empirical records, four key categories
emerged: geometric discernment, reconstruction of knowledge, reasoned decision-
making, and fusion of horizons. The results show that situated learning supports
the critical reconstruction of geometric knowledge by linking theory and practice
in meaningful contexts. It is concluded that this experience allowed pre-service
teachers to re-signify their knowledge through reflection, interaction with their
environment, and collective dialogue, strengthening their professional autonomy

and aligning with the formative principles of the NEM.

Keywords
Teacher training, teacher knowledge, situated learning experience, geometric
discernment, New Mexican School

Introduccién

La formacién inicial de docentes en matemdticas atraviesa un momento de
transformacién que cuestiona los modelos tradicionales centrados en la
transmisién de contenidos. En consonancia con los principios de la Nueva
Escuela Mexicana (NEM): inclusion, justicia social, aprendizaje significativo
y autonomia profesional, se plantea la necesidad de avanzar hacia pricticas
formativas situadas, criticas y reflexivas, que promuevan la reconstruccién de
saberes en contextos reales de ensefianza. Domingo (2021) menciona que la
préctica reflexiva constituye hoy una opcién formativa innovadora que articula
profunda y significativamente el conocimiento teérico y el conocimiento
préctico en los docentes que buscan mejorar su desempefio profesional.

En este sentido, la Teoria de Situaciones Didacticas (T'SD) de Brousseau
(2000) ofrece un enfoque epistemolégico y metodolégico que favorece el
aprendizaje situado y la construccién auténoma del conocimiento matematico,
al concebir al estudiante como sujeto epistémico que interactia con el medio
para generar saberes. El discernimiento geométrico, entendido como la
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capacidad de categorizar, argumentar y tomar decisiones fundamentadas
ante situaciones problemiticas, se presenta como un eje para analizar cémo
los docentes en formacién activan procesos cognitivos y reflexivos en torno
al saber matematico.

Esta investigacién, de enfoque cualitativo y hermenéutico, tuvo como
objetivo comprender cémo los docentes en formacién resignifican sus saberes
disciplinares, experienciales y profesionales durante una experiencia de
aprendizaje situada en el aula, estructurada mediante situaciones didacticas
y adiddcticas centradas en la categorizacién de tridngulos. La pregunta que
orienté el estudio fue: ;Cémo resignifican sus saberes los docentes en
formacién durante una experiencia de aprendizaje situada basada en el
discernimiento geométrico?

Desde la perspectiva hermenéutica, se asumié que la comprensién
implica interpretacion, y que el sentido emerge del didlogo entre experiencia y
teoria (Rodriguez et al., 1999). El anilisis no se limité a describir desempefios,
sino a interpretar los significados emergentes y las transformaciones del
saber docente, en coherencia con la propuesta de Tardif (2004) sobre su
naturaleza plural, dindmica y situada.

El estudio se justifica en la necesidad de establecer puentes entre los
fundamentos teéricos de la didédctica de las matemiticas y las condiciones
concretas de la formacién docente. Al favorecer la reflexién sobre la prictica
y el didlogo entre saberes, la experiencia de aprendizaje situada posibilita
que los futuros docentes no solo adquieran conocimientos geométricos, sino
que reconstruyan su identidad profesional, resignificando la ensefianza
como acto de comprensién, interpretacién y transformacién de la realidad
aulica.

Marco tedrico

Diversas investigaciones han demostrado que las situaciones didicticas
disefiadas desde la Teoria de Situaciones Did4cticas (T'SD) de Brousseau
activan procesos cognitivos complejos como el discernimiento geométrico,
la categorizacién y la toma de decisiones argumentada (Camargo Uribe,
2021). Estas situaciones promueven la construccién auténoma del conoci-
miento al concebir al estudiante como sujeto epistémico que interactia con
el medio.

La propuesta de Bruner sobre los modos de representacién—enactiva,
icénica y simbélica—ha sido clave para comprender cémo los docentes en
formacién construyen significados matematicos a partir de la manipulacién
de materiales concretos y su transito hacia formas mds abstractas (Arteaga-
Martinez & Macias-Ferndndez, 2020). En el constructivismo, el aprendizaje
es un proceso activo de construccién de significados que parte de los cono-
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cimientos previos y reorganiza las estructuras cognitivas para lograr un
aprendizaje profundo (Cachuput et al., 2024). En actividades como “Discerni-
miento entre el si y el no”, los participantes transitan entre representaciones,
activando mecanismos de categorizacidn, exclusién de atributos y justificacién
de decisiones, apoyados en estructuras compartidas que luego se internalizan
(Bruner, 1988).

Duval aporta una perspectiva complementaria al destacar la validacién
légica y la coordinacién semiética como claves del razonamiento geométrico
(Sénchez Aguilar et al., 2024). El discernimiento geométrico se entiende
como una operacién cognitiva compleja que implica atencién selectiva,
memoria de trabajo, razonamiento légico y metacognicién. No es una eleccién
binaria, sino un proceso de construccién de significado que reorganiza saberes
previos y los articula con nuevas experiencias.

Los saberes docentes han sido conceptualizados como construcciones
situadas, plurales y dindmicas, enraizadas en la experiencia, la reflexién y la
identidad profesional (Tardif, 2004). Mercado (2002) profundiza en esta
visién al mostrar cémo los maestros construyen y adaptan sus conocimientos
en contextos diversos, vinculando los saberes docentes con el saber cotidiano.
Estos saberes emergen en la prictica diaria y son fundamentales para favo-
recer el aprendizaje, incluso en condiciones adversas.

Tardif y Mercado coinciden en que los saberes docentes no pueden
reducirse a competencias técnicas. En el marco de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM), esta visién promueve una formacién critica, reflexiva y contextua-
lizada, centrada en la autonomia profesional y en el reconocimiento de que
ensefiar es construir conocimiento y transformar la realidad.

Una experiencia de aprendizaje situada ocurre en contextos reales o
simulados, significativos para el estudiante, donde el conocimiento se construye
en interaccién con el entorno y los saberes previos. Este estudio la vincula
con los principios de la Nueva Escuela Mexicana al fomentar colaboracién,
argumentacién y didlogo entre saberes disciplinares, pedagégicos y experien-
ciales. El trabajo con la clasificacién de tridngulos se articula con el campo
Saberes y Pensamiento Cientifico, desarrollando competencias matematicas
en didlogo con la realidad. Las situaciones didédcticas y adidécticas favorecen
la construccién de significados aplicables (Secretaria de Educacién Publica,
2022). Para que una experiencia se convierta en situaciéon didictica, el
docente la disefia como un reto significativo, estructurado en cuatro fases:
accién, formulacién, validacién e institucionalizacién. En la accién, el
estudiante interacta con el problema; en la formulacién, explicita sus estra-
tegias; en la validacidn, contrasta sus ideas con las de otros o con referentes
disciplinares; y en la institucionalizacién, el docente formaliza los saberes
construidos. En contraste, una situacién adidéctica se caracteriza por la
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ausencia de intervencién directa del docente, permitiendo que el alumno
resuelva el problema de forma auténoma, fortaleciendo asi la construccién
personal del conocimiento. Ambas situaciones se vinculan con el aprendizaje
situado, al promover la participacién activa en contextos significativos.

La Teoria de Situaciones Didicticas (TSD) de Brousseau (2000)
proporciona un marco sélido para disefiar experiencias donde el estudiante
interactia con un medio matemdtico que lo desafia a construir saberes sin
intervencién directa. La nocién de situacién adidictica concibe al estudiante
como sujeto epistémico, capaz de tomar decisiones, formular hipétesis y
validar ideas en un entorno que exige autonomia cognitiva. En este estudio,
la actividad “Discernimiento geométrico entre el si y el no” se estructura en
las cuatro fases mencionadas, activando procesos de categorizacién y
razonamiento l6gico-deductivo que reorganizan saberes previos y los articulan
con nuevas experiencias.

La accién implica que el estudiante interactie directamente con el medio
para resolver un problema que moviliza conocimientos implicitos. En
momentos adiddcticos, el docente cede el protagonismo al alumno, y la
toma de decisiones junto con la retroaccién del medio se convierten en el
eje de la construccién del conocimiento. Esta situacién promueve la autonomia
cognitiva, al exigir interpretacion, decisién y validacién de acciones.

En la formulacién, los alumnos comunican sus estrategias y resultados,
transitando del plano de la accién al del lenguaje y la representacion. Brousseau
(1998) la define como “la produccién de enunciados que permiten comunicar
una accién o una estrategia con vistas a ser comprendida, discutida o utilizada
por otros”.

La validacién implica justificar o refutar proposiciones, pasando del
discurso descriptivo al argumentativo. Segiin Brousseau (1998), es “la fase
en la que los alumnos buscan establecer la validez de una proposicién o de
una estrategia, por medio de la argumentacién o de la demostracién”.

Finalmente, la institucionalizacién es cuando el docente formaliza el
saber emergente, transformdndolo en conocimiento con validez social,
cultural y disciplinar. Brousseau (1998) sefiala que “la institucionalizacion es
el acto mediante el cual el maestro reconoce como conocimiento véilido
aquel que puede ser ensefiado, aprendido y reutilizado socialmente”.

Muchos estudios abordan estas fases de forma funcional, sin problematizar
cémo emergen y se transforman los significados en la experiencia situada.
Aqui se justifica el giro hermenéutico: més que medir desempefios, se interpreta
cémo los docentes reconstruyen sus saberes y resignifican su rol profesional.
Esta perspectiva permite comprender la formacién docente como una
fusién de horizontes entre teoria, prictica y experiencia, generando apren-
dizajes significativos y transformadores.
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Metodologia

Esta investigacién con enfoque cualitativo de corte hermenéutico analiza
una experiencia de aprendizaje situada en educacién matemitica, conside-
rando como sujetos de estudio a los docentes en formacién de una escuela
normal.

La hermenéutica, parte de que toda comprensién es interpretacién, y
que ésta se da en un horizonte histérico y lingtistico compartido. Esto
significa que el aprendizaje se construye desde la experiencia vivida, mediada
por el lenguaje, la cultura y la intencionalidad del sujeto.

Dentro de este proceso metodoldgico se destacan diversas fases analiticas
que permiten comprender en profundidad la experiencia formativa de los
docentes en formacién. En primer lugar, se realiza un registro detallado de
las sesiones, interacciones y acciones de los participantes, lo que permite
contextualizar el proceso de aprendizaje desde una perspectiva descriptiva.
Posteriormente, se recuperan los significados que los docentes atribuyen a la
experiencia vivida, asi como las transformaciones que operan en sus saberes
previos, dando lugar a la identificacién de sentidos emergentes. Esta
comprensién se amplia al reconocer los saberes, valores y expectativas que
influyen en la interpretacién de la experiencia, lo que constituye una recons-
truccién del horizonte de comprensién. Finalmente, se integran los datos
empiricos con los marcos teéricos pertinentes, articulando una interpretacién
dialégica que posibilita la fusién de horizontes y la resignificacién de los
saberes docentes en contextos situados.

Los criterios interpretativos que fueron considerados por los investi-
gadores aseguran una coherencia interna, transparencia, con fidelidad al
sentido de los participantes, reflexividad del investigador y pertinencia
contextual. Los investigadores asumen un papel activo como mediadores,
facilitando la observacién participante, registrando interacciones y guiando
el andlisis sin imponer significados.

A partir del procedimiento metodoldgico y anilisis de registros se
emplearon técnicas combinadas para capturar la complejidad de la expe-
riencia con la observacién participante, el registro de las interacciones con
lenguaje matemitico, gestos y dindmicas grupales. La entrevista semiestruc-
turada fue un complemento para recuperar la voz de los participantes y
contrastar sus interpretaciones.

Esta metodologia permitié que los docentes en formacién resignificaran
sus saberes, fortaleciendo el aprendizaje situado y la construccién de criterios
geométricos, se describen las sesiones trabajadas destacando lo ocurrido con
los sujetos de estudio puntualizando el contexto que les enmarca, para
interpretar los significados emergentes de la experiencia, considerando que
el aprendizaje no se reduce a la adquisicién de contenidos, sino que implica
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una transformacién del sujeto en relacién con su contexto y su horizonte de
comprensién (Gadamer, 2004).

Para ello, el estudio recupera el disenio de situaciones didécticas y adi-
dicticas distribuidas en tres sesiones de trabajo, que permiten identificar las
interacciones y acciones de los participantes, como parte de la fase analitica
del procedimiento metodoldgico.

Sesion 1. 3Se forma o no se forma?

Propdsito de la sesion: Explorar, a partir de la experiencia empirica y la reflexion
colectiva, los criterios necesarios para determinar si tres segmentos dados
permiten formar un tridngulo, favoreciendo la construccién del concepto de
desigualdad triangular mediante una situacién didactica estructurada en las
fases de accion, formulacion, validacion e institucionalizacion.

La sesién se implement6é con docentes en formacién organizados en
equipos de 3 a 5 integrantes. La propuesta se enmarca en una experiencia
de aprendizaje situada, a partir de un problema significativo y contextualizado, y
se desarrolla como una situacién didéctica en los términos de Brousseau, es
decir, como un sistema de interacciones reguladas entre docente, estudiantes
y saberes, orientado a la construccién de un conocimiento especifico (Ver
figura 1).

Figura 1

Desarrollo de la sesion 1: ;Se forma o no se forma?

Recorte de conjuntos cada uno tres ~ Registro de datos para identificar Construccién de tridngulos
tiras de papel del mismo color y con qué conjuntos del mismo color utilizando los conjuntos de tiras de
medidas variadas se puede o no formar un tridngulo colores y tamafios variados.

Fase de accion: Confrontacion con el problema

Se plantea una situacién adidéctica donde los docentes en formacién
enfrentan un problema que requiere movilizar saberes geométricos previos.
La actividad inicia con preguntas detonadoras ;cémo podemos saber si tres
segmentos pueden formar un tridngulo? ¢recuerdan alguna ocasién en que
intentaron construir un tridngulo y no fue posible? que activan conocimientos
empiricos sobre tridngulos y sitdan a los participantes ante un medio
problemitico. Cada equipo recibe tiras de papel de distintos colores y
longitudes, representando conjuntos de tres segmentos. Sin instrumentos
de medicién, intentan construir tridngulos. El docente no interviene direc-
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tamente, favoreciendo la autonomia en la toma de decisiones y exploracién
de estrategias. El medio regula el aprendizaje al ofrecer retroacciones inme-
diatas, lo que genera ajustes, confrontacién de ideas y reflexiéon. Esta fase
promueve la interaccién auténoma en condiciones de incertidumbre
controlada, propiciando el surgimiento de conocimientos implicitos sobre

la desigualdad triangular.

Fase de formulacion: Expresion y comunicacion de regularidades

Se transita del hacer al decir, promoviendo que los docentes verbalicen y
representen las regularidades observadas. Se registra en una tabla el color
del conjunto, las longitudes y si se logré formar un tridngulo. La experiencia
prictica se convierte en objeto de reflexién compartida, permitiendo
organizar y comparar resultados. La pregunta “;qué permite formar un
tridngulo?” impulsa la formulacién de conjeturas. El medio se transforma en
interlocutor simbdlico, facilitando el paso hacia un discurso matemdtico
inicial. Segun la TSD, esta fase implica comunicacién y explicitacién del
conocimiento mediante lenguaje y representacion.

Fase de validacion: Contraste y justificacion de argumentos

Se verifica la validez de las reglas formuladas. El docente fomenta el didlogo
entre pares con preguntas que provocan confrontacién de ideas y pensa-
miento critico. Se introduce un conjunto donde la suma de dos segmentos
iguala al tercero, generando conflicto cognitivo que obliga a refinar argu-
mentos. Esta fase ejemplifica la validacién del conocimiento mediante
argumentacion y justificacién, manteniendo el cardcter adidéctico.

Fase de institucionalizacion: Formalizacion del saber matemadtico

El docente retoma su rol para formalizar el saber emergente: la desigualdad
triangular. Este conocimiento pasa de ser colectivo y contextualizado a
disciplinar y validado. Se discuten implicaciones didicticas, cerrando la
situacién diddctica al integrar accidn, comunicacién y argumentacién con la
legitimacién del saber escolar

Sesion 2. ;Como clasificar los tridngulos?

Propdsito de la sesion: Favorecer la construccién de criterios de clasificacion
de tridngulos mediante la exploracién auténoma, la percepcién visual de
semejanza y congruencia, y el andlisis de propiedades geométricas.

La actividad se desarrolla con docentes en formacién, organizado el grupo
en dos equipos. Se dispone sobre una superficie amplia un conjunto de
tridngulos elaborados en fomi, variando tres caracteristicas: color (naranja,
rosa, amarillo), tamafio (chico, mediano, grande) y forma (siete tipos de
tridngulos definidos por sus lados y dngulos, ver Tabla 1).
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Fase de accion: Exploracion perceptiva y agrupacion inicial

Cada docente en formacién selecciona libremente un tridngulo inicial e
identifica otros dos que considere semejantes o congruentes, sin recibir
instrucciones clasificatorias explicitas. Esta tarea promueve la observacién
directa, la comparacién visual y la activacién de saberes previos sobre seme-
janza y congruencia. La actividad se realiza sin mediacién inmediata del
formador, permitiendo que los criterios de agrupacién surjan de la interaccién
entre el participante y el medio, que actia como regulador y fuente de retro-
alimentacién cognitiva.

Luego, los equipos organizan los tridngulos en grupos segun atributos
como forma, tamafio, tipo de dngulo o lados, sin indicaciones sobre qué
criterios usar ni cémo validarlos. Esta situacién abierta impulsa la exploracién
auténoma y la toma de decisiones fundamentadas. El docente se abstiene de
intervenir, favoreciendo el desequilibrio cognitivo que estimula la formulacién
implicita de argumentos sobre propiedades geométricas. Esta fase cumple
con los principios de la situacién de accién, al promover el aprendizaje
desde la relacién directa entre sujeto, medio y problema.

Figura2

Desarrollo de la Sesion 2: ;Como clasificar los tridngulos?

Clasificacién de tridangulos por su Identificacién de tridngulos Nosotros tenemos los tridngulos
color y forma semejante semejantes en su forma y tamafio rectingulos isésceles
Nosotros tenemos los tridngulos Nosotros tenemos los tridngulos . . . .
. s ) L Obtuvimos siete tipos de tridngulos
acutdngulos equildteros acutdngulos isésceles

Fase de formulacion: Descripcion y construccion de criterios

Los docentes transitan del hacer al decir, expresando y justificando los criterios
usados. El formador guia con preguntas detonadoras que estimulan la refle-
xién: ¢Qué tipo de tridngulo es segin sus lados? ¢Y segin sus dngulos? Los
participantes describen propiedades, comparan agrupaciones y explicitan
sus decisiones, construyendo un lenguaje compartido que transforma la
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comprensién intuitiva en discursiva. Sin introducir definiciones formales, el
docente acompaiia la formulacién de argumentos colectivos, organizando la
informacién por atributos como forma, tamaio y color. Esto permite identificar
regularidades y construir criterios explicitos. Gradualmente, se orienta hacia
la clasificacién geométrica: por lados (equildtero, isésceles, escaleno) y por
angulos (acutdngulo, rectingulo, obtusingulo). La interaccién social se
convierte en espacio de negociacién de significados, consolidando acuerdos
conceptuales. El lenguaje se vuelve mediador del conocimiento, transformando
la experiencia perceptiva en discurso matemdtico emergente.

Fase de validacion: Sistematizacion y contraste de criterios

Se pone a prueba lo formulado mediante una tabla de doble entrada que
organiza los siete tipos de tridngulos. Esto permite contrastar criterios con
una estructura formal, evidenciando coincidencias y excepciones. El didlogo
entre pares promueve la revisién critica de casos atipicos. Se introducen
casos problemadticos para tensionar las reglas y refinar criterios. Asi, se verifica
el conocimiento mediante confrontacién con el medio y argumentacién
social, fortaleciendo el pensamiento geométrico y preparando la institucio-
nalizacién.

Tabla 1

Tipos de tridngulos con base en la longitud de los lados y la medida de los dngulos internos

Clasificacién con Clasificacion con base en lalongitud de los lados
base en la medida

de los angulos

internos Equilitero Isésceles B
Acutingulo
Acutangulo Equilitero Acutangulo Isésceles Acutingulo
g 4 € Escaleno
No existe este
tipo de tridngulo
Rectingulo P S
Rectingulo Equilatero Rectingulo Isésceles Rectingulo
¢ ! & Escaleno
No existe este
Obtusdngulo tipo de tridngulo
(Oblicudngulo)
a il4 4 5 Obtusingulo
Obtusingulo Equilitero Obtusdngulo Isésceles Eocalons
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Fase de institucionalizacion: Formalizacion y vinculacion curricular

El docente formaliza los saberes construidos, presentando la Tabla 1 con los
siete tipos de tridngulos. Actiia como mediador, articulando el conocimiento
emergente con el saber escolar. Se vincula con el curriculo de secundaria y el
PDA, de tal forma se garantiza que el aprendizaje se integre en un marco
disciplinar formal, transformando las regularidades y argumentos discutidos
en conocimiento transferible y socialmente validado. Asimismo, permite
reflexionar sobre la pertinencia y la aplicabilidad de los contenidos en
contextos escolares, consolidando la comprensién conceptual de los tridngulos
y su clasificacién, y cerrando asi la situacién didictica en sentido estricto.

Sesion 3. Discernimiento geométrico entre el si” y el “no”

Propdsito de la sesion: Favorecer el desarrollo del pensamiento geométrico y
l6gico-deductivo en docentes en formacién mediante una situacién adidéctica
que active procesos de categorizacidn, inferencia no verbal y construccién
de criterios explicitos de clasificacién de tridngulos, en un entorno colabora-
tivo y situado (Ver figura 3).

Fase de accion: Activacion del repertorio categorial

La actividad “Discernimiento entre el s7'y el 70" se desarrollé con el grupo
dividido en dos equipos que participaron alternadamente. Los docentes en
formacién recordaron y verbalizaron criterios de clasificacién trabajados
previamente (color, tamafio, tipo de lados y dngulos), activando su repertorio
categorial para interactuar con el conjunto de tridngulos disponibles.
Enfrentan la tarea de forma auténoma, sin intervencién directa del docente.
Los ajustes y aprendizajes surgen de la exploracién y retroalimentacién
entre pares, reorganizando y aplicando sus criterios. La disposicién de los
tridngulos permite verificar decisiones, generando desequilibrio cognitivo
que estimula la construccién auténoma de conceptos geométricos. Esta fase
constituye una situacién adidictica plena, donde el aprendizaje emerge de la
interaccién con el medio y entre los participantes.

Fase de formulacion: Inferencia ldgica sin mediacion verbal
El docente plantea la consigna E/ tridngulo que yo quiero no es. .., sin explicar
la 16gica ni los objetivos. Los equipos participan por turnos, en silencio,
excluyendo tridngulos segun las restricciones enunciadas. Cada afirmacién
elimina un atributo, y el medio obliga a inferir las propiedades del tridngulo
buscado sin guia explicita.

Ejemplo de secuencia: Equipo 1: 7o es rosa; Equipo 2: no es grande,
Equipo 1: no es equildtero; Equipo 2: no es amarillo; Equipo 1: no es rectingulo
escalenoy Equipo 2: no es mediano; Equipo 1: no es acutdngulo isdsceles; Equipo 2:
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no es rectangulo isdsceles; Equipo 1: no es obtusingulo isosceles; Equipo 2: no es
acutdngulo escaleno.

La ausencia de intervencién y comunicacién verbal configura una situacién
adidéctica genuina, donde el conocimiento surge de la interaccién con el
problema. Los alumnos desarrollan hipétesis implicitas, estrategias de
exclusién y movilizan criterios categoriales en un contexto de razonamiento
auténomo.

Fase de validacion: Reconstruccion del objeto geométrico

Al finalizar, debe quedar un tunico tridngulo que cumpla todas las restric-
ciones. El docente pregunta: ; Qué caracteristicas tiene el tridngulo que yo quiero?
Los participantes verbalizan inferencias, validan criterios y fortalecen el
razonamiento légico y geométrico mediante el didlogo reflexivo.

Fase de institucionalizacion.: Conceptualizacion del discernimiento geométrico
El docente formaliza la experiencia como situacién adidictica y presenta el
concepto de discernimiento geométrico como operacién cognitiva. Se vincula
con la NEM, destacando el aprendizaje situado, la argumentacién y la
construccién colectiva del conocimiento, integrando la experiencia al saber
institucionalizado.

Analisis de resultados

A partir de las sesiones desarrolladas, se realizé una discusién interpretativa
del aprendizaje geométrico mediante un andlisis hermenéutico que revel6
que, en docentes en formacién, dicho aprendizaje trasciende la mera adqui-
sicién de contenidos. Se configura como un proceso de resignificacién de
saberes previos, mediado por la interaccién, la reflexién critica y la manipu-
lacién concreta de objetos geométricos.

Durante la fase de accidn, los participantes exploraron activamente
segmentos y tridngulos, enfrentando situaciones que generaban desequilibrio
cognitivo. Desde una mirada hermenéutica, esta etapa permitié visibilizar
los marcos de referencia individuales y activar conocimientos previos. La
manipulacién de materiales favorecié la identificaciéon de patrones, la verba-
lizacién de dudas y la confrontacién de ideas, conformando un primer
horizonte de interpretacién. La experiencia situacional, con sus errores y
aciertos, evidencié que el aprendizaje geométrico se construye desde la
accién concreta.

En la fase de formulacién, los docentes comenzaron a sistematizar sus
observaciones mediante registros y tablas, elaborando hipétesis sobre la
formacién y clasificacién de tridngulos. El analisis muestra que esta etapa
permitié articular significados emergentes con saberes previos, activando
procesos de reflexién critica. Al intentar generalizar criterios para determinar
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si tres segmentos forman un tridngulo, los participantes transformaron su
comprensién inicial, reconociendo que el aprendizaje geométrico es relacional
y situado. Esta fase integra accién y conceptualizacién, consolidando la
apropiacién activa del conocimiento.

Durante la validacién, los equipos confrontaron sus hipétesis, ajustaron
reglas y resolvieron casos. La interaccién dialégica entre pares favoreci6 la
construccién colectiva de significado, ampliando el horizonte de comprensién
individual. La discusién funcioné como mecanismo hermenéutico que
resignificé saberes previos mediante el contraste con nuevas evidencias.
Ademais, se observé una progresiva internalizacion de la 16gica de la
desigualdad triangular y de los criterios de clasificacién, trascendiendo la
manipulacién concreta hacia una conceptualizacién abstracta.

En la fase de institucionalizacién, el docente formalizé las reglas geomé-
tricas y present6 las tablas de clasificacion, vinculando los aprendizajes con
los marcos curriculares (PDA Fase 6, NEM). Esta etapa consolidé la fusién
de horizontes, integrando experiencia prictica y teoria, y fortaleciendo la
autonomia conceptual. El aprendizaje situado mostré su potencial para
transferir criterios geométricos a contextos didécticos futuros, enriqueciendo
la formacién profesional.

El anilisis hermenéutico revela tres significados clave en la transformacién
del saber: la construccién de criterios geométricos explicitos, la resignificacién
de creencias y estrategias docentes, y el aprendizaje situado y colaborativo.
La interaccién en equipos y la reflexién compartida evidenciaron cémo la
secuencia accién—formulacién-validacién actda como motor de comprensién
profunda para la institucionalizacién.

En cuanto a las implicaciones formativas, el proceso sugiere que el
aprendizaje geométrico se potencia en situaciones didacticas que provocan
desequilibrio cognitivo y reflexién critica. La articulacién de las fases
mencionadas como ciclo de construccién de significados, junto con la
integracién de teoria, prictica y saberes previos, promueve la resignificacién
de criterios pedagégicos y geométricos.

En sintesis, el aprendizaje de la geometria se confirma como un proceso
transformador, donde el docente en formacién no solo incorpora contenidos,
sino que reconstruye su préctica, desarrolla criterios de juicio y fortalece
competencias cognitivas y metacognitivas, en coherencia con los principios

de la NEM y la TSD.

Conclusiones

La interpretacién hermenéutica de la experiencia formativa permitié
comprender que la resignificacién de saberes docentes ocurre como una
fusion de horizontes (Gadamer, 2004), donde convergen saberes disciplinares,
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experienciales y profesionales (Tardif, 2004) en didlogo con las pricticas y
teorias de la ensefianza. La investigacién confirma que los docentes en
formacién reconstruyen sus saberes mediante la interaccién con el medio, la
reflexién colectiva y la confrontacién argumentativa en situaciones didacticas
y adidacticas, transformando su comprensién de la geometria, la ensefianza
y su rol profesional.

En cuanto a los saberes disciplinares, los participantes fortalecieron su
comprensién de conceptos geométricos como la desigualdad triangular y la
clasificacién de tridngulos, al aplicarlos en contextos concretos y significativos.
La teoria se convirtié en conocimiento situado, mediado por la manipulacién
de objetos, la validacién argumentada y la institucionalizacién del saber. El
contenido matemitico dejé de ser abstracto para convertirse en un campo
de exploracién reflexiva que vincula el saber geométrico con la accién pedagé-
gica.

Respecto a los saberes experienciales, la experiencia situada activé intui-
ciones, estrategias y concepciones previas sobre la ensefianza. Al enfrentarse
a la incertidumbre y al desequilibrio cognitivo, los docentes reinterpretaron
sus pricticas y construyeron nuevos significados. Este proceso integré la
experiencia personal con la reflexién profesional, generando un aprendizaje
que transforma tanto el conocimiento como la subjetividad docente.

La consolidacién de saberes profesionales, especialmente en las fases de
validacién e institucionalizacién, permitié transformar la experiencia vivida
en criterios pedagégicos aplicables. La reflexién sobre el disefio de situaciones
didicticas, la toma de decisiones y la mediacién del aprendizaje se convirtié
en eje de profesionalizacién, otorgando a los saberes una dimensién ética,
reflexiva y transformadora, coherente con los principios de la NEM.

En conjunto, el proceso hermenéutico evidencié que la resignificacién
de saberes docentes surge de la interseccién entre teoria y experiencia, posi-
bilitando una comprensién profunda del acto de ensefiar matemdticas. La
articulacién de las fases de accién, formulacién, validacién e institucionali-
zacién permiti6 a los docentes transitar del hacer al comprender, del conoci-
miento implicito al saber fundamentado, configurando una identidad profe-
sional critica y reflexiva.

Este estudio confirma que el aprendizaje situado, sustentado en la TSD,
promueve la reconstruccién de saberes pedagdgicos, disciplinares y expe-
rienciales, fortaleciendo la autonomia profesional. Se propone ampliar
investigaciones sobre narrativas hermenéuticas y fomentar experiencias
situadas en comunidades de préctica, donde el didlogo entre teoria, accién y
reflexién continde como motor de saberes transformadores en educacién
matemadtica.
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Resumen

En el nivel medio superior en México se estd implementando un cambio en el
modelo educativo denominado La Nueva Escuela Mexicana (NEM), lo que trae
consigo un nuevo Marco Curricular Comutn (MCC) de educacién media superior
(EMS). En dicho marco se promueve el uso de la modelacién matemdtica como
eje para el desarrollo del pensamiento matemdtico. En ese contexto, se disefiaron
actividades para abordar la variacién cuadritica con modelacién matemitica,
mediante la experimentacién directa en contextos de Fisica, con el apoyo de
manipulables fisicos. Para estructurar el proyecto, se utilizé la metodologia de
experimentos de ensefianza en dos etapas: una fase exploratoria, que permitié el
disefio de actividades generadoras de modelos (MEA) en un grupo de Cilculo
diferencial e integral 1, tomando en cuenta sus formas de operar e interacciones,
seguida de una fase de implementacién con estudiantes de la Unidad de
Aprendizaje Curricular (UAC) de Pensamiento matemdtico 3 en un entorno
real. A través de un andlisis cualitativo se examina el desarrollo conceptual de los
estudiantes, asi como la efectividad de las actividades para promover la construccién
de modelos matemaiticos.

Palabras clave
Actividades generadoras de modelos, variacién cuadritica, Educacién Media
Superior, experimentacién, experimentos de ensefianza
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Abstract

In upper secondary education in Mexico, a change is being implemented in the
educational model known as La Nueva Escuela Mexicana (NEM), which
introduces a new Common Curricular Framework (MCC) for upper secondary
education (EMS). This framework promotes the use of mathematical modeling
as a core element for developing mathematical thinking. Within this context,
activities were designed to address quadratic variation through mathematical
modeling, involving direct experimentation in physics-related contexts supported
by physical manipulatives.To structure the project, a teaching experiment
methodology was applied in two stages: an exploratory phase that enabled the
design of Model-Eliciting Activities (MEAs) in a Differential and Integral
Calculus I group, taking into account their operational strategies and interactions;
followed by an implementation phase with students from the Curricular Learning
Unit (UAC) Mathematical Thinking 3 in a real classroom environment.
Through qualitative analysis, the study examines students’ conceptual development
and the effectiveness of the activities in promoting the construction of mathe-
matical models.

Keywords
Model-eliciting activities, quadratic variation, upper secondary education,
experimentation, teaching experiments.

Introducciéon

En México se estd implementando un nuevo modelo educativo denominado
la Nueva Escuela Mexicana (NEM), con un cambio radical al introducir un
nuevo marco curricular comin (MCC) para educacién media superior
(Secretaria de Educacién Publica, 2023). Bajo dicho modelo educativo se
deja de lado el estudio de asignaturas basadas en conocimientos aislados y
se pasa al estudio por medio de Unidades Curriculares de Aprendizaje
(UAC) donde se aplican los conocimientos en problemas situados.

El 4rea de matemiticas se aborda por medio de recursos sociocognitivos
de pensamientos matemadticos para los primeros tres semestres, que sirven
como herramientas para abordar problemas de la comunidad, en contextos
intra y extra-matemdticos, promoviendo la transversalidad entre disciplinas
tomando en cuenta una secuencia l6gica y cognitiva, partiendo de ideas
iniciales hasta los conceptos mas complejos (aprendizajes de trayectoria).
Tal y como se menciona “una estrategia de ensefianza, donde la existencia
de temiticas comunes, es decir, elementos que cruzan la propuesta curricular
de un lado a otro permita al estudiante conectar los distintos conocimientos
disciplinares de una manera coherente y significativa para el logro de
aprendizajes de trayectoria” (Secretaria de Educacién Publica, 2024).

Actualmente, existe poco material disponible para la UAC de Pensa-
miento Matemidtico 3, especialmente porque ahora se requiere abordar los
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elementos del célculo a través del estudio de la variacién. Ante esta necesidad,
en el presente documento se propone el disefio de actividades centradas en
el andlisis de la variacién cuadritica, las cuales pueden ser implementadas
en el curso de Pensamiento Variacional. Estas actividades no solo responden
a los propésitos formativos de la asignatura, sino que también cumplen con
los lineamientos establecidos por la NEM.

Por este motivo, en este articulo se propone el estudio de la variacién
cuadritica por medio de la modelacién matemdtica, mediante la experimentacién
en conceptos de Cinemdtica con apoyo del software Tracker en la UAC de
Pensamiento matemadtico III. Lo anterior obedece al hecho de que se
propone en el documento de progresiones de aprendizaje del recurso socio-
cognitivo de pensamiento matemdtico: “Es posible revisar el estudio que
hace Galileo sobre los cuerpos en caida libre, es recomendable hacer uso de
software libre como Tracker” (Secretaria de Educacién Publica, 2023, p. 60).

En la literatura podemos encontrar gran diversidad de actividades de
modelacién matemitica, entre ellas se pueden destacar las MEAS (Lesh &
Doerr, 2003), que han sido ampliamente estudiadas e implementadas en
varias universidades de Estados Unidos al proveer elementos que favorecen
la generacién de modelos, ayudan a promover habilidades para la toma de
decisiones en contextos reales, ademds de poner en juego diferentes formas
de reflexién, como las que provienen de la matematizacién de las situaciones
y otros aspectos no declarados, como dilemas éticos para la resolucién de
problemas (Shuman et al., 2010). Se busca que los estudiantes se encuentren
motivados al generar modelos matemadticos que reflejen fenémenos fisicos
reales.

En el disefio se incluyen situaciones experimentales de manera directa,
con el objetivo de que los estudiantes generen datos a partir de la manipulacién
y observacién de magnitudes variables. Esta aproximacién permite que los
participantes se involucren activamente en el proceso de modelacién, al
experimentar con fenémenos reales y registrar sus variaciones. Ademds, la
experimentacién facilita la revisién critica del modelo construido, permi-
tiendo determinar si es coherente con la situacién planteada o si requiere
ajustes para mejorar su precisién y utilidad.

Marco referencial

La Nueva Escuela Mexicana impulsa el uso de la modelacién matemdtica
como herramienta para resolver problemas reales, promoviendo la experi-
mentacion, la integracién entre disciplinas y el uso de tecnologias digitales.
Este enfoque busca que los estudiantes desarrollen habilidades para analizar
situaciones complejas, construir modelos significativos y aplicar conocimientos
matemdticos en contextos auténticos.
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Las actividades MEAS cumplen con los principios promovidos por la
Nueva Escuela Mexicana, al integrar la modelacién matemitica, la experi-
mentacién y la transversalidad disciplinar en el abordaje de problemas
reales. Estas actividades no solo fortalecen el desarrollo conceptual de los
estudiantes, sino que también promueven habilidades de modelacién como
la interpretacién de datos, la construccién de representaciones matemadticas
y la revisién critica de sus soluciones, preparindolos para enfrentar desafios
en contextos académicos y profesionales.

Nueva Escuela Mexicana

La Nueva Escuela Mexicana busca transformar el sistema educativo mexi-
cano mediante un enfoque centrado en el estudiante, con el propésito de
formar ciudadanos criticos, reflexivos y comprometidos con su comunidad.
Esta reforma promueve el trabajo colaborativo y la transversalidad entre
disciplinas, favoreciendo la integracién de saberes en contextos reales. Ademas,
impulsa el uso de metodologias activas y tecnologias digitales para enriquecer
el aprendizaje y hacerlo mds significativo (SEP, 2023). En la NEM, el marco
curricular comun, propone que el drea de matemadticas se aborde de manera
transversal, integrindose con proyectos escolares y comunitarios que permitan
contextualizar los contenidos en situaciones reales. Este enfoque busca alejarse
de la ensefianza tradicional centrada en mecanicismos, algoritmos y memo-
rizacién de férmulas, promoviendo en su lugar el desarrollo del pensamiento
matematico a través de la resolucién de problemas significativos.

Durante los primeros tres semestres de bachillerato en México, los
contenidos matematicos se organizan en Unidades de Aprendizaje Curricular
(UAC) que responden a distintos enfoques del pensamiento matematico:
Pensamiento Matemaitico 1, centrado en el pensamiento estadistico y
probabilistico; Pensamiento Matemadtico 2, enfocado en el pensamiento
geométrico y algebraico; y Pensamiento Matemitico 3, orientado al pensa-
miento variacional. El objetivo es que los estudiantes construyan modelos,
interpreten datos, y comprendan las matemadticas como una herramienta
util para analizar y transformar su entorno (SEP, 2023).

Una forma de abordar la transversalidad en el drea de matemdticas es
mediante conceptos de fisica, los cuales pertenecen al campo de conoci-
miento de ciencias naturales, experimentales y tecnologia. A través de la
construccién de modelos que analicen fenémenos naturales, los estudiantes
pueden integrar saberes de distintas disciplinas y aplicar las matemadticas en
contextos reales. Tal como lo sefiala el documento de Redisefio del marco
curricular comin de Educacién Media Superior:

Las ciencias naturales, experimentales y tecnologia conforman el drea de

conocimiento que remite a la actividad humana que estudia el mundo natural
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mediante la observacién, la experimentacion, la formulacién y verificacién de
hipétesis, el planteamiento de preguntas y la busqueda de respuestas, que
progresivamente profundiza en la caracterizacién de los procesos y las dindmicas
de los fenémenos naturales (SEP, 2019, p. 43)

Pensamiento Variacional

En el estudio del cilculo desde la perspectiva del pensamiento variacional,
se privilegia el andlisis del cambio y la variacién de cantidades sobre el
tratamiento de objetos matemdticos abstractos. Este enfoque ha dado lugar
a diversas propuestas didécticas que buscan favorecer la comprensién de los
fenémenos de cambio, entre ellas la desarrollada por Carlson y Thompson,
quienes introducen el concepto de razonamiento covariacional como eje
central.

El razonamiento covariacional se define como “un marco para describir
y analizar las actividades cognitivas implicadas en la coordinacién de dos
cantidades variables, prestando atencién a las formas en que cambian entre
si” (Carlson et al., 2003, p. 446). Este tipo de razonamiento permite a los
estudiantes construir significados mds ricos sobre las relaciones funcionales, al
enfocarse en cémo varfan simultineamente dos cantidades en contextos
dindmicos.

Carlson y Thompson identifican seis acciones mentales que los estudiantes
pueden realizar al representar modelos graficos, las cuales constituyen una
progresion en la sofisticacién del pensamiento covariacional:

1. Mantener constante una cantidad mientras se cambia otra

2. Reconocer que una cantidad cambia

3. Reconocer que dos cantidades cambian simultineamente

4. Coordinar los cambios de dos cantidades

5. Construir una tasa de cambio

6. Imaginar una tasa de cambio continua (Carlson et al., 2003, p. 467)
Figura1
Problema de la botella

Nota. Tomado de Carlson et al., 2003, p. 468

Bajo esta perspectiva se han realizado algunas actividades para introducir
la variacién en estudiantes, un ejemplo es la actividad de la botella (Figura 1)
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de Carlson et al. (2017, p. 468) “imaginese esta botella llenindose de agua.
Dibuja una grifica de la altura en funcién de la cantidad de agua que hay en
la botella”.

Modelacion matemdtica

En los ultimos afios, la modelacién matematica ha adquirido un papel central
en la ensefianza de las matemiticas, especialmente en contextos educativos
que buscan conectar el conocimiento formal con situaciones reales. Este
enfoque permite a los estudiantes construir, interpretar y validar modelos
que representan fenémenos del mundo que los rodea, favoreciendo una
comprensién mds profunda y funcional de los conceptos matemiticos. El
uso de Actividades generadoras de modelos (MEAS) han demostrado
fomentar procesos de revisién y mejora de los modelos construidos por los
estudiantes con problemas abiertos.

Las actividades generadoras de modelos han sido ampliamente estudiadas
en Estados Unidos, donde incluso se han disefiado cursos completos basados
en este enfoque, como en las universidades de Pittsburgh y Purdue. Los
resultados obtenidos han sido muy positivos, ya que estas actividades permiten
abordar problemas reales que requieren el uso de herramientas matematicas
y enfrentan a los estudiantes con dificultades propias del proceso de
construccién de soluciones. Ademds, este tipo de actividades favorece el
desarrollo de habilidades de modelacién que resultan fundamentales para el
desempefio profesional en diversos campos.

En el drea de Cilculo destaca una MEA presentada en el trabajo de
Hamilton et al. (2008), donde se empleé el problema titulado “Tidal Power
Plant Project” (ver Figura 1). Esta actividad fue disefiada con el propésito
de que los estudiantes desarrollaran distintos modelos matemadticos para
abordar la problemitica, considerando diversas restricciones propias del
contexto. El enfoque permite que los participantes exploren soluciones viables,
ajusten sus modelos y comprendan el papel de las matemadticas en la toma
de decisiones relacionadas con fenémenos reales, como la generacién de
energia a partir de mareas. A continuacién, se presenta la situacién problema:

El Ayuntamiento de Sea Shell Island ha pedido a su empresa de ingenieria que

proporcione un andlisis de su planta de energia mareomotriz. Debido a la

expansién de la poblacién y los negocios en Sea Shell Island, existe la necesidad
de obtener mds energia de la planta de energia. En concreto, el Ayuntamiento

pretende aumentar la produccién energética de la planta en torno a un 20%

(Hamilton et al., 2008, p. 7).

En este planteamiento se pide que los estudiantes trabajen como un
equipo de ingenieros que desea ganar una licitacién para tomar el proyecto
de la presa de Sea Shell Island y deben proporcionar al menos dos disefios

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 1(3), 59-82



MEAS manipulables fisicos 63

alternativos que cumpla con los requerimientos ya previstos en la actividad,
se debe tener en cuenta que el ganador de la licitacién es el que optimice los
costos y el tiempo, cuidando los requerimientos de factibilidad (por ejemplo,
no se puede cambiar el ancho de la presa).

Figura2
Isla Sea Shell.

Nota. Tomado de Hamilton et al. (2008), p. 7

En el contexto de la educacién matemitica en Hispanoamérica, la
modelacién matemitica se ha consolidado como una estrategia para vincular
el aprendizaje de las matemadticas con situaciones reales y significativas para
los estudiantes. En este marco, las MEAS han cobrado relevancia por su
capacidad para fomentar la construccién, prueba y revisién de modelos
matemiticos a partir de problemas abiertos y complejos. Desde 1a Perspectiva
de Modelos y Modelacién (Lesh y Doerr, 2003), estas actividades permiten
a los estudiantes transitar entre distintas representaciones matemadticas,
validar sus ideas y proponer soluciones fundamentadas, promoviendo asi un
aprendizaje contextualizado y critico.

En el nivel de secundaria, con estudiantes de entre 12 y 16 afios, Trelles
et al. (2019) implementaron dos MEAS que permitieron explorar fenémenos
sociales y tecnolégicos desde una perspectiva matemdtica. La primera
actividad abordé la disminucién en las ventas de vehiculos a gasolina y su
relacién con la preferencia de los compradores primerizos por automéviles
eléctricos. La segunda problematizé la eleccién de una nueva compaifiia de
energia eléctrica, considerando factores como tarifas, precios y condiciones
del servicio. En ambas experiencias, los estudiantes desarrollaron modelos
matemdticos multifactoriales que les permitieron analizar las variables
involucradas y construir modelos matematicos en contextos significativos.

En un estudio de estadistica, Aymerich y Albarracin (2022) trabajaron
con estudiantes de cuarto de secundaria en Espafia (15 afios), abordando
problemas abiertos que permitieran desarrollar el concepto de variabilidad a
partir del andlisis de grandes volimenes de datos. A lo largo de la actividad,
se observé cémo los estudiantes generaban y refinaban modelos matematicos
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de manera progresiva, en un proceso de construccién colectiva del conoci-
miento. El estudio resalta el papel central de la modelacién matemdtica en
el aprendizaje de la estadistica, especialmente cuando se trabaja con situaciones
contextualizadas que promueven el pensamiento critico y la descripcién de
fenémenos reales.

Al enfrentarse a situaciones contextualizadas como el crecimiento
poblacional como el presentado por Montero y Vargas (2022) los estudiantes
al resolver una MEA refinan sus modelos iniciales (variacién lineal) hasta
llegar a los mas complejos como la variaciéon exponencial. El trabajo destaca
la importancia de disefiar con situaciones contextualizadas para promover el
estudio de la variacidn y el desarrollo de habilidades de modelacién.

En cuanto al desarrollo profesional docente, Vargas et al. (2023) ha
realizado la implementacién de una MEA con profesores en servicio de
nivel bachillerato, donde se aborda la deforestacién en el estado de Michoacidn
como consecuencia del incremento del drea de cultivo de aguacate. En esta
actividad los profesores iniciaron con tratamiento algebraico, al refinar sus
modelos trabajaron con variaciones lineales, cuadréticas y exponenciales. Al
trabajar con la relacién entre cantidades se promueve nuevas formas de
razonamiento covariacional para comprender el fenémeno y determinar el
modelo que representa la situacion.

Como se puede observar, las actividades MEA permiten trabajar la
modelacién matemitica a partir de situaciones reales en contextos transversales,
en linea con los principios de la Nueva Escuela Mexicana. Por ello, en este
trabajo se propone abordar el estudio de la variacién cuadritica mediante
este tipo de actividades, con el objetivo de favorecer el aprendizaje significativo
y el desarrollo de habilidades de modelacién en los estudiantes.

Marco teérico
En este trabajo se plantea aplicar en las actividades MEA la modelacién
matemdtica mediante conceptos de cinemdtica, ya que involucran pocas
variables y los resultados experimentales suelen coincidir con los teéricos.
Esto facilita que los estudiantes construyan, analicen y ajusten modelos. En
muchos casos, representa su primer acercamiento a la experimentacién, y el
hecho de que las diferencias entre lo observado y lo esperado sean minimas
contribuye a mejorar la comprensién de la situacién y sus resultados. Las
MEAS se fundamentan en la Perspectiva de Modelos y Modelacién
propuesta por Lesh y Doerr (2003), quienes consideran la nocién de modelo
como sigue:

Los modelos son sistemas conceptuales (que consisten en elementos, relaciones,

operaciones y reglas que rigen las interacciones) que se expresan mediante

sistemas de notacién externa y que se utilizan para construir, describir o explicar
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el comportamiento de otro(s) sistema(s), tal vez para que el otro sistema puede

manipularse o predecirse inteligentemente. Un modelo matemadtico se centra en

las caracteristicas estructurales (en lugar de, por ejemplo, las caracteristicas fisicas

o musicales) de los sistemas relevantes. (Lesh & Doerr, 2003, p. 10).

En la misma linea, la modelacién se concibe como un proceso dindmico
de creacién y manipulacién de estos modelos conceptuales en la resolucién
de problemas. Segiin Hamilton et al. (2008, p. 8), “la modelacién es el
proceso dindmico de crear y manipular estos modelos conceptuales en la
resolucién de problemas. Se puede describir como un proceso de adaptacién,
de crear soluciones a problemas previamente no resueltos”. Esta definicién
resalta que los estudiantes no solo aplican conocimientos previos, sino que
también desarrollan nuevas formas de pensar y representar situaciones
complejas.

Las actividades propuestas en este trabajo parten de un principio de
realidad, lo que implica que, al disefiarlas, es fundamental preguntarse si la
situacién o problemdtica presentada a los estudiantes podria ocurrir en la
vida real. Este enfoque busca garantizar que las tareas sean significativas y
relevantes para los estudiantes. Cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones
auténticas, se favorece la construccién de estructuras cognitivas y habilidades
de modelacién durante la resolucién de problemas, tal como se menciona:

los individuos crean comprensiones y modelos matemdticos a medida que

matematizan problemas cuya resolucién les resulta significativa. El significado
impulsa la cognicién. Muchos conceptos, habilidades y procesos matematicos
que los estudiantes desarrollan durante la resolucién de problemas del mundo
real son significativamente menos utilizables cuando se ensefian de una manera
desconectada de contextos intrinsecamente motivadores o significativos (Hamilton,

etal., 2008, p.9).

La Perspectiva de Modelos y Modelacién pone énfasis en la creacién de
modelos como eje central del aprendizaje matematico. Desde esta visidn, el
foco no estd Unicamente en obtener una respuesta correcta, sino en el
proceso mismo de construccién del modelo, ya que “el proceso es el producto,
es decir, los fines van mds alld de dar una sola respuesta a un ejercicio o
problema en especifico” (Lesh, 2003, p. 1). Este enfoque valora la manera en
que los estudiantes interpretan, representan y refinan sus ideas a lo largo de
la resolucién de una situacién compleja.

En este enfoque, el estudiante asume un papel activo en la construccién
del modelo que mejor representa la situacién real planteada. Este proceso
implica tomar decisiones, justificar elecciones y adaptar sus representaciones
conforme avanza en la comprensién del problema. Para ello, los estudiantes
suelen alternar entre una amplia variedad de representaciones, siendo las
mds comunes las tablas, ecuaciones y gréficas. Sin embargo, también recurren
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a otros tipos de representaciones como simbolos escritos, lenguaje hablado,
diagramas, imédgenes, modelos concretos e incluso representaciones basadas
en experiencias personales o metiforas. Esta flexibilidad en el uso de repre-
sentaciones permite a los estudiantes explorar diferentes formas de pensar y
comunicar sus ideas matemadticas. Tal como se ilustra en la Figura 3, este
trdnsito entre representaciones es parte esencial del proceso de modelacién,
ya que refina la construccién del modelo y favorece la comprensién del
fenémeno estudiado.

Figura3

Uso de representaciones en la construccion de modelos

Nota. Tomado de Lesh y Doerr (2003), p. 12

Los autores que desarrollan actividades que favorecen la generacién de
modelos MEAS se distancian de las perspectivas tradicionales de resolucién
de problemas aplicados, en las que los estudiantes abordan ejercicios
después de haber recibido la teoria correspondiente y siguen un método de
resolucién estandarizado. En contraste, las MEAS plantean situaciones en
las que la teoria disponible no es suficiente, por lo que los estudiantes deben
construir su propio camino hacia la solucién. Esto implica tomar decisiones,
formular conjeturas, representar ideas y validar sus propuestas, lo que
convierte al proceso de modelacién en el eje central del aprendizaje.

Estas actividades simulan problemas auténticos del mundo real y se
desarrollan generalmente en pequefios equipos de tres a cinco estudiantes,
quienes trabajan colaborativamente durante una o dos sesiones de clase. La
esencia de las MEAS radica en la expresién, prueba y revisién de modelos
funcionales que respondan a la problemitica planteada. A diferencia de
otros enfoques centrados en procesos cognitivos o en el andlisis del ciclo de
modelacién, las MEAS surgen desde una perspectiva de intervencién
didéctica, orientada al diseno de experiencias de ensefianza que promuevan
la construccién significativa del conocimiento matematico.

En las entrevistas clinicas realizadas por los autores de las MEAS, las
“caracteristicas del problema” fueron un elemento clave en el analisis. Este
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aspecto llevé a la conclusién de que, durante el disefio de dichas actividades,
es fundamental enfocarse en el desarrollo de modelos que puedan surgir en
contextos de la vida cotidiana o profesional. Estos modelos deben permitir a
los estudiantes modificarlos, adaptarlos y refinarlos, de modo que puedan
enfrentar las dificultades que surgen en su construccién. De esta manera, los
estudiantes logran interpretar los problemas de manera significativa mediante
diversas representaciones matemadticas y adquieren control sobre sus propios
modelos. A partir de estas premisas, el disefio de los MEA’s debe atender
seis principios establecidos por Lesh (Tabla 1):

Tabla 1
Principios de diserio de las MIEAS

Principios de disefio de las MEAS

Principio de Realidad: ;Podria suceder esto en la vida real? ;Se alentara a los estudiantes a dar sentido a la
situacién basindose en extensiones de sus propios conocimientos y experiencias personales?

Construccién de modelos: ;implica construir, explicar, manipular, predecir o controlar un sistema estructural
significativo? ;La tarea cre6 la necesidad de construir (o modificar, ampliar o refinar) un modelo?

Documentacién del modelo: ;La respuesta requerird que los estudiantes revelen explicitamente cémo piensan
acerca de la situacién (datos, objetivos, posibles caminos de solucién)? :En qué tipo de sistemas (objetos
matematicos, relaciones, operaciones, patrones, regularidades) estdn pensando?

Autoevaluacién: ;El planteamiento del problema sugiere claramente los criterios apropiados para evaluar la
utilidad de respuestas alternativas? ;Podran los estudiantes juzgar por si mismos cuando sus respuestas sean lo
suficientemente buenas? ;Quedari claro qué propésitos pretenden abordar los resultados? ;Para quién?
¢Cuéndo?

Generalizacién del modelo: en situaciones de la "vida real", rara vez vale la pena desarrollar una herramienta
conceptual (como un modelo) si la herramienta se va a utilizar una vez. Entonces, el principio de generalizacién
del modelo dice: ":Es el modelo no sélo poderoso para la situacion especifica y el cliente en cuestién, sino
también compartible con otros y reutilizable en otras situaciones'?

Prototipo simple: ;Es la situacion lo mas simple posible y al mismo tiempo crea la necesidad de un modelo
significativo? ;Proporcionari la solucién un prototipo (o metafora) util para interpretar otras situaciones
estructuralmente similares?

Nota. Tomado de Hamilton et al. (2008), p. 7

Con la intencién de hacer explicitos el modo en el cual es posible obtener
los datos para construir modelos dentro de las actividades, nuestra revisién
de literatura nos permitié identificar 3 tipos de MEA:

1. Mentales: En este tipo de actividades, el docente proporciona a los
estudiantes datos provenientes de contextos reales, como estadisticas,
medidas u otra informacién relevante. Los participantes deben imaginar
la situacién de la vida real y, mediante la combinacién de los datos y su
imaginacién, desarrollar modelos matemadticos que les permitan resolver
el problema planteado.

2. Simulacién: Se emplea software especializado como fuente primaria

de datos para la generacién de modelos matemiticos. Esta metodologia
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permite explorar fenémenos complejos sin necesidad de realizar experi-
mentos fisicos. El software ofrece diversas representaciones del fenémeno,
lo que facilita a los estudiantes abordar el problema desde mdltiples
perspectivas dentro de un entorno controlado.

3. Manipulables fisicos: Los datos se generan a través de la manipulacién
directa de objetos fisicos. Esta experimentacién permite observar cova-
riaciones, realizar ajustes y optimizar resultados. El trabajo con objetos
fisicos resalta la importancia de la prictica en la comprensién y cons-
truccién de modelos matematicos significativos.

Metodologia

En este manuscrito se propone el disefio de actividades cuyo propésito central
es la generacién de modelos matemiticos, lo que resalta la necesidad de
contar con una metodologia que permita valorar su implementacién y
verificar que efectivamente se fomenta la construccién de modelos. En este
contexto, la metodologia de Experimentos de Ensefianza propuesta por
Steffe y Thompson (2000) resulta adecuada. Esta metodologia se desarrolla
en dos etapas: la primera consiste en una ensefianza exploratoria, en la que
el profesor-investigador disefia las actividades en interaccién directa con
estudiantes de un grupo de Cilculo Diferencial e Integral I; la segunda etapa
incluye episodios de ensefianza experimental con un grupo de Pensamiento
Matemitico 3, utilizando los disefios finales para observar cémo los estu-
diantes construyen y refinan sus modelos.

Enserianza Exploratoria

Para el disefio de las actividades generadoras de modelos para el estudio de
la variacién cuadrética se realizé una implementacién de un disefio preliminar,
con un grupo de Cilculo Diferencial e Integral 1 del Colegio de Bachilleres
del estado de Sonora, después se realizé6 un pilotaje para verificar el
cumplimiento de los principios de disefio y desarrollo conceptual de los
estudiantes y, por ultimo, un redisefio para generar las MEAS que serin
implementadas durante la ensefianza experimental. Cabe mencionar que
para el desarrollo de las actividades se proporcioné a los estudiantes partici-
pantes una capacitacién basica sobre el uso del software Tracker para obtener
mayor certeza en los datos obtenidos,

Una de las hipétesis que surge a partir de la implementacién de las
actividades MEA con el apoyo del software Tracker es la posibilidad de
verificar lo que se plantea en el documento del Programa de Estudios de
Pensamiento Matemitico III (SEP, 2023, p. 16), donde se afirma: “En el
caso de Pensamiento Matemitico III, se recomienda el empleo de simula-
dores y software libre como GeoGebra y Tracker para analizar funciones y
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las trayectorias de objetos méviles que se buscarian modelar desde el
pensamiento variacional”. Esta hipétesis plantea que el uso de herramientas
tecnoldgicas no solo facilita la visualizacién de fenémenos fisicos, sino que
también fomenta el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes,
al permitirles construir modelos funcionales a partir de situaciones reales,
promoviendo asi una comprensién de los conceptos matemdticos como la
variacién cuadritica y sus derivadas.

A partir de las primeras observaciones, se identificaron resultados no
satisfactorios en el cumplimiento de algunos principios de disefio. No obs-
tante, considerando que la ensefianza exploratoria es un proceso dindmico
que se adapta a las necesidades del grupo, se decidié incorporar una ribrica
de productos intermedios, utilizando una QAG Guia de Evaluacién de la
Calidad (Aguilar, 2021) para mejorar el desempefio de los principios de
autoevaluacién y construccién del modelo. Esta herramienta permitié
orientar de manera mis estructurada el razonamiento de los estudiantes,
favoreciendo la apropiacién de los conceptos clave. Ademds, promovié el
ciclo de expresar—revisar—probar, esencial en la construccién de modelos
matemdticos, lo que derivé en una mejora significativa en los resultados
obtenidos. Por ello, se decidié integrar la QAG en la versién final de la
propuesta didactica.

Con el objetivo de contribuir al principio de documentacién en el proceso
de enseflanza-aprendizaje, se solicita a los estudiantes la elaboracién de un
reporte estructurado que incluye caracteristicas especificas. Este reporte
busca generar un equilibrio entre el realismo de la situacién abordada y el
grado de guia proporcionado en las actividades, permitiendo que los estu-
diantes reflexionen sobre su experiencia y el proceso de modelacién mate-
mdtica.

Para cerrar el ciclo de trabajo en la ensefianza exploratoria, se incorpora una
evaluacién del experimento, cuyo propédsito es corroborar el desarrollo
conceptual alcanzado por los estudiantes, el fortalecimiento de sus habilidades
de modelacién y su nivel de participacién en el desarrollo de la actividad.
Esta evaluacién permite valorar no solo los productos finales, sino también
los procesos cognitivos involucrados en la construccién de modelos funcionales
desde el pensamiento variacional.

Para abordar la variacién cuadritica en la Unidad de Aprendizaje
Curricular, se propone la implementacién de tres actividades MEA:

* MEA Catapultas: para promover la variacién cuadritica

* MEA Concurso de Cohetes: para promover la derivada de la variacién

cuadritica

* MEA Constante de la gravedad: para promover la segunda derivada

de la variacién cuadratica
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Enserianza Experimental

Los disefios finales de las MEAS se implementaron en un grupo de
Pensamiento Matemdtico 3 dividido en quince equipos de tres integrantes,
los cuales se clasificaron de acuerdo con su desempefio académico, donde
predomina un nivel académico bajo con seis equipos, cinco equipos de nivel
promedio y 4 equipos con nivel alto. Para describir el proceso de la Ense-
fianza experimental, en el presente manuscrito solo se discute y analizar el

MEA de Constante de la Gravedad.

MEA de constante de la gravedad: La actividad se realiza en dos momentos,
en el primero se les pide a los estudiantes que investiguen sobre la fuerza de
gravedad, su magnitud, sus unidades y cualquier aspecto relevante. Como
producto de este momento se les solicita la descripcién de esta fuerza por
parte de cada uno de los integrantes del equipo. En un segundo momento
se les solicit6 que realizaran tres experimentos para determinar la magnitud
de la constante de la gravedad de manera experimental, utilizando una pelota
para determinar la influencia de la gravedad en esta y realizar una comparacién
entre el valor teérico y el que obtuvieron en cada uno de los casos. El
primer experimento fue de caida libre, en el segundo debieron aplicar una
fuerza horizontal a la pelota y en el tercero lanzar una pelota con un dngulo
entre 20° y 70°, para determinar el valor de la gravedad. El tamafio, la forma
y el espacio que utilizaron se dejé a criterio de cada equipo. Para cada expe-
rimento los estudiantes realizaron la grabacién de un video el cual se analizé
con software Tracker, con el fin de obtener una primera representacién de
su modelo para determinar la constante de la gravedad. En la Figura 4 se
muestra el trabajo en Tracker del equipo 6.

Figura 4
Andlisis de video en Software Tracker del experimento 2 de MEA Constante de gravedad
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Andlisis retrospectivo
Este apartado presenta el andlisis de los productos recopilados durante la
implementacién de las actividades disefiadas en el marco del proyecto. El
propésito central es evaluar el grado en que se alcanzaron los objetivos
planteados, con especial énfasis en la generacién de modelos matematicos y
el desarrollo de habilidades asociadas al estudio de la variacién cuadritica.
Para ello, se toman en cuenta los siguientes aspectos:

* Caracteristicas de los modelos y rutas de solucién observadas

* Evaluacién del disefio de los MEAS

* Desarrollo conceptual asociado a los modelos generados

Caracteristicas de los modelos y rutas de solucion observadas

Se inicia el andlisis, clasificando las rutas de solucién observadas en la
construccién de los modelos, donde los estudiantes tienen la libertad de
utilizar diferentes representaciones y formular una estrategia de resolucién
de los MEAS; después se analizan los tipos de modelos donde se valora el
producto final y la construccién del modelo matematico que utilizaron. A
continuacion, se presentan las rutas y modelos para el MEA de Constante
de la gravedad.

Tabla 2
Rutas de solucion observadas en el MEA de Constante de la gravedad

Pasos de laruta Rutal Ruta2 Ruta3
Tomar video al realizar el experimento 1 1 1
Medir la altura de la que cae la pelota 2
Tomar el tiempo que tarda la pelota en caer al piso. 3

Utilizar Tracker para obtener la tabla de la altura de la pelota con respecto al piso en
funcién del tiempo

Utilizar Excel/GeoGebra para insertar la tabla de datos que obtuvieron en software
Tracker para determinar la ecuacién de la altura en funcién del tiempo por medio de 3 3
un ajuste polinémico de grado 2

Obtener la primera derivada de la funcién de la posicién con respecto al tiempo
(velocidad)

Obtener la segunda derivada de la funcién (aceleracién) que debe corresponder a la
constante de la gravedad

2h
Utilizar la férmula de & = 72 para obtener el valor de la constante de la gravedad,
donde la 4 es la altura de donde cae la pelota

Multiplicar por un factor dg conversién para que el resultado de la constante de
gravedad siempre sea 9.8177

Comparar el valor de la gravedad experimental con el valor teérico 6 5
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Rutas de Solucion Observadas en MEA de Constante de la gravedad
Las rutas de solucién observadas son el conjunto de pasos que llevaron a
cabo los equipos para la resolucién de la actividad. Estas se identificaron al
analizar los reportes presentados, esto nos puede ayudar a predecir las rutas
que podrian realizar los estudiantes en posteriores implementaciones. En el
MEA de Constante de la Gravedad se detectaron tres rutas de solucién que
se presentan en la Tabla 2, donde se enumera la secuencia de pasos utilizados.
Las diferencias mds notables entre las rutas de solucién observadas se
relacionan con los enfoques utilizados para determinar el valor experimental
de la constante de la gravedad. La Ruta 1 se caracteriza por realizar una
comparacién critica entre el valor obtenido y el valor teérico, justificando las
discrepancias (aun cuando no son significativas) con base en posibles errores
experimentales. En contraste, la Ruta 2 presenta resultados exactos de
manera sistemdtica, debido a una practica incorrecta: multiplicar el valor
experimental por un “factor de conversién” que ajusta artificialmente el
resultado a 9.81 7, sin considerar las condiciones reales del experimento.
Por otro lado, 1a Ruta 3 difiere s1gn1ﬁcat1vamente de las anteriores, ya que
emplea una férmula de tiro vertical (¢ = 2h ) para calcular la constante de la
gravedad. Aunque se reconoce el uso de la variacién cuadritica en esta ruta,
no se observa una aplicacién de sus derivadas.

Modelos observados en el MEA de Constante de la Gravedad

Los modelos observados corresponden al uso de representaciones utilizadas
por los equipos. Ademis, se realiza una clasificacién del tipo de modelo
segin la solucién que proponen los estudiantes, en el MEA de Constante
de gravedad se observaron dos modelos, uno utilizando la variacién cuadré-
tica y otro donde se utilizan los conceptos de cinemitica.

Modelo A. Se obtiene el valor de la constante de la gravedad utilizando
la segunda derivada de la funcién de posicién con respecto al tiempo.

Modelo B. Se obtiene el valor de la constante de la graveda(zi determinando
la altura méxima y utilizando la férmula de tiro vertical (¢ == ).

Los modelos utilizados por los estudiantes presentan diferencias signifi-
cativas en cuanto al enfoque y los elementos del pensamiento variacional
que incorporan. El Modelo A se basa exclusivamente en la utilizacién de la
variacién cuadrética y sus derivadas para construir el modelo matemadtico, lo
que permite una interpretacién mds profunda del comportamiento del
movimiento en funcién del tiempo. En cambio, el Modelo B combina la
térmula del tiro parabélico con el andlisis de la variacién de la altura respecto
al tiempo, sin hacer uso explicito de las derivadas.

Ambos modelos son vélidos para abordar la actividad propuesta; sin
embargo, el uso de las derivadas y la comprensién de su aplicacién en contextos
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de movimiento (como reconocer que la velocidad es la derivada de la posicién
respecto al tiempo, y que la aceleracion es la derivada de la velocidad) resulta
util para resolver situaciones de este tipo.

Cumplimiento de Principios MEA

Posteriormente, se llevé a cabo una evaluacién del disefio de las actividades
MEAS con el objetivo de verificar el cumplimiento de los principios de
disefio establecidos. En particular, se consideraron las dimensiones de
documentacién (D), autoevaluacién (A), generalizacién (G) y prototipo
simple (PS), conforme a la propuesta metodolégica de Shuman et al. (2010,
p- 28). Cada una de estas dimensiones fue valorada mediante una escala
Likert de cinco puntos, que permite estimar el grado de logro alcanzado por
las soluciones generadas en relacién con cada principio. Las puntuaciones
obtenidas en las cuatro dimensiones fueron posteriormente promediadas
para obtener una calificacién global del disefio de las actividades, lo que
facilité una apreciacién integral de su calidad y coherencia con los funda-
mentos tedricos del enfoque MEA.

Tabla 3
Riibrica de cumplimiento de MEAS. Adaptado de (Shuman et al., 2010)

MEA Constante de la gravedad D A G PS

Nivel 1
El principio claramente no se logré o no se ejecuté en la solucién

Nivel 2

Indica algin logro o ejecucion, pero insuficiente

Nivel 3
Un nivel suficiente o adecuado de logro y satisfaccién de los requisitos basicos

Nivel 4
La solucién incorpora el principio en su mayor parte y que la solucién ha ido mds alla de
los requisitos bésicos; es decir, el equipo ha logrado mas de lo esperado y en general ha
hecho un buen trabajo

Nivel 5
El principio debe ejecutarse segiin los requerimientos descritos en la Tabla 1. Principios X X X
de disefio

Nota. Adaptado de Shuman et al. (2010)

Una vez analizada la rubrica propuesta por Shuman et al. (2010), se
corroboré que la actividad MEA alcanzé un promedio de 4.5 en la escala
Likert de cinco puntos, lo que indica un alto grado de cumplimiento de los
principios de disefio considerados. Tres de las cuatro dimensiones evaluadas
obtuvieron la puntuacién maxima (5), lo que refleja la solidez del disefio.

El principio de documentacién (D) fue valorado con 5 puntos, ya que
permitié visualizar con claridad el proceso mediante el cual los estudiantes
construyeron sus modelos matemadticos, evidenciando sus razonamientos y
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decisiones a lo largo de la actividad. El principio de autoevaluacién (A)
también obtuvo una calificacién de 5 puntos, al observarse multiples
momentos en los que los estudiantes revisaron sus procedimientos, repitieron
experimentos y evaluaron la calidad de sus productos utilizando la guia
proporcionada.

Asimismo, el principio de prototipo simple (PS) fue evaluado con 5
puntos, es evidente que, en las representaciones iniciales, los estudiantes
elaboraron tablas para organizar los datos obtenidos durante la experimentacién,
lo que facilité la comprensién de sus modelos. En contraste, el principio de
generalizacién (G) recibié una calificacién de 4, debido a que no todos los
equipos lograron extrapolar sus modelos al contexto de la segunda derivada
de la altura respecto al tiempo en distintos movimientos (caida libre, tiro
vertical y tiro parabdlico), como representacién de la aceleracion constante,
es decir, el valor de la constante de la gravedad.

A continuacién, se describen los elementos evaluados que permitieron
determinar el Nivel 4.5 en la actividad MEA correspondiente al estudio de
la constante de la gravedad, conforme a los criterios establecidos en la Tabla 3.

Documentacion del modelo
En las indicciones de la actividad se les solicité a los estudiantes un reporte
con los siguientes elementos:
1 Elementos del reporte
1.1 Portada con los nombres de los integrantes del equipo
1.2 Introduccién sobre la gravedad (incluir lo que explica cada uno
de los integrantes con sus palabras como describe esta fuerza)
1.3 Desarrollo
1.3.1 Reporte de dificultades en el desarrollo de los experimentos
1.3.2 Capturas de los videos tomados a cada uno de los equipos
1.3.3 Capturas del software Tracker donde se visualice la trayectoria
de la pelota
1.3.4. Cilculos y demds procedimientos empleados
1.3.5 La magnitud de la gravedad en cada experimento
1.3.6 Comparacién de la fuerza de gravedad entre los experimentos
1.3.7 Explicar sus semejanzas o diferencias
1.4 Conclusiones de la actividad
1.5 Reflexién de aprendizaje
2 Adicional al reporte se debe anexar lo siguiente:
2.1 Videos de cada uno de los experimentos
2.2 Archivo en Tracker
2.3 Reporte sobre dificultades presentadas durante los calculos y
como se resolvieron.
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Adicional a esto, se les solicit6 a los estudiantes una primera versién de
la resolucién de la actividad y que valoraran su trabajo desde el punto de
vista del cliente, por medio de la Guia de Evaluacién de Calidad QAG.

Para la entrega final se les solicita de nuevo el reporte completo.

Autoevaluacion

En un primer momento se les solicité a los equipos un reporte sobre las
dificultades presentadas durante la realizacién de los experimentos y cémo
fueron superadas. En segundo momento realizaron la QAG (Guia de
evaluacién de calidad) para ver qué tan buenas eran sus soluciones y poder
realizar mejoras en sus modelos. Para finalizar se les requirié un reporte
sobre las dificultades presentadas durante los célculos y como se resolvieron.
Por ejemplo, el Equipo 8 determiné las dificultades que se observaron
durante el experimento:

* Errores de medicién: los valores de la segunda derivada no eran
correctos, pero tenfamos mal la escala, lo que ocasionaba diferencias.
Para resolverlo se colocé correctamente la vara de calibracién y ya
nos dieron resultados muy cercanos al 9.81.

* Interpretar los resultados de la derivada: En los tres experimentos la
primera derivada daba un valor diferente y no sabiamos por qué no
eran iguales. Después nos pusimos a investigar y pudimos informarnos
que la primera derivada de la posicién vs tiempo es la velocidad y con
la segunda derivada obtienes la aceleracién y como la fuerza de
gravedad es una aceleracién de 9.81 R

Generalizacion
La mayor parte de los equipos pudieron generalizar la segunda derivada de
la posicién con respecto al tiempo como la aceleracién, reconociendo dicha
magnitud como la constante de la gravedad que se solicitaba. Ademds de
poder argumentar sobre las diferencias observadas. Como lo menciona el
equipo 6: “Aunque las segundas derivadas de todas las ecuaciones estdn cerca
del valor de gravedad. Las primeras derivadas (velocidad) son distintas. La
. . , . . . »
pendiente nos dice cémo cambia la velocidad con respecto al tiempo”.

Prototipo simple

Los estudiantes utilizaron el software Tracker para determinar la trayectoria
de un objeto y después realizar un ajuste para obtener la ecuacién de dicha
variacién, lo que puede ser de gran utilidad en situaciones similares para
describir o encontrar la solucién a un problema. En la Figura 5 se muestra
el trabajo del equipo 13, donde siempre sigue la misma ruta de solucién.
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Figura 4
Ruta de solucion del equipo 15
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Desarrollo Conceptual

Para realizar este anilisis se realiza una clasificacién del tipo de desarrollo
conceptual que promueve el MEA (Tabla 3) segtn lo descrito en (Shuman
et al., 2010) en:

* Integrador: si el objetivo es Integrar el aprendizaje de cursos anteriores

con nueva informacién,

* Reforzador: si es para reforzar conceptos que se estin cubriendo en

el curso y,

* Descubrimiento: si el concepto atn no se ha presentado formalmente.

La actividad MEA centrada en la determinacién de la constante de la
gravedad puede ser caracterizada como una experiencia de aprendizaje que
cumple con la promocién de los tres tipos de desarrollo conceptual: descu-
brimiento, reforzamiento e integracion.

En primer lugar, se trata de una actividad de descubrimiento, ya que los
estudiantes se enfrentaron por primera vez al concepto de segunda derivada
de una funcién, lo que les permitié explorar nuevas formas de representar la
variacién de la altura en distintos tipos de movimiento (caida libre, tiro vertical
y tiro parabélico). Esto favorecié la construccién de significados en torno a
la aceleracién como segunda derivada de la posicién respecto al tiempo.

En segundo lugar, la actividad funcioné como un reforzador, al involucrar
cilculos con derivadas y promover el andlisis de situaciones que implican
variacién cuadritica. Los estudiantes aplicaron conocimientos previamente
adquiridos en matemiticas, consolidando su comprensién de conceptos
fundamentales mediante su uso en un contexto experimental.

Finalmente, la actividad se constituyé como un integrador, al articular
saberes de distintas dreas del conocimiento. La modelacién matematica se
vincul6 con contenidos de cinemadtica, permitiendo a los estudiantes esta-
blecer conexiones entre fenémenos fisicos y representaciones matemdticas,
asi como recuperar y aplicar objetos matemadticos trabajados anteriormente.

Ewaluacion final de la actividad de la Gravedad
Para valorar el desarrollo conceptual de los estudiantes, se aplicé una
evaluacién final del MEA de Constante de la gravedad (Figura 3) que
también proporciona informacién sobre la participacién de los miembros
del equipo en los experimentos, especificamente se presenté como el siguiente
cuestionario:

1. ¢Cudl es el valor de la magnitud de la gravedad?

2. ¢Qué es la gravedad?
3. ¢Qué tipo de fuerza es?
4.

m
¢Qué significan sus unidades s—z?

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 1(3), 59-82



‘80 Erick Morales Mercado, César F. Romero Félix y J. David Zaldivar Rojas

b

¢en el primer intento del experimento obtuviste el mismo valor de la
gravedad experimentalmente que el te6rico?
6. ¢Qué dificultades tuviste que afrontar para obtenerlo?
7. ¢Cémo evaluaste la ribrica?
8. Cuil de los tres experimentos fue el mas complejo? y ;Por qué?
9. ¢En todos los experimentos obtuviste el valor de la gravedad correcto?
10.¢:Qué influencia tiene la altura con se realizan los experimentos en el
resultado de la gravedad?
11.:En qué influye el movimiento horizontal para el cilculo de la
gravedad?
Como anilisis final, en la tabla 4 se presenta un concentrado con los
resultados obtenidos por cada equipo en el MEA Constante de la gravedad.
Cabe mencionar que el equipo 1 no entregé dicha actividad.

Tabla 4
Concentrado de resultados del MEA de Constante de la gravedad

Promedio de Evaluacién

Equipo Nivel Rutautilizada  Modelo Evaluacién ribrica desarrollo conceptual (1-100)

1 Bajo X X X X
2 Bajo A 3.75 70
3 Promedio 1 A 5.00 74
4 Alto 1 A 4.75 90
5 Alto 1 A 5.00 100
6 Promedio 1 A 5.00 82
7 Promedio 1 A 4.75 40
8 Bajo 1 A 3.75 80
9 Bajo 1 A 3.50 54
10 Bajo 1 A 3.75 85
11 Bajo 1 A 450 68
12 Alto 1 A 5.00 92
13 Alto 1 A 5.00 95
14 Promedio 3 B 4.25 62
15 Promedio 1 A 3.75 50

Aportaciones y reflexiones finales

En el uso de actividades generadoras de modelos MEA con manipulables
fisicos, los estudiantes lograron construir modelos conceptuales sélidos del
concepto de variacién cuadritica, lo que evidencia una comprensién del
comportamiento de las funciones cuadréticas, tanto en términos de la variacién
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como de sus derivadas. Esta comprensién se manifest6 en su capacidad para
interpretar el significado de estos conceptos en contextos fisicos. Al utilizar
este tipo de actividades MEA pueden manipular las variables involucradas
para obtener mejores resultados o mds cercanos a los teéricos, lo que les
permite desarrollar habilidades matematicas y de modelacién en la resolucién
de situaciones reales.

El uso de Tracker es una manera de aumentar la certeza y confiablidad
de los datos, permite describir el movimiento a partir de un video, lo que
disminuye los errores de medicién. Ademis, el software provee de una
primera representacién en forma tabular, que puede ayudar al cumplimiento
de generalizacién en situaciones donde el movimiento de objetos debe
cuantificarse. Por otro lado, el uso de la experimentacién directa en actividades
permite que los estudiantes puedan realizar una comparacién entre los valores
tedricos y experimentales. También, ayuda a despertar el interés y la motivacién
de los estudiantes al involucrarse en la resolucién de problemas.

Otro aspecto relevante que destacar es el uso de la metodologia de
Experimentos en el aula, la cual ha sido de gran apoyo en el disefio de acti-
vidades orientadas a la generacién de modelos matemidticos con manipulables
fisicos. Esta metodologia no solo promueve una aproximacién contextualizada
al conocimiento, sino que también permite al profesor-investigador mantener
un vinculo constante con los estudiantes, observando de cerca sus formas de
operar, razonar e interactuar con situaciones problematicas reales. Al consi-
derar los intereses y experiencias de los alumnos, se favorece un ambiente de
aprendizaje significativo, donde los modelos no se construyen de manera
abstracta o descontextualizada, sino a partir de fenémenos que resultan
cercanos y relevantes para ellos. Esta interaccién directa entre el disefio
didactico y la prictica en el aula fortalece la pertinencia de las actividades y
potencia el desarrollo del pensamiento variacional.
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Resumen

Este estudio explora las experiencias y perspectivas de 58 docentes de matemdticas
del nivel medio superior sobre la implementacién de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM) en Ciudad Judrez, Chihuahua. A través de un enfoque cualitativo y
mediante un cuestionario en linea, se recuperaron las voces de los profesores
para comprender cémo viven esta transformacién educativa. Los resultados
muestran distintos aspectos de su experiencia, cémo han implementado el
modelo, qué cambios han realizado en sus clases, qué retos han enfrentado, qué
capacitacién han recibido, qué estrategias han desarrollado, cémo se han sentido
emocionalmente y qué sugieren para mejorar. Si bien algunos docentes reportan
experiencias positivas y han logrado integrar el enfoque interdisciplinario, la
mayoria enfrenta desafios significativos como la falta de capacitacién adecuada,
la complejidad para vincular disciplinas y la insuficiencia de recursos. El impacto
emocional mis frecuente es el agobio y la frustracién, aunque también hay
expectativas positivas sobre el cambio. Los hallazgos sugieren la necesidad de
fortalecer la capacitacién docente, mejorar los recursos disponibles y proporcionar
mayor acompafiamiento pedagdgico para una implementacién efectiva de la
NEM en la ensefianza de las matemiticas a nivel bachillerato.
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Abstract

This study explores the experiences and perspectives of 58 upper secondary
mathematics teachers regarding the implementation of the New Mexican
School (NEM) in Ciudad Judrez, Chihuahua. Through a qualitative approach
and an online questionnaire, teachers’ voices were gathered to understand how
they are experiencing this educational transformation. The results reveal different
aspects of their experiences: how they have implemented the model, what changes
they have made in their classes, the challenges they have faced, the training they
have received, the strategies they have developed, how they have felt emotionally,
and their suggestions for improvement. While some teachers report positive
experiences and have managed to integrate the interdisciplinary approach, most
face significant challenges such as insufficient training, difficulties in linking
disciplines, and a lack of resources. The most common emotional impact is a
sense of overwhelm and frustration, although there are also positive expectations
about the reform. The findings highlight the need to strengthen teacher training,
improve available resources, and provide greater pedagogical support to ensure
an effective implementation of the NEM in mathematics teaching at the upper
secondary level.

Keywords

New Mexican School, teachers’ voices, upper secondary education

Introduccién

La implementacién de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) ha generado un
interés creciente en investigaciones de la matematica educativa, especialmente
en el nivel basico. En este nivel bésico, los estudios han explorado aspectos
que van desde la capacitacién docente, los desafios en la implementacion,
contenidos curriculares, hasta debates sobre este proyecto educativo en el
drea de las matemdticas (Barriendos Rodriguez, 2023; Ortiz May &
Méndez Ojeda, 2024; Valenzuela Garcia & Garcia Gonzilez, 2022).

Por su parte, algunos estudios en nivel medio superior exploran la
implementacién y los desafios de la Nueva Escuela Mexicana, centrdandose
en la formacion y el perfil de los docentes (Guerrero Amarillas & Gonzilez
Escalante, 2025; Martinez Soto & Emynick Cervantes, 2024; Meneses,
2025). Asi como, aquellos estudios que exploran los retos y expectativas a
los que se enfrentan los docentes de matematicas de bachillerato (Pérez
Diaz, 2024). Sin embargo, la falta de investigaciones en el nivel medio superior
dificulta comprender cémo los docentes de matemiticas estdn enfrentando
la implementacién de la NEM, asi como las estrategias que han desarrollado
para adaptarse a este nuevo proyecto educativo. Ademds, las voces de los
docentes, que son una fuente valiosa de conocimiento sobre su practica y los
desafios que enfrentan (Atkinson & Rosiek, 2008), han sido inexploradas
en este contexto.
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Ante esta brecha en la literatura, el presente estudio tiene como objetivo
explorar las experiencias y perspectivas de los docentes de matemdticas del
nivel medio superior con relacién con la implementacién de la NEM. Desde
el enfoque de las voces del docente, que destaca las expresiones, relatos y
perspectivas que los profesores comunican sobre su préctica y los cambios
educativos que enfrentan, reconociendo la diversidad y riqueza de sus
experiencias cotidianas (Atkinson & Rosiek, 2008; Hargreaves, 1996). Asi,
este trabajo busca dar visibilidad a esas voces para comprender cémo
enfrentan los cambios curriculares, qué estrategias han desarrollado y cémo
perciben el impacto de la NEM en su practica docente.

Esta investigacién pretende explorar las voces de algunos docentes de
nivel medio superior, asi como conocer sus experiencias y perspectivas con
respecto a la implementacién del proyecto educativo de la NEM, que forma
parte del Plan de Estudios 2022, el cual para el Ciclo Escolar 2023-2024
registré una cobertura del 81.1 % a nivel nacional (Secretaria de Educacién
Publica, 2023). Al documentar estas experiencias, se espera contribuir al
conocimiento sobre la implementacién de la NEM en el nivel medio
superior, identificar dreas donde los docentes requieren mayor apoyo y
proponer estrategias que fortalezcan la enseflanza de las matemadticas en
este contexto.

Antecedentes

En esta seccién se presenta, qué es la Nueva Escuela Mexicana y cémo ha
transformado la organizacién de las matematicas en la educacién bésica y
media superior. Posteriormente, se abordan algunos estudios sobre la
implementacién de la NEM en el aula, mostrando tanto los desafios como
las estrategias de adaptacién de docentes y comunidades escolares. Finalmente,
se introduce el concepto de “voces docentes”, fundamental en el presente
trabajo.

La Nueva Escuela Mexicana y las matemdticas

Desde 1970, México ha experimentado un total de nueve reformas educativas,
incluyendo la mds reciente, que introduce el nuevo Plan y Programas de
Estudio 2022 (PPE-2022) para la educacién bdsica, conocida como La
Nueva Escuela Mexicana. La NEM es una propuesta educativa impulsada
por la Secretaria de Educacién Publica (SEP) de México, cuyo objetivo es
transformar el sistema educativo del pais para garantizar una educacién de
calidad, inclusiva y equitativa. Se centra en la formacién integral de nifios,
adolescentes y jévenes, promoviendo un aprendizaje que no solo abarca
aspectos académicos, sino también el desarrollo personal, social y emocional

de los estudiantes (SEP, 2022).
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Segin Garcia Gonzilez y Valenzuela Garcia (2022) en el dmbito especifico
de las matematicas, el cambio mds notable es la integracién de las matematicas
con fisica, biologia y quimica en un campo formativo denominado “saberes
y pensamiento cientifico”. Los autores advierten que esta nueva estructura,
aunque teéricamente podria aportar relevancia a los contenidos matematicos
al destacar su utilidad en otras disciplinas, presenta riesgos significativos
como la dispersién de contenidos y la pérdida de secuencia y articulacién
interna. Esto también es relevante en bachillerato, donde los docentes de
matemdticas enfrentan el reto de integrar su disciplina con otras dreas
mediante proyectos interdisciplinarios y colaboracién con otros docentes,
como sefiala Pérez Diaz (2024).

Asimismo, sefialan que en el PPE-2022, las matemadticas dejan de ser
una disciplina independiente con problemas propios, ya que ahora su objeto
de estudio debe relacionarse con temas transversales como igualdad de
género y cuidado de la salud. Si bien se busca vincular las matemadticas con
problemas de la realidad del estudiantado, desde la perspectiva de educadores
matemadticos, estos cambios representan un retroceso para la Educacién
Matematica en el pais (Garcia Gonzilez & Valenzuela Garcia, 2022).

La Nueva Escuela Mexicana en el aula de clase

En los ultimos afios, la implementacién de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM) ha transformado la actividad de muchas comunidades escolares. Por
ejemplo, un estudio realizado en una primaria que comenzé la transicién
hacia la NEM en el ciclo escolar 2022-2023 narra cémo, al principio, tanto
docentes como familias y autoridades escolares sintieron mucha confusién
ante el nuevo modelo: ;Dénde estin ahora las matematicas? ¢Qué pasa con
las materias tradicionales? No obstante, esta incertidumbre inicial pronto
dio paso a la colaboracién, los maestros buscaron formas de integrar los
nuevos enfoques, convocaron a reuniones con madres y padres, y juntos fueron
descubriendo cémo seguir ensefiando matemdticas, aunque ahora bajo el
paraguas de “Saberes y Pensamiento Cientifico” (Véliz Ruiz Esparza, 2024).

Del estuerzo colectivo surgié una comunidad mas cohesionada, donde la
corresponsabilidad y la bisqueda de soluciones compartidas se volvieron
parte de la nueva normalidad. Esta experiencia motivé la creacién de una
visién ampliada del trabajo en el aula, la llamada “hexada didéctica”, que
incorpora a familias, contexto y autoridades al cldsico tridngulo de docente-
estudiante-contenido (Véliz Ruiz Esparza, 2024).

Por otro lado, en el dmbito de la formacién docente. Un estudio en una
Escuela Normal del Estado de México documenté cémo quienes preparan
a futuros docentes han tenido que repensar su prictica: ;Cémo ensefiar
inglés y habilidades digitales en un modelo que apuesta por la flexibilidad
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curricular y el enfoque humanista? Ademads, ;cémo formar en habilidades
socioemocionales si muchos formadores reconocen que atin estin en proceso
de desarrollarlas en si mismos? Las respuestas, lejos de ser simples, han sido
profundamente humanas, centrindose en la honestidad, la autonomia
docente y la actualizacién constante (Monroy Segundo et al., 2024).

Otra perspectiva interesante es la de quienes han analizado los materiales
de la NEM, como los libros de texto. Por ejemplo, un analisis sobre cémo se
aborda el concepto de “vector” en secundaria muestra que los nuevos libros
tratan de crear puentes entre dreas del saber, promoviendo conexiones entre
matemdticas y fisica, y anclando el aprendizaje en situaciones reales y
cotidianas. Sin embargo, los investigadores advierten que el verdadero
potencial de estas conexiones depende mucho del acompafiamiento docente
y del contexto de cada grupo (Rodriguez-Visquez et al., 2024).

En el nivel medio superior, se ha observado que, aunque existe interés y
apertura del profesorado para adoptar enfoques transversales y contextua-
lizados, persisten retos importantes como la insuficiente formacién pedagégica
y en ocasiones la cuestién disciplinar, la falta de lineamientos institucionales
claros y la escasa capacitacién continua. A pesar de estas barreras, se han
documentado buenas pricticas emergentes y proyectos colaborativos entre
docentes, que demuestran el potencial de la NEM para transformar la expe-
riencia educativa cuando hay liderazgo y apoyo institucional adecuado
(Guerrero Amarillas & Gonzilez-Escalante, 2025; Martinez Soto & Emycink
Cervantes, 2024; Meneses, 2025).

Voces de los Docentes

Las voces de los docentes constituyen mucho mds que simples opiniones o
relatos sobre la préctica educativa. Se entienden como la expresién de valores,
creencias, emociones y perspectivas sobre el trabajo docente, asi como el
grado en que estos elementos son escuchados y considerados en la toma de
decisiones educativas (Hargreaves, 1996).

No existe una unica voz docente, sino una multiplicidad de voces que
reflejan la diversidad de contextos, trayectorias y subjetividades de quienes
ensefian (Atkinson & Rosiek, 2008). Asi, hablar de “las voces” en plural es
fundamental para captar la diversidad y riqueza de las experiencias docentes
(Hargreaves, 1996).

Estas voces pueden ser disonantes, complementarias o incluso contra-
dictorias, y estin moldeadas tanto por factores internos, como la historia
personal, las creencias y las emociones, como por factores externos, como las
politicas educativas, las relaciones de poder en la escuela y las condiciones
institucionales (Becerra Camargo, 2005; Hargreaves, 1996). Ademis, la voz
del docente es dindmica, se construye y reconstruye en la interaccién con
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otros actores escolares y en respuesta a los cambios sociales y politicos
(Brown & McNamara, 2011). Reconocer y documentar las voces de los
docentes implica no idealizarlas ni asumirlas como homogéneas, sino atender
a su complejidad, su contexto y su potencial para enriquecer la comprensién
de los procesos educativos y las politicas escolares (Hargreaves, 1996;

Atkinson & Rosiek, 2008).

Método

Esta investigacién se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, con el propésito
de recuperar y analizar las voces de algunos docentes de matemadticas de
bachillerato sobre sus experiencias y perspectivas en la implementacién de
la Nueva Escuela Mexicana (NEM). Este enfoque permitié explorar sus
vivencias, comprender sus interpretaciones del cambio educativo y docu-
mentar las estrategias que han desarrollado durante esta transicién.

Participantes

El estudio conté con la participacién de 58 docentes frente a grupo en el
nivel medio superior pertenecientes a distintas preparatorias tanto publicas
como privadas de Ciudad Judrez, Chihuahua. La muestra estuvo conformada
por 34 hombres y 24 mujeres, en donde 44 de ellos tenian edades de entre
los 26 y 55 afios y el resto superaba los 55 afios. Cabe mencionar que la
participacién de los docentes fue completamente voluntaria y anénima.

En cuanto a la formacién académica, la mitad de los participantes contaba
con una Maestria, el 41.4% con un doctorado mientras que el resto tenia
acreditado el nivel de Licenciatura. Al analizar el drea de formacién, se
encontré que el 50% poseia una ingenieria, el 37.9% pertenecia al drea de
matemdticas mientras que el drea de formacién del resto se distribuia entre
educacién, economia y otras disciplinas. Del total de participantes, 53
laboraban en una institucién publica, tres en una privada y solo dos en ambas
instituciones. Respecto a la experiencia docente, 19 participantes contaban
con mds de 20 afos de experiencia, mientras que 35 tenian entre 6 y 20
afios y solo cuatro poseian menos de 5 afios.

En relacién con la implementacién de la NEM, durante el semestre
agosto-diciembre 2023 un total de 26 docentes implementaron el proyecto.
Por su parte, 24 de ellos lo aplicaron entre enero-diciembre de 2024 y cinco
durante el semestre enero-junio 2025. Tres de los participantes reportaron
no haberlo implementado hasta el momento.

Instrumento
Para la recoleccién de datos se disefié y aplicé un cuestionario en linea
elaborado en Google Forms el cual estuvo compuesto por 23 preguntas
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tanto abiertas como de opcién multiplel. El instrumento se estructuré en
varias secciones, iniciando con siete preguntas que recopilaron informacién
sobre la edad, el género, la formacién académica, el tipo de institucién labo-
ral y experiencia docente, asi como el tiempo que llevaban implementando
la NEM.

Posteriormente, el instrumento exploré aspectos relacionados con la
capacitacién recibida para implementar el nuevo modelo educativo,
indagando sobre el tipo de preparacién, su duracién, los facilitadores y la
percepcién de los docentes sobre la suficiencia de esta formacién para su
aplicacién en el aula. Para indagar lo anterior, se disefiaron algunas preguntas
como sHa recibido capacitacion por parte de alguna institucion oficial sobre la
NEM? ;Considera que la capacitacion recibida fue suficiente para implementar
el modelo en el aula? ;Por qué?, entre otras.

La siguiente seccién se centré en documentar las experiencias de imple-
mentacién, donde se incluyeron preguntas que exploraron los cambios
realizados en la practica docente (e.g., ;Qué cambios principales ha realizado
en su prictica docente para alinearse con la NEM?) y las estrategias desarrolladas
para incorporar el enfoque interdisciplinario propuesto por la NEM (e.g.,
s Qué estrategias ha desarrollado para vincular las matemdticas con otras
disciplinas y problemdticas sociales, como lo propone la NEM? ). También, se
abordaron los desafios enfrentados durante la implementacién (e.g., ;Ha
enfrentado algunos desafios en la implementacion de este nuevo modelo?) y el
impacto emocional experimentado durante el proceso de transicién hacia el
nuevo modelo (e. g, 3Como se ha sentido emocionalmente durante este proceso de
transicion hacia la NEM?).

Por dltimo, el cuestionario concluyé con un espacio dedicado a identificar
necesidades especificas de recursos adicionales (e.g., ;Considera que necesitaria
algunos recursos o apoyos adicionales para una mejor implementacion del modelo?
¢Por qué?) y recopilar sugerencias para mejorar la implementacién de la
NEM en la ensefianza de las matemadticas, permitiendo a los participantes
expresarse libremente.

Implementacion del instrumento

Las autoras del estudio difundieron el enlace del cuestionario por medio de
la plataforma de WhatsApp con algunos de sus contactos conocidos que
eran docentes del nivel medio superior, quienes a su vez solicitaron autori-
zacién para distribuirlo entre sus contactos, asi como en grupos de academia
de matemiticas de las instituciones educativas en donde laboraban. Al
compartir el enlace del instrumento, se informé a los participantes que su

1 Copia del cuestionario aplicado: https://forms.gle/MYchTXNVdBvcuDCX7
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participacién seria anénima y que solo las investigadoras tendrian acceso a
sus respuestas para un posterior andlisis. En la invitacién se especificé
claramente que el cuestionario debia ser contestado Gnicamente por docentes
que impartieran la materia de matemdticas en bachillerato.

La recoleccién de datos se llevé a cabo durante un periodo de nueve
dias, del 11 al 19 de abril de 2025, obteniéndose un total de 58 respuestas.
Para garantizar la calidad de la informacién, se verificé que todas las
respuestas provinieran de docentes que impartieran clases de matematicas
en bachillerato y se aseguré el anonimato de los participantes, informandoles
sobre el propésito académico del estudio.

Anailisis de datos

El anilisis de los datos se realiz6 en dos fases. Para las preguntas de opcién
multiple, se empleé un andlisis de frecuencias que permitié identificar
tendencias generales en las respuestas. En el caso de las preguntas abiertas,
se utiliz6 un proceso de codificacién abierta, en el que inicialmente se
identificaron palabras clave y frases significativas en las narrativas docentes.
Entre los cédigos descriptivos asignados se encuentran expresiones como
“falta de capacitacién”, “proyectos contextualizados”, “agobio”, “resistencia
estudiantil”, “trabajo colaborativo”, “materiales insuficientes”, “motivacién”, y
“carga administrativa’, entre otros.

Reconocemos que las categorias principales que estructuran los resultados
(proceso de implementacion, transformacién en la practica, desafios y nece-
sidades de apoyo, capacitacién docente, estrategias desarrolladas, impacto
emocional, y sugerencias y comentarios adicionales) derivan directamente
de los ejes temdticos abordados en el cuestionario. Esta correspondencia
responde a la naturaleza del instrumento, que fue disefiado para explorar
dreas especificas de la experiencia docente en torno a la implementacién de
la NEM. Sin embargo, dentro de cada eje, la codificacién permitié identificar
matices, subtemas y patrones emergentes que enriquecieron la interpretacién
de las voces docentes.

Metodolégicamente, este procedimiento es comtin en estudios cualitativos
con instrumentos estructurados, ya que facilita la organizacién y el andlisis
sistemdtico de la informacién, permitiendo tanto la comparacién entre
participantes como la identificacién de aspectos emergentes dentro de cada
tema. Para asegurar la validez del andlisis, se realizé una revisién constante y
colaborativa entre las investigadoras, contrastando las interpretaciones y
categorias emergentes con las narrativas originales. Este proceso iterativo
permitié refinar las categorias y garantizar que representaran fielmente la
diversidad de experiencias y perspectivas de los docentes de matemadticas de
bachillerato.
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Resultados

Las voces de los docentes de matemiticas de bachillerato revelaron una
diversidad de experiencias y perspectivas sobre la implementacién de la
Nueva Escuela Mexicana (NEM). Sus narrativas permitieron identificar
siete aspectos que caracterizan este proceso de transformacién: (1) Proceso
de implementacién, (2) Transformacién en la prictica, (3) Desafios y
necesidades de apoyo, (4) Capacitacién docente, (5) Estrategias desarrolladas,
(6) Impacto emocional y (7) Sugerencias y comentarios adicionales. A
continuacién, se presenta el desarrollo de cada categoria, privilegiando las
voces de los participantes para comprender la realidad que se vive en las
aulas durante esta transicién educativa.

1. Proceso de implementacion. Al contestar la pregunta: De manera general,
Como ha sido su experiencia implementando el enfoque interdisciplinario que
propone la NEM en sus clases de matemdticas?,los docentes expresaron diversas
opiniones sobre su experiencia.

Por un lado, dos profesores consideraron que la implementacién ha sido
muy positiva ya que lograron integrar con éxito los contenidos de otras
disciplinas, lo que resulté en un aprendizaje enriquecedor para el alumnado.
Asimismo, 14 profesores opinaron que la implementacién fue positiva,
sefialando avances en la integracién interdisciplinaria, aunque, reconocieron
la existencia de retos por superar.

En contraste, 23 profesores expresaron experiencias negativas: seis la
clasificaron como muy negativa al no lograr implementar el enfoque inter-
disciplinario en sus clases, mientras que 17 la consideraron negativa debido
a las dificultades para llevar a la practica el enfoque interdisciplinario de
manera efectiva. El resto de los participantes mantuvo una posicién neutral,
asegurando que no han notado cambios en su prictica.

2. Transformacion en la prictica. Al responder a la pregunta: ;Qué cambios
rincipales ha realizado en su prictica docente?, el cambio mas mencionado
princip p )
(por 18 docentes), fue la incorporacién de proyectos contextualizados en
sus secuencias diddcticas. En segundo lugar, 16 docentes modificaron sus
estrategias de evaluacién para enfocarse en aprendizajes significativos. Por
su parte, 12 profesores enfatizaron la promocién de mayor participacién y
reflexién en sus estudiantes. Ocho participantes lograron implementar el
enfoque interdisciplinario tanto en sus actividades como en sus planeaciones.
Sin embargo, cuatro docentes manifestaron no haber realizado cambios
)
hasta el momento.
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3. Desafios y necesidades de apoyo. En respuesta a las preguntas sobre los
desafios enfrentados y los recursos necesarios para la implementacién de la
NEM: ;Ha enfrentado algunos desafios en la implementacion de este nuevo modelo?
¢ Considera que necesitaria algunos recursos o apoyos adicionales para una mejor
implementacion del modelo? ;Por qué? Si su respuesta anterior fue otra, especi-
fique, scudl?, los docentes identificaron diversas dificultades y necesidades.

La mayoria de los profesores reporté haber experimentado desafios
significativos. Entre los mas recurrentes destacan: (1) la complejidad para
integrar los contenidos de distintas disciplinas, (2) la falta de capacitacién y
acompafiamiento docente, asi como, (3) la resistencia por parte del estu-
diantado o de algunos colegas, lo cual ha dificultado el trabajo colaborativo
y (4) La insuficiencia de recursos y materiales alineados con los principios
de la propuesta educativa. Cabe destacar que, Gnicamente dos profesores
reportaron no haber enfrentado desafios significativos.

Por otro lado, respecto a las necesidades de apoyo, los docentes coinci-
dieron en requerir: (1) materiales didacticos adecuados y sobre todo alineados
con la NEM, (2) una capacitacién mas profunda, especialmente en lo relativo
al enfoque interdisciplinario, (3) contar con acompafiamiento o asesoria
pedagégica continua y (4) la necesidad de mayor tiempo para planear e
implementar las nuevas propuestas de manera mdas adecuada.

4. Capacitacion docente. Respecto a la capacitacién, se plantearon las
siguientes preguntas: s;Ha recibido capacitacion por parte de alguna institucion
oficial sobre la NEM? ;De qué tipo? ;Quién la impartio? ; Cudnto tiempo duro?
¢ Considera que fue suficiente para implementar el modelo en el aula? ;Por qué?
Obteniendo que 16 de los profesores no recibieron ninguna capacitacién y
los 42 restantes si llevaron algin taller o curso. Sin embargo, 34 de ellos
consideraron que no fue suficiente para guiarlos favorablemente en la
implementacién del modelo dentro del aula, como lo mencionan en sus
respuestas:

Siento que me falta mds capacitacion.

Faltan cursos e informacion.

Porque falta que nos muestren ejemplos de alguien con experiencia.

Sigue habiendo interrogantes y temdticas ambiguas.

Al cuestionar acerca de los motivos por los cuales consideraron suficiente
o no la capacitacién, los comentarios fueron muy variados. Por un lado,
algunos participantes expresaron que la informacién proporcionada fue
suficiente para iniciar la implementacién y que el contenido resulté adecuado
para la fase inicial, aunque reconocieron la necesidad de profundizacién en
etapas posteriores. Sin embargo, la mayoria de los docentes manifesté
preocupaciones sobre la capacitacién recibida, sefialando la falta de profun-
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didad en el tratamiento de los temas y las dificultades para contextualizar
los contenidos. Los participantes también mencionaron la ausencia de
ejemplos y materiales pricticos, asi como deficiencias en la comunicacién y
organizacién. Un aspecto recurrente fue la inquietud sobre la preparacién
insuficiente de algunos facilitadores.

Los docentes también expresaron preocupaciones sobre aspectos estruc-
turales como la falta de consideracién del contexto y diversidad del alumna-
do, asi como el tiempo limitado para procesar e implementar la informa-
cién. Un hallazgo adicional fue que en algunos casos la capacitacién se im-
partié inicialmente a jefes de departamento, quienes posteriormente repli-
caron la informacién a los docentes, situacién que pudo afectar la calidad de
la formacién recibida.

5. Estrategias desarrolladas. Al responder: ;Qué estrategias ha desarrollado
para vincular las matemdticas con otras disciplinas y problemdticas sociales?, los
docentes reportaron diversas iniciativas.

La estrategia mas aludida por los profesores (27), fue el uso de ejemplos
y casos précticos relacionados con contextos sociales actuales. Mientras que,
el desarrollo de trabajo colaborativo con profesores de otras dreas para
planear actividades interdisciplinarias (9) y el disefio de proyectos integradores
que aborden situaciones reales de diversas disciplinas (10) fueron mencionado
en segundo lugar.

En menor medida, algunos docentes incorporaron el andlisis critico de
datos y estadisticas relacionadas con problematicas sociales (4), ademds del
uso de tecnologia para modelar situaciones reales (2). No obstante, también
se identificaron docentes que declararon aun no haber desarrollado estrategias
especificas para lograr dicha vinculacién (6).

6. Impacto emocional. Para explorar el impacto emocional que los docentes
han experimentado durante el proceso de transicién hacia la NEM, se les
cuestiono: ;Cémo se ha sentido emocionalmente durante este proceso de
transiciéon hacia la NEM? Los resultados mostraron que solo tres partici-
pantes manifestaron sentirse motivados, percibiendo este cambio como una
oportunidad para su desarrollo profesional. En contraste, cuatro docentes
indicaron no haber experimentado cambios emocionales durante esta etapa
de implementacién.

Adicionalmente, 22 docentes indicaron tener expectativas respecto al
proceso de transicién: aunque adn presentan dudas, también manifestaron
interés por los cambios propuestos. Sin embargo, la respuesta mas frecuente,
correspondiente a 29 participantes, reflejé sentimientos de agobio y frustracién.
Estos sentimientos se asociaron principalmente con la excesiva carga laboral
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y los diversos obsticulos encontrados durante la implementacién del nuevo
modelo.

7. Sugerencias y comentarios adicionales. Al analizar las sugerencias y
comentarios adicionales proporcionados por los participantes sobre la
implementacién de la NEM en la ensefianza de las matematicas, emergieron
varias dreas de atencién prioritaria.

La principal preocupacién expresada fue la necesidad de fortalecer la
capacitacién docente, tanto inicial como continua, con énfasis en estrategias
pricticas y contextualizadas que promuevan el aprendizaje significativo.
Algunas de las respuestas:

Mds capacitacion para los docentes por drea.

Acompariamiento docente.

Capacitacion enfocada a los cambios.

Aumentar la capacitacion, enfocarla en la experimentacion y estrategias funcionales y

atractivas para los estudiantes.

Los participantes también sefialaron la importancia de revisar y dosificar
adecuadamente el plan de estudios, asegurando una secuencia légica que
respete los ritmos de aprendizaje y recupere las bases fundamentales del
dlgebra, aritmética y geometria. Por ejemplo, los docentes manifestaron:

Se requiere retomar las bases como jlgebm y Geometria y Trigonometria, para de ahi
partir hacia el Pensamiento Matemdatico. Los alumnos tienen demasiadas carencias
en conocimientos previos bdsicos.

Me parece un error el dejar de lado el aprendizaje de los conceptos matemdticos por este

nuevo enfoque superficial y difuso.

En el drea de las matemdticas principales se han dejado de lado conceptos muy necesarios

y por lo contrario, se han dado mds importancia a los de experimentales.

Respecto a recursos y condiciones de trabajo, los docentes enfatizaron la
necesidad de mejorar los materiales diddcticos y tecnoldgicos, incluyendo
libros y cuadernillos contextualizados, asi como el equipamiento de aulas.
También sugirieron reducir la carga administrativa para dedicar mas tiempo
a la planeacién y atencién directa al estudiante, como se muestra a conti-
nuacién:

Reducir la carga administrativa o burocrdtica que consume tiempo y esfuerzo

Aulas con computadoras y proyectores minimo.

Descarga académica para quienes trabajamos todas nuestras horas frente a grupo,

material desde libros acordes a contenidos.

Implementar internet, en mi plantel no se cuenta solo para los directivos y para las

cdmaras de vigilancia.

Si bien los participantes reconocieron aspectos positivos como la incor-
poracién de contenidos mis realistas y el fomento del desarrollo integral del
estudiante, también manifestaron preocupaciones. Entre estas destacan la
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falta de coherencia entre contenidos, tiempos insuficientes para abordar las
progresiones y una desconexién con las necesidades reales tanto de estu-
diantes como de instituciones educativas. Varios docentes sefialaron que el
enfoque puede resultar superficial, especialmente en matemdticas.

Conexion entre los contenidos, que tengan una secuencia la’gica.

Usar casos reales y si es posible juegos hidicos.

Extender las horas clase semestrales. Las matemdticas son elementales en la vida del
ser humano y la cantidad de horas-clase actuales, son inszﬁcieniex.

Finalmente, los participantes sugirieron la necesidad de una mayor
participacién docente en el disefio e implementacién del modelo, asi como
flexibilidad para contextualizar y adaptar los contenidos. También enfatizaron
la importancia del acompafiamiento docente y el desarrollo del pensamiento
matemdtico desde niveles basicos para facilitar una transicién mds efectiva
hacia el nivel medio superior.

Qué en los niveles anteriores (primaria y secundaria). Se haga el trabajo correspon-
diente con seriedad formalidad. Manejando el contenido matemdtico para lograr
qué los alumnos adquieran los conocimientos bdsicos.

Contar con redes docentes para mejorar el trabajo colaborativo, compartir experiencias
y mejorar la educacion que proporcionamos a los estudiantes. Contar con incenti-
vos docentes o revalorizar nuestro trabajo.

Mayor participacion y trabajo en equipo.

Discusion de resultados

Los hallazgos de este estudio revelan la complejidad de implementar la
Nueva Escuela Mexicana en la ensefianza de las matemiticas a nivel
bachillerato, donde las voces de los docentes emergen como testimonios
fundamentales de esta transformacién educativa.

Los desafios reportados por los docentes, especialmente en la integracién
del enfoque interdisciplinario, coinciden con las preocupaciones expresadas
por Garcia Gonzilez y Valenzuela Garcia (2022) sobre los riesgos de
dispersién de contenidos y pérdida de secuencia en la ensefianza de las
matemdticas. Sin embargo, los hallazgos también revelan que algunos
profesores han desarrollado estrategias innovadoras para vincular las
matemdticas con otras disciplinas, principalmente a través de proyectos
contextualizados y trabajo colaborativo (Pérez Diaz, 2024).

La insuficiencia en la capacitacién docente emerge como un tema critico,
resonando con los hallazgos de Monroy Segundo et al. (2024) sobre los
retos que enfrentan los formadores ante la NEM. El hecho de que la mayoria
de los docentes que recibieron capacitacién la consideren insuficiente sugiere
la necesidad de replantear las estrategias de formacién y acompafamiento
docente. En particular, los docentes sefialan que la capacitacién recibida ha
sido superficial, de corta duracién y poco contextualizada, lo que limita su
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capacidad para implementar enfoques interdisciplinarios y responder a las
demandas especificas de sus contextos escolares. Ademds, existe una demanda
clara de formacién continua, acompanamiento pedagégico y materiales
didécticos alineados con la NEM, asi como de espacios para el trabajo
colaborativo y la reflexién profesional (Guerrero Amarillas & Gonzilez-
Escalante, 2024; Meneses, 2025).

Por otra parte, el impacto emocional documentado en la presente inves-
tigacion se relaciona con lo que Hargreaves (1996) describe como la dimension
afectiva del cambio educativo. En el caso de la NEM, la presencia predomi-
nante de emociones negativas como el agobio y frustracién puede estar
vinculada a los desafios identificados en este estudio, como la sobrecarga
laboral, la falta de recursos y la insuficiencia de capacitacién, aspectos que la
literatura reciente también ha documentado como fuentes de tensién y
desgaste profesional (Guerrero Amarillas & Gonzilez Escalante, 2025).

Los resultados subrayan la importancia de considerar las voces docentes
en la implementacién de reformas educativas. La diversidad de experiencias
y perspectivas encontradas indica que el éxito de la NEM requiere no solo
de capacitacién y recursos adecuados, sino también de espacios para que los
docentes participen activamente en la construccién y adaptacién del modelo
a sus realidades especificas.

Estas conclusiones deben considerarse dentro de ciertas limitaciones. El
estudio se circunscribe a un contexto especifico y a un momento particular
de la implementacién. Ademds, el uso exclusivo de cuestionarios en linea, si
bien permitié alcanzar a mds participantes, pudo haber limitado la profundidad
de algunas respuestas. La inclusién de datos numéricos en los resultados
responde a la naturaleza mixta del instrumento, pues permite dimensionar
la frecuencia de ciertas experiencias sin restar relevancia a las voces indivi-
duales; asi, las cifras complementan las narrativas y ayudan a contextualizar
la diversidad de perspectivas docentes (Atkinson & Rosiek, 2008).

Sin embargo, seria deseable que futuras investigaciones incluyan entre-
vistas a docentes, lo que permitiria profundizar en sus narrativas y comprender
con mayor riqueza la diversidad de experiencias y perspectivas en torno a la
NEM. Asimismo, futuras investigaciones podrian explorar el impacto a largo
plazo de las estrategias desarrolladas por los docentes, realizar estudios
comparativos entre diferentes regiones y subsistemas de bachillerato, y
examinar cémo la colaboracién interdisciplinaria afecta el aprendizaje
matematico de los estudiantes.
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Resumen

Con el interés de promover el desarrollo del pensamiento variacional, nos
encontramos la favorable coyuntura de que en México se estd implementando
en todos los niveles escolares el modelo educativo llamado la Nueva Escuela
Mexicana (NEM), especificamente el Marco Curricular Comuan (MCC) para la
Educacién Media Superior (EMS); De esta manera, se hace visible la necesidad
de capacitacién docente con el cambio de enfoque presentado en este nuevo
modelo. Por lo anterior, se disefié un taller utilizando elementos tedricos del
Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccién Matemiética (EOS)
para promover el desarrollo del Pensamiento Variacional (PV') de los profesores
de bachillerato mediante el disefio de actividades en colegiado con este tipo de
pensamiento para la Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC) de Pensamiento
Matematico 3. Para la valoracién de la propuesta se utiliza el modelo de Cono-
cimiento y Competencias Didactico-mateméticas (CCDM) del profesor de
matemdticas donde se proponen dos competencias profesionales para el quehacer
docente, a su vez se presentan subcompetencias con categorias y niveles de logro
para cada una de estas. En este documento se presenta la subcompetencia
matemdtica de Planteamiento de problemas que se encuentra acorde a lo
establecido en el redisefio curricular de la EMS donde se visualiza al profesor
como disefiador de tareas en colegiado con otros docentes “disefiar y construir
en conjunto los materiales para guiar la resolucién de la problematica desde una
perspectiva integral” (Secretaria de Educacién Publica, 2019, p. 72).
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Pensamiento variacional, bachillerato, Marco Curricular Comun, capacitacién
docente, profesores de matematicas
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Abstract

With the aim of promoting the development of variational thinking, we find
ourselves in the favorable context of Mexico’s nationwide implementation of the
educational model known as the New Mexican School (NEM), specifically the
Common Curricular Framework (MCC) for Upper Secondary Education
(EMS). This situation highlights the need for teacher training due to the shift
in pedagogical approach introduced by the new model. In response, a workshop
was designed using theoretical elements from the Onto-semiotic Approach to
Mathematical Knowledge and Instruction (EOS) to foster the development of
Variational Thinking (VT) among upper secondary teachers through the
collaborative design of activities aligned with this type of thinking for the
Curricular Learning Unit (UAC) Mathematical Thinking 3. For the evaluation
of the proposal, the Mathematics Teacher’s Didactic-Mathematical Knowledge
and Competence (CCDM) model was used, which proposes two professional
competencies for teaching practice and defines sub-competencies with categories
and achievement levels for each. This document presents the mathematical
sub-competency of Problem Posing, which aligns with the curricular redesign
of upper secondary education, where the teacher is envisioned as a task designer
collaborating with other educators to “design and jointly construct materials to
guide problem solving from an integral perspective” (Secretaria de Educacién

Publica, 2019, p. 72).

Keywords
Variational thinking, upper secondary education, Common Curricular Framework,
teacher training, mathematics teachers.

Introducciéon

Los cursos tradicionales de Célculo no necesariamente permiten la cons-
truccién de las ideas variacionales y se centran en la ensefianza de técnicas y
algoritmos que no facilitan visualizar el potencial del estudio de la variacién,
tal como lo mencionan Caballero y Cantoral (2013) “Se dedica mucho
tiempo a la ensefianza de algoritmos dejando de lado la formacién de ideas
variacionales tan necesarias para la comprensién de las ideas del cdlculo”
(p. 1585).

Este proyecto trata sobre fomentar el desarrollo del Pensamiento Varia-
cional de los profesores de Educacién Media Superior (EMS), ya que en la
revisién literaria se mencionan algunas dificultades que tienen los docentes
al trabajar con este enfoque. Se pretende que los maestros desarrollen su
Pensamiento Variacional mediante el disefio de actividades en colegiado,
donde se planteardn situaciones en contextos que puedan concebir su utilidad
en el andlisis de la covariacién. Thompson y Carlson (2017) definen “la
covariacién en términos de “conceptualizar los valores de cantidades indivi-
duales como variables y luego conceptualizar dos o mds cantidades como
variables simultineamente” (p. 424).
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Antecedentes

En educacién matemitica se estd fomentando el estudio del Cilculo
mediante el Pensamiento Variacional. Palafox y Grijalva (2023) mencionan
que “se requiere tratar al Calculo con un enfoque mds dindmico, menos
estitico donde se refleje el estudio y comprensién de la variacién y el
cambio, la relacién entre magnitudes variables en contextos reales” (p.305).
Cabrera et al. (2023) recomiendan “diversificar los contextos en los que
puede aparecer el estudio del cambio y los propésitos para los que se plantea
en primaria, por ejemplo, en el andlisis de fenémenos o situaciones de cambio”
(p-21). Como se observa se plantea un estudio centrado en el estudio de la
variacién, no sélo enfocarse en los elementos formales que dificultan la
comprensién de los elementos dindmicos del Célculo.

Es fundamental volver la mirada al estudio de la variacién como eje
central del pensamiento matemitico, especialmente en el contexto del
Cilculo. Esto implica analizar con profundidad los elementos que lo consti-
tuyen, mds alld de su tratamiento meramente formal o procedimental. La
ensefianza tradicional ha tendido a presentar los objetos matematicos de
manera estitica, lo que limita la comprensién de su naturaleza dindmica.
Cabrera et al. (2023) plantean el desarrollo del pensamiento variacional
entre los estudiantes como elemento central para significar las nociones del
cdlculo escolar.

Una coyuntura favorable para este trabajo es que, en México, se estd
implementando la Nueva Escuela Mexicana (NEM) para bachillerato, lo
cual lleva a la creacién de un nuevo Marco Curricular Comin MCC (SEP,
2019). Se cambia la dindmica de trabajo por medio de competencias
matemadticas por la de progresiones de aprendizaje (Secretaria de Educacién
Publica, 2023) y las asignaturas de matematicas en los primeros tres semestres
por pensamientos matemdticos, abordando el Pensamiento Variacional
(PV) en tercer semestre por medio de la Unidad de Aprendizaje Curricular
(UAC) de Pensamiento Matemitico 3.

En este marco, los docentes deben impartir la UAC de Pensamiento
matemdtico 3; Sin embargo, los profesores no han sido formados bajo el
enfoque del Pensamiento Variacional. Durante su formacién académica se
abordaron los elementos del Célculo mediante el estudio de los objetos
formales y abstractos, utilizando la definicién conjuntista de la funcién.
Caballero y Cantoral (2013) pudieron detectar algunas dificultades que se
presentaban al trabajar con este tipo de pensamiento, como imagina que los
datos o gréficas siguen una ecuacién determinada “que se debia asumir
datos extras que no eran siempre vilidos, como suponer que las gréficas
correspondian a una funcién en particular, o en hacer uso de propiedades
que no eran vilidas en ese contexto” (p.280) lo que trae consigo dificultades
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al momento de pretender desarrollar el Pensamiento Variacional en los
estudiantes, entre otras dificultades. Por este motivo, en este proyecto se
promueve el desarrollo del pensamiento variacional en docentes de bachillerato.

Con la incorporacién de la UAC de Pensamiento Variacional en el
curriculo de matemadticas, se plantea un cambio significativo en la manera
de abordar el estudio del Calculo, orientindola hacia el an4lisis de fenémenos
de cambio en contextos reales. Por lo que, es necesario iniciar con la capaci-
tacién de los docentes de bachillerato, para que ellos desarrollen una
comprensién profunda del pensamiento variacional que les permita disefiar
actividades diddcticas centradas en el estudio de la variacién, integrando
situaciones contextualizadas y relevantes para sus estudiantes. Esta transicién
implica no solo una actualizacién conceptual, sino también una reconfiguracién
de sus précticas docentes. De esta manera, el objetivo de este trabajo fue el
disefio de un taller para promover el desarrollo del Pensamiento Variacional
(PV) de los profesores de bachillerato, con el fin de que ellos puedan elaborar
actividades en colegiado para el curso de Pensamiento Matemadtico 3.

En este contexto, resulta primordial que los profesores de bachillerato
no solo comprendan el pensamiento variacional, sino que lo integren
activamente en su prictica docente. Por ello, el objetivo de este trabajo es
desarrollar el pensamiento variacional de los profesores de bachillerato
mediante el disefio colegiado de actividades didicticas, utilizando elementos
del Enfoque Ontosemiético (EOS), con el fin de utilizar una definicién del
pensamiento variacional que se acorde al marco curricular comun.

Para valorar el desarrollo del pensamiento variacional en los docentes, se
utilizé el modelo de Conocimiento y Competencias diddctico-matemadticas
del profesor (Pino-Fan et al., 2022), el cual permite analizar dos dimensiones
fundamentales: la competencia matemadtica y la competencia de andlisis e
intervencién didictica. Este modelo proporciona un marco tedrico para
identificar avances en la comprensién conceptual de la variacién, asi como
en la capacidad de disefiar e implementar situaciones de ensefianza que
promuevan el pensamiento variacional en el aula.

Trabajos relacionados con el Pensamiento Variacional y el Desarrollo
profesional docente

La labor o el rol que desempefian los docentes es de suma importancia en
las aulas escolares, pues de ellos depende, en gran medida, el aprendizaje de
sus alumnos. De esta manera, nos dimos a la tarea de realizar algunas revi-
siones literarias en educacién matematica en torno a profesores en general,
es decir, en formacién o en servicio, pero prestando atencidén a contextos
vinculados con el pensamiento variacional o temas afines al Célculo, como
los conceptos de funcién, derivada, integral, entre otros.
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En la ensefianza del célculo en el nivel medio superior, el desarrollo del
pensamiento variacional permite a los estudiantes no solo operar con
funciones, sino también interpretar y anticipar comportamientos matematicos
en contextos diversos donde la variacién se encuentra presente. En este
sentido, los trabajos de Caballero y Cantoral ofrecen una contribucién
significativa al andlisis de las pricticas docentes, al explorar tanto las poten-
cialidades como las limitaciones que enfrentan los profesores en su labor
cotidiana.

En el estudio titulado E/ desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional
entre profesores de bachillerato (2013), se observa que los docentes privilegian
procedimientos algoritmicos por encima de la exploracién de las causas del
cambio, lo que restringe la construccién de significados matemdticos mds
complejos. Complementariamente, en Dificultades en el desarrollo del pensa-
miento variacional en profesores de bachillerato (2013), se identifican obsticulos
especificos en la apropiacién del cardcter variacional del cilculo, como la
centracién en objetos matemadticos y la aplicacién mecdnica del conoci-
miento. Ambos estudios coinciden en sefialar la necesidad de transformar
las pricticas pedagégicas para favorecer un pensamiento matemdtico
mids profundo, que permita resignificar el conocimiento escolar y potenciar
el aprendizaje significativo en los estudiantes.

La incorporacién del pensamiento variacional en la ensefianza del calculo
no debe limitarse Unicamente al abordaje de contenidos temadticos, sino que
también debe considerar el papel activo del docente como mediador del
conocimiento matemdtico. En este sentido, Reyes-Gasperini et al. (2019)
proponen “el empoderamiento docente” como una via para fortalecer dicho
pensamiento y promover practicas diddcticas mds significativas. A través de
una investigacién basada en situaciones de aprendizaje disefiadas por el
Proyecto de Investigacién y Desarrollo Profesional Docente en Matematicas
(PIDPDM), se documenta cémo un profesor en servicio establece una nueva
relacién con el conocimiento matemiético. Mediante actividades como el
llenado de contenedores, se fomenta la prictica de la prediccién y se generan
espacios de didlogo entre el docente y sus estudiantes. El estudio analiza las
interacciones en el aula y las reflexiones de los alumnos desde una perspectiva
socioepistemoldgica, destacando el papel fundamental de la prictica docente
en la construccién social del conocimiento y en el fortalecimiento del
pensamiento variacional en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En su tesis doctoral, Cabrera (2014), analiza cémo el pensamiento y
lenguaje variacional, vinculado a la préctica de la prediccion, se convierte en
una herramienta para que los profesores de cdlculo en bachillerato construyan
saberes matemdticos en el aula. A través del estudio de caso de un docente
en servicio, se evidencia que el enfoque de la variacién permite al profesor
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asumir un papel mds activo y reflexivo en su practica docente, alejindose de
enfoques centrados exclusivamente en el tratamiento algebraico de los
contenidos. En su lugar, se privilegia el andlisis de fenémenos mediante
representaciones gréificas, razonamientos geométricos y situaciones contex-
tualizadas, lo que contribuye a resignificar la matematica escolar en contextos
reales.

Utilizando el enfoque del razonamiento covariacional, Trejo et al. (2021)
abordan el estudio de funciones logaritmicas y exponenciales en el contexto
de la formacién de futuros profesores de matemdticas. A través de un
experimento de ensefianza implementado con estudiantes de sexto semestre
de la licenciatura en Matemiticas, se emplearon herramientas tecnoldgicas
como el software GeoGebra para construir puntos sobre curvas y explorar
sus variaciones.

Esto permitié a los participantes identificar patrones de progresién
aritmética y geométrica, favoreciendo el desarrollo de habilidades para
analizar relaciones funcionales en contextos dindmicos. No obstante, el
estudio revela la complejidad que implica transitar del razonamiento
covariacional discreto al continuo, lo que pone de manifiesto la necesidad de
disefiar tareas didacticas que promuevan una comprensién del concepto de
variacién y su aplicacion en situaciones reales.

En el contexto de la formacién de futuros profesores de matemidticas, el
razonamiento covariacional es una herramienta util para interpretar y
modelar relaciones entre magnitudes en situaciones reales. Villa-Ochoa
(2020) estudia las estrategias que utilizan los estudiantes de formacién
docente al resolver tareas de modelacién que requieren informacién fuera
del dmbito matemdtico. Los resultados muestran que algunos participantes
buscan patrones para entender las funciones como modelos matematicos,
mientras que otros usan ejemplos especificos para establecer relaciones
multiplicativas entre cantidades.

El desarrollo profesional docente en torno al pensamiento variacional ha
sido abordado en diversos estudios, destacando su relevancia para enriquecer
la ensefianza del célculo y fortalecer la comprensién de fenémenos de cambio.
En este trabajo se presenta una propuesta de capacitacién dirigida a profe-
sores en servicio, orientada a promover el pensamiento variacional mediante
el disefio colaborativo de actividades didécticas en espacios colegiados. Esta
iniciativa se fundamenta en una postura alineada con el Marco Curricular
Comun vigente, y se concreta en la implementacién de un taller especializado
que busca favorecer el trabajo conjunto entre docentes de bachillerato. A
través de este enfoque, se pretende generar materiales diddcticos contextua-
lizados que respondan a las necesidades reales del aula y contribuyan al
desarrollo de un pensamiento matematico mas profundo.
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Elementos metodolégicos

Para el desarrollo del proyecto de intervencién se trabajé directamente con
docentes en servicio del Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora
(COBACH), quienes fueron considerados como candidatos para impartir
el curso Pensamiento Matemdtico 3. El disefio del taller tuvo como propésito
principal favorecer el desarrollo del Pensamiento Variacional (PV) en los
profesores, mediante el disefio de actividades que permitieran explorar
procesos de cambio y variacién en contextos reales. Para la realizacién del
proyecto se definieron cuatro etapas, representadas en la Figura 1, que guiaron
el proceso de intervencién

Figura1

Etapas metodoldgicas del proyecto de intervencion

El andlisis a priori se orienté a determinar su nivel inicial en cuanto al
desarrollo del Pensamiento Variacional de los docentes en relacién con las
competencias del modelo de Conocimiento y Competencias Didactico-
Matemiticas del profesor (CCDM), asi como identificar las necesidades
formativas de los docentes frente al nuevo Marco Curricular Comun
(MCC). Esta etapa fue fundamental para disefiar un taller pertinente que
respondiera a los retos que implica la implementacién del curso Pensamiento
Matematico 3 en el nivel medio superior.

La etapa de disefio se centré en la elaboracién del taller y de las activi-
dades didacticas que respondieran a las necesidades formativas identificadas
en el andlisis a priori. Este proceso implicé seleccionar situaciones que
permitieran a los docentes explorar el pensamiento variacional desde una
perspectiva tanto matemdtica como didactica. Para ello, se les presenté una
actividad modelo representativa del tipo de tareas que se espera disefien
durante el taller, con el fin de ejemplificar cémo abordar fenémenos reales
mediante el andlisis de la variacién entre magnitudes. Las actividades del
taller fueron disefiadas para promover la reflexién sobre los procesos de
cambio y variacién, asi como para fortalecer la capacidad de los profesores
para modelar fenémenos reales mediante el establecimiento de relaciones
entre magnitudes.

La etapa de implementacién consisti6 en la realizacién del taller con los
docentes participantes, en un espacio disefiado para fomentar el trabajo
colegiado y la reflexién pedagégica. A través de actividades colaborativas en
cuatro sesiones presenciales, los docentes analizaron la actividad modelo
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presentada, discutieron los elementos del pensamiento variacional y comen-
zaron a disefiar propuestas diddcticas contextualizadas para el curso Pensa-
miento Matemdtico 3. Este proceso permitié vincular la teorfa con la préctica,
fortalecer las competencias diddctico-matemadticas y avanzar hacia una
ensefianza mads significativa y alineada con los principios de la Nueva Escuela
Mexicana.

Para la valoracién de la propuesta se emplea el modelo de Conocimientos
y Competencias Didédctico-Matematicas del profesor (CCDM), el cual
ofrece un marco tedrico para analizar las practicas docentes de los profeso-
res de matemadticas. Se busca determinar el grado de desarrollo del pensa-
miento variacional en los docentes que participaron en el taller. Con el fin
reconocer cémo los profesores interpretan, modelan y comunican situacio-
nes de variacién, asi como su capacidad para disefiar actividades que pro-
muevan dicho pensamiento en el aula. La valoracién no solo considera los
conocimientos matemdticos implicados, sino también las decisiones didéc-
ticas que reflejan una comprensién del enfoque variacional como parte de
su préctica profesional.

Contexto institucional y participantes

Como parte del proyecto se propuso a la direccién académica del Colegio
de Bachilleres del Estado de Sonora la realizacién de un taller de discusién
sobre el nuevo marco curricular comidn y particularmente sobre los plantea-
mientos del curso Pensamiento Matemdtico 3, el cual corresponde al tercer
semestre del plan de estudios de bachillerato y estaba préximo a implementarse.
Por la etapa en que la propia institucién se encontraba, se nos hizo la invitacién
de desarrollar el taller con todos los profesores del Colegio (son 30 planteles
distribuidos a lo largo de toda la geografia del estado de Sonora). Una
primera acotacién de nuestra parte consistié en plantear que era preferible
hacer el taller con pocos profesores, que estuvieran en oportunidad de asistir
presencialmente y, con la experiencia adquirida, se pudiera replicar posterior-
mente a gran escala.

Esto condujo a hacer una seleccién de profesores con una invitacién
amplia a todos aquellos docentes que laboraran en los planteles de Hermosillo
y presumiblemente tendrian a su cargo grupos de estudiantes en el curso de
Pensamiento Matemdtico 3, en el momento en que se impartiera. Aunque
esta situacién condujo a que en principio se contara con la participacién de
4 profesores, rdpidamente el grupo se redujo a 3, quienes manifestaron su
interés en realizar todas las actividades del taller.

La formacién y trayectoria de los profesores participantes en el proyecto
son diversas. El docente 1 es profesor con 25 afios de experiencia en la
ensefianza de las matemdticas; cuenta con licenciatura en Matemadticas y
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una maestria en Educacién. El docente 2 es ingeniero industrial con 12
afios de experiencia en el dmbito educativo y posee una maestria en
Matematica Educativa. Por su parte, el docente 3 es licenciado en Fisica,
tiene 13 afios de servicio docente y actualmente es pasante de la maestria en
Fisica.

El taller se llevé a cabo en cuatro sesiones presenciales, cada una con una
duracién de 15 horas, distribuidas en tres dias consecutivos por sesién. En
total, se impartieron 60 horas de trabajo presencial. Las grabaciones y
filmaciones de los profesores s6lo han estado disponibles para la autora y su
director de tesis, con el conocimiento y aprobacién de los participantes, con
el compromiso de su destruccién cuando se haya concluido el trabajo; los
reportes escritos sobre las actividades realizadas se mantienen en completo
anonimato, haciendo referencia a los participantes con las denominaciones
de Docente 1, Docente 2 y Docente 3. Para efectos de asegurar el trata-
miento ético de este proceso, los profesores firmaron un consentimiento
consensuado.

Elementos tedricos y la NEM en el diserio del taller

Se realizé el disefio de un taller sobre el Pensamiento Variacional (PV),
orientado al desarrollo de este tipo de pensamiento en docentes del nivel
medio superior. Este taller responde a la necesidad de promover una
comprensién de los procesos de cambio y covariacién, los cuales son
fundamentales en el estudio de la variacién y en la construccién de modelos
matemdticos que representen fenémenos reales. Estas actividades serdn
implementadas en la Unidad de Aprendizaje Curricular Pensamiento
Matemdtico 3.

Para sustentar el enfoque del taller, se toma como referencia la siguiente
definicién de pensamiento variacional:

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una

manera de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que

relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante

a los patrones de covariacién de cantidades de la misma o distintas magnitudes

en los subprocesos recortados de la realidad (Vasco C., 2002, p. 63).

En el disefio intervienen los siguientes elementos teéricos del Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matemaitica (EOS):
Sistemas de pricticas, Configuraciones ontosemidéticas, Criterios de idoneidad
didictica y Modelo CCDM. En este dltimo, se presentan dos competencias
para la actividad profesional del docente de matemidticas: Competencia
Matemadtica (que no implica solamente la parte disciplinar del conocimiento
matemadtico sino lo didactico-matemadtico) y Competencia de Andlisis e
Intervencién Didéctica (que son los conocimientos que debe tener un
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profesor para la reflexién sobre su prictica docente). Para lograr dichas
competencias se proponen algunos elementos a considerar llamados subcom-
petencias.

Competencia matemdtica

* Resolucién de tareas
* Planteamiento o proposicién de problemas
* Andlisis de las respuestas a un problema planteado
Competencia de andlisis e intervencion diddctica
* Anilisis de la actividad matematica
* Anilisis y gestién de las interacciones
* Uso y manejo de recursos
* Analisis y valoracién de la idoneidad didictica (Pino-Fan et al.
2022).

En este trabajo se centrard la atencién en la subcompetencia matematica:
planteamiento de problemas. Esta se asocia con lo establecido en el Marco
Curricular Comun que define al docente como disefiador de tareas. Ademds,
en la NEM el docente tiene un mayor peso que en los modelos educativos
anteriores, ahora el profesor se visualiza como “disefiador curricular y agente
de transformacién social” (SEP, 2019, p. 3), que tiene como responsabilidad
el codisefio de las actividades que presenta a los estudiantes, las cuales
deben ser en contextos de interés, con un enfoque integral.

En este marco de referencia, se plantea el disefio de actividades sobre el
Pensamiento Variacional, tomando en cuenta que “La implementacién del
Marco Curricular Comun de la Educacién Media Superior se da a través de
una mediacién didictica que entiende e integra el contexto, los problemas
sociales, la comunidad, las iniciativas e ideas de los educandos” (SEP, 2019,
p. 48). Ademds, se promueven contextos transversales en el proceso de
enseflanza, pues “La transversalidad del conocimiento contemplada en la
planeacién didictica constituye un punto importante para la presencia y
desenvolvimiento de los docentes en el aula” (SEP, 2019, p. 48).

A continuacién, se presenta el disefio de las cuatro sesiones con cada una
de las actividades del taller para promover el disefio de materiales didicticos
para el estudio de la variacién en contextos extra matematicos.

Sesion 1

En esta sesién se inicia con una introduccién a los elementos del MCC,
entre los cuales destaca el rol del docente como disefiador curricular, es decir,
el profesor debe disenar el material diddctico tomando en cuenta las
caracteristicas del grupo de alumnos donde se implementard. Dado que en
el redisefio curricular de la Educacién Media Superior (EMS) no se define
una postura teérica sobre el Pensamiento Variacional que corresponde a la
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UAC de Pensamiento Matemitico 3 (PM3), se les proporciona a los profesores
las siguientes lecturas sobre el PV para definir un significado institucional
de referencia en colegiado que se encuentre alineado con los elementos del

MCC.

* EI pensamiento wvariacional y modelacion matemdtica de Carlos Vasco
(2003): Este pensamiento implica construir modelos mentales que
simulen la dindmica de fenémenos, y luego representarlos simbdlica-
mente, calcular con ellos y compararlos con la realidad.

* Razonamiento covariacional de Carlson y colaboradores (2002): Se
propone que se enfatice el desarrollo de imdgenes coordinadas de va-
riacién, pasando de la observacién simultinea de dos variables a la
comprension de la razén de cambio instantinea.

* Pensamiento variacional y funcional seccion del libro Reconceptualizacion
diddctica del Calculo de Jiménez et al. (2022): se promueve una en-
seflanza centrada en la comprensién de la variacién y el cambio, inte-
grando el pensamiento funcional como base para el desarrollo del pen-
samiento variacional.

Una vez definida la postura tedrica que guiaria el proyecto, la profesora
encargada del taller present6 a los docentes una actividad modelo, disefiada
con base en la postura de Vasco (2002). Esta actividad tiene como finalidad
ofrecer una referencia clara sobre el tipo de situaciones didicticas que se
espera que los docentes disefien, considerando el enfoque contextualizado,
funcional y orientado al estudio de la variacién que caracteriza al pensa-
miento variacional. Las actividades de la primera sesién del taller son las
siguientes:

* Introduccién al Marco Curricular Comun

* Rol del docente como disefiador curricular

* Posturas sobre el Pensamiento Variacional

* Trabajo sobre actividades y tépicos del PV

* Actividad modelo sobre el PV

La actividad modelo presentada en el taller consistié en el estudio del
crecimiento de una microalga sometida a diferentes concentraciones de
tésforo. Esta microalga es utilizada como alimento para peces y crusticeos
en una granja acuicola ubicada en Bahia de Kino, una localidad del municipio
de Hermosillo, Sonora. La situacién permite analizar la variacién en el
crecimiento de la microalga en funcién de la concentracién de fésforo con
datos provenientes del Departamento de Investigacién Cientifica y Tecno-
légicas de la Universidad de Sonora (Lovio-Fragoso et al., 2019), lo que
favorece el desarrollo del pensamiento variacional al vincular el estudio de la
variacién en un contexto real y cercano al entorno de los estudiantes.
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Sesion 2

En esta sesién, se propone a los docentes el disefio de actividades en dos
momentos. En una primera etapa, los docentes elaboran sus propuestas
basindose Unicamente en su experiencia previa (como parte de su labor
docente, estos han elaborado materiales did4cticos). Posteriormente, se les
proporciona instruccién sobre algunos elementos tedricos del Enfoque
Ontosemiético (EOS) como sistemas de pricticas, objetos matemadticos
primarios, configuraciones ontosemiéticas y se realiza una presentaciéon de
los criterios de idoneidad didictica los cuales se introducen a través de un
formato especifico de disefio. Ademds, se les presenta el formato de confi-
guraciones ontosemiéticas con el fin de enriquecer y mejorar sus disefios
preliminares.

El formato de elementos de disefio (Tabla 1) se presenta de manera
accesible y estructurada los criterios de idoneidad didactica, con el propésito
de asegurar que los docentes consideren todos los aspectos relevantes al
momento de disefiar sus actividades, sin omitir elementos clave para la
coherencia pedagégica y matematica. Por ejemplo, en la Idoneidad afectiva
los docentes deben decidir qué tipo de situaciones del pensamiento varia-
cional van a promover:

* Intramatemadticos: se refiere situaciones donde solamente a la utilizacién

de objetos matemiticos tales como estructuras o simbolos.

* Extramatematicos: se abordan situaciones de problemas de la realidad,

en contextos de su entorno local, nacional o global.

Tabla 1
Formato: Elementos de disefio
Criterios Elementos de disefio
Epistémi Definir el tema matemitico que se va a abordar, definir los objetos matematicos que
pistémica

intervienen y los que emergen de la prictica matematica.

Cognitiva Hay que asegurar que las actividades se encuentren dentro de la zona de desarrollo préximo
2 de los estudiantes. Es decir, con base en sus conocimientos previos.

Interaccional ¢ Definir interacciones entre los participantes.

Recursos disponibles:

* Tiempo

* Materiales

* Recursos tecnolégicos

Mediacional

Situaciones del pensamiento variacional:
* Extramatemaiticos
Afectiva ~ En contexto de su entorno local, nacional, global.
~ Problemas de su comunidad o entorno.
* Intramatemdticos

* Que se encuentren con caracteristicas y elementos enmarcados en el marco Curricular
Ecolégica Comun de la EMS.
* Transversalidad con otras asignaturas
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Como parte del proceso formativo, se instruye a los docentes en el uso y
llenado del formato de las configuraciones ontosemidticas (Figura 2) previstas
en el EOS, con el objetivo de analizar las pricticas matematicas involucradas
en las actividades disefiadas. Este instrumento permite identificar los objetos
matemadticos primarios que intervienen en la actividad, asi como aquellos
que emergen durante su implementacién, facilitando una reflexién mds pro-
funda sobre la idoneidad didactica y la coherencia epistemolégica del disefio.

Figura2

Formato de configuracion ontosemiotica

Nota. Fuente: Godino et al (2008)

A continuacién, se presentan las actividades correspondientes a la segunda
sesion del taller, disefiadas con el propésito del disefio de actividades indivi-
duales:

* Disefio de actividades del PV

* Elementos teéricos del EOS

* Instrumentos tedricos para el disefio

* Redisefio individual de actividades

Sesion 3

En la tercera sesidn, se lleva a cabo el redisefio de las actividades de manera
colegiada, con el objetivo de enriquecer las propuestas desde la perspectiva
de todos los docentes participantes en el taller. Posteriormente, los docentes
deben resolver las actividades redisefiadas con el propésito de identificar
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posibles conflictos relacionados con el planteamiento de los reactivos de
cada una de las actividades. Finalmente, se analizan las respuestas de los
estudiantes tras la implementacién de una actividad redisefiada en un grupo
de bachillerato, con el fin de vincular las producciones con los objetos
matemdticos previstos y verificar la pertinencia del contexto utilizado.

* Redisefio en colegiado de actividades

* Resolucién de actividades

* Anilisis de respuestas de actividades

Sesion 4
En la cuarta sesién del taller, se contempla una revisién final de las actividades
disefiadas y la creacién de un repositorio que las compile, incluyendo todos
los elementos de disefio utilizados en su elaboracién. Ademds, se comprueba
que las actividades cumplan con las progresiones propuestas en la UAC de
PM3 (SEP, 2023) de acuerdo con sus caracteristicas especificas. Para
concluir el taller, se solicita a los participantes una retroalimentacién general
respecto a diversos aspectos, tales como: el nimero de sesiones, la profundidad
de los temas abordados, el tiempo destinado a las actividades, la suficiencia
de los elementos teéricos proporcionados, las dindmicas de trabajo empleadas,
entre otros puntos que los docentes deseen destacar.

* Institucionalizacién

* Retroalimentacién sobre el taller

Puesta en escena y discusion de resultados

La etapa de implementacién consisti6 en llevar a la prictica el taller disefiado,
con el propésito de favorecer el desarrollo del Pensamiento Variacional
(PV) en docentes del nivel medio superior. Esta fase se desarroll6 en sesiones
presenciales, en las que se promovié la resolucién de problemas y la
construccién colegiada de actividades de ensefianza, alineadas con los
principios del Enfoque Ontosemiético (EOS) y las demandas del nuevo
Marco Curricular Comun. La interaccién entre los participantes permitié
generar espacios de reflexién y colaboracién, en los que se analizaron situa-
ciones reales de variacién y se disefiaron propuestas didacticas contextuali-
zadas para el curso Pensamiento Matemdtico 3.

En un primer momento se les solicité a los docentes que realizaran el
disefio de actividades sobre el Pensamiento Variacional sin alguna instruccién
previa, sélo con base a su experiencia debido a que los profesores asistentes
al taller tienen al menos 10 afios en servicio y todos han participado en la
elaboracién de médulos de aprendizaje (libros) y de reactivos. El resultado
fue una Actividad inicial de cada uno de los participantes donde presentaron
contextos extra-matemdticos:
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* Docente 1: Actividad del recibo del agua

* Docente 2: Actividad valor del dinero

* Docente 3: Actividad de niveles de melatonina

No obstante, los docentes no lograron consolidar un producto completo
orientado al desarrollo del Pensamiento Variacional. En particular, los
docentes 1 y 3 tGnicamente lograron definir el contexto en el que podria
llevarse a cabo la actividad, sin avanzar en la estructuracién de la propuesta
didictica como se muestra en la Figura 3.

Figura3

Actividades iniciales de los docentes
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Posteriormente, se realizé el proceso de instruccién sobre algunos
elementos tedricos del EOS, tales como: significado institucional de
referencia, sistemas de pricticas, objetos matemdticos, configuraciones
ontosemidticas y los criterios de idoneidad didactica. Esto para que tuvieran
elementos que les permitieran redisefiar las actividades iniciales.

Significado institucional de referencia: se proporcionaron a los docentes
tres posturas teéricas sobre el Pensamiento Variacional, con el objetivo de
que seleccionaran aquella que se alineara con los propdsitos de la Nueva
Escuela Mexicana (SEP, 2019). Los docentes participantes optaron por
asumir la postura de Carlos Vasco (2002) respecto al Pensamiento Variacional,
por considerar que esta se articula con los principios pedagégicos de la
Nueva Escuela Mexicana. Desde esta perspectiva, el pensamiento variacional
se entiende como una forma de razonamiento que permite a los estudiantes
interpretar y modelar fenémenos de cambio en contextos reales, favoreciendo
el uso de herramientas matemdticas vinculadas a la vida cotidiana. Esta
postura promueve una enseflanza centrada en la resolucién de problemas en
contextos de la comunidad, elementos que coinciden con el enfoque humanista,
inclusivo y situado que se propone en el modelo educativo.

Configuraciones ontosemidticas: se obtienen a partir de la relacién entre
los objetos matemadticos primarios, y constituyen un elemento fundamental
en el diseno de las actividades didécticas. Su incorporacién permite observar
y analizar las conexiones entre dichos objetos, favoreciendo una comprensién
mids profunda del conocimiento matemadtico. Para estructurar estas actividades,
se utiliz6 el formato metodolégico propuesto en el documento principal del
Enfoque Ontosemiético del conocimiento y la instruccién matemdtica
(Godino et al., 2008).

Criterios de idoneidad: Al cuestionar a los docentes acerca de los elementos
que consideran al disefiar tareas propias, mencionaron elementos como el
tema que se desea abordar, el nivel o grado de profundidad, la complejidad,
el tipo de problemas o situaciones, si se debe realizar individual o en equipos,
las interacciones alumnos-docente, el tiempo que se le va a dedicar, que sea
de interés para los estudiantes, si se puede vincular con otra asignatura,
entre otras. Esto se puede asociar con los elementos propuestos en los Criterios
de Idoneidad del EOS, donde se presentan mds formalmente y con base en
sustentos tedricos sélidos.

En el planteamiento de problemas el profesor debe proponer tareas
asociadas al tema matemdtico correspondiente al nivel educativo y conside-
rando aspectos relacionados con el curriculo, grados anteriores o posteriores,
y el contexto adecuado a las caracteristicas, intereses y necesidades de los
estudiantes. Los problemas planteados pueden ser disefios propios o adapta-
ciones de problemas de libros de texto u otras fuentes. En la Tabla 2, de
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conformidad con los criterios de logro de las competencias establecidas en
Pino-Fan et al. (2022), se muestra la rdbrica empleada para la recoleccién y
andlisis de datos, en la subcompetencia para plantear o proponer problemas.

Tabla 2

Niveles de logro de la subcompetencia matemdtica 2: Planteamiento de problemas

Nivel de
logro

Lo

L1

L2

L3

Criterios

El profesor reproduce tanto el planteamiento de problemas como sus soluciones, sin
considerar las caracteristicas de estos, para lo cual hace uso de libros de texto o programas de
la materia del grado en el que imparte clases, internet, etc., esto con el fin de establecer los
problemas y tareas matemdticas que serdn propuestos en el proceso de estudio.

Propone problemas propios del grado educativo en el que se encuentra. Para ello considera
aspectos relativos al curriculo (procedimientos, argumentos o justificaciones,
representaciones) y los conocimientos previos de sus estudiantes. Redisefia las tareas con
respecto al objeto matemdtico estudiado en el momento, pero no prevé concepciones
erréneas, errores, dificultades o distintas posibilidades de respuesta. Respecto de los
problemas propuestos, estos en su mayoria son modificaciones (o adaptaciones) de
problemas tomados de otras fuentes.

El profesor propone problemas correspondientes al grado educativo, considerando aspectos
relativos al curriculo (procedimientos, argumentos o justificaciones, representaciones) y los
conocimientos previos de sus estudiantes. Ademds, contempla para su propuesta, diversas
respuestas plausibles, concepciones erréneas, conflictos o errores que pudieran surgir con
respecto a la prictica matematica, los contextos mas adecuados de acuerdo con las
caracteristicas de los estudiantes, los intereses y necesidades de los estudiantes. Los
problemas pueden ser adaptaciones o modificaciones de problemas tomados de otras fuentes
o disefios propios. En cualquier caso, el profesor no considera que distintos tipos de
situaciones problema podrian requerir utilizar diferentes significados sobre la nocién bajo
estudio.

Ademis de lo descrito en el nivel previo, en este nivel el profesor también considera nuevas
tareas asociadas con la nocién matematica bajo estudio, pero que agregan un reto para los
estudiantes. Las tareas pueden y permiten vincular al objeto matemitico estudiado con otros
objetos matemiticos (propios del grado escolar o bien de grados anteriores o posteriores).
Identifica los significados de las nociones matemiticas que propone estudiar, lo cual amplia
su vision de tipos de situaciones/problemas en términos de los contextos en los que puede
utilizarse tal nocién (se consideran las conexiones intra y extra matemdticas de las nociones
bajo estudio). En este nivel, no sélo se anticipa a conflictos o errores de los estudiantes, sino
que a veces los induce intencionalmente para crear oportunidades de aprendizaje.

Nota. Fuente: Pino-Fan et al. (2022)

Se elaboré un instrumento de recoleccién de informacién con el propésito
de determinar el nivel de logro de la subcompetencia matemdtica relacionada
con el planteamiento de problemas (Tabla 3). Estos instrumentos permitieron
identificar cémo los docentes abordan la formulacién de situaciones
problemiticas en el aula, asi como el grado en que promueven el desarrollo
de habilidades para plantear problemas matemadticos en sus estudiantes.
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Tabla 3

Instrumento de recoleccion de datos para subcompetencia “Planteamiento de problemas”

Indicador Cumple Observaciones

Sélo utiliza problemas de libros de texto u otras fuentes de
informacién sin considerar las caracteristicas que promuevan el
estudio de la variacién.

Propone tareas adecuadas al Pensamiento Variacional.

Toma en cuenta conocimientos previos y relacionados al
curriculo

Considera respuestas plausibles, errores o dificultades de los
estudiantes con la practica matemdtica propuesta

Adapta o modifica tareas tomadas de otras fuentes de acuerdo
con los intereses y necesidades de sus estudiantes
Considera nuevas tareas asociadas al tema matematicos

Identifica los significados de las nociones matematicas que
propone estudiar

Anticipa conflictos o errores de los estudiantes para crear
oportunidades de aprendizaje

Considera conexiones intra y extra-matemadticos

Actividades Iniciales

Los docentes que tomaron el taller cuentan con experiencia en el disefio de
material didactico, tales como mddulos de aprendizaje, reactivos para
concursos académicos, entre otros. Para la realizacién de las actividades
iniciales se les solicité el disefio de una actividad referente al Pensamiento
Variacional sin instrucciones adicionales.

Docente 1. Nivel de logro L0

En el disefio de su primera actividad, el Docente 1 se valoré con un nivel
L0, ya que no present6 una actividad completa, sélo puso la indicacién de
analizar los datos del historial del consumo del agua. Aun cuando la situacién
es en un contexto adecuado, no establecié alguna conexién con el estudio de
la variacién. Al no presentar indicaciones claras o preguntas, no se puede
asegurar que la actividad se encuentre acorde al MCC, ya que no existe una
relacién clara de los objetos matemdticos a abordar, ni cémo influye el
contexto en esta actividad.

Docente 2. Nivel de logro L1

El Docente 2 presenta una actividad donde se promueve el significado ins-
titucional pretendido que es el de Vasco, realizando cuestionamientos para
determinar: ;Qué cambia?, ;Cémo cambia? y ;Cudnto cambia?, es acorde al
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modelo educativo y a la UAC de Pensamiento Matemitico 3. Se presenta
en un contexto extra matemdtico, de interés para los estudiantes. Sin
embargo, no considera errores o conflictos de las respuestas, ni tampoco se
anticipa a introducirlos intencionalmente para crear oportunidades de
aprendizaje.

Docente 3. Nivel de logro LO

El Docente 3 no presenta una actividad completa, sélo presenta un contexto
adecuado para el estudio del Pensamiento Variacional, no se muestran
cuestionamientos para promover algiin objeto matemitico.

Los docentes, aun con su experiencia en el disefio de materiales didacticos,
tuvieron dificultades para plantear actividades sobre el pensamiento varia-
cional, las cuales se encuentren acorde con la Nueva Escuela Mexicana. En
el caso del docente 1y 3, no fueron capaces de establecer un vinculo entre
los objetos matematicos del PV y los contextos utilizados. Se puede argu-
mentar entonces la necesidad de capacitacién docente con la introduccién
del MCC y las Unidades de Aprendizaje Curricular (UAC) del Pensamiento

Matemitico 3 (Pensamiento Variacional).

Rediserio de actividades

Al concluir la primera etapa del disefio de actividades, se brindé a los
docentes una capacitacién de los elementos fundamentales del Enfoque
Ontosemiédtico (EOS), asi como en el uso adecuado de los formatos
disefiados para su aplicacién. Con estos nuevos referentes, los docentes
participantes retomaron sus propuestas iniciales y procedieron a redisefiar
actividades centradas en el desarrollo del Pensamiento Variacional, conside-
rando promover las progresiones 3 y 4:

* P3. Revisa situaciones y fenémenos donde el cambio es parte central
en su estudio, con la finalidad de modelarlos aplicando algunos
conocimientos bdsicos de funciones reales de variable real y las opera-
ciones bisicas entre ellas.

* P4. Analiza la grafica de funciones de variable real buscando simetrias,
y revisa conceptos como continuidad, crecimiento, decrecimiento,
mdaximos y minimos relativos, concavidades, entre otros, resaltando la
importancia de éstos en la modelacién y el estudio matemadtico (SEP,

2023, pp. 55-56).

Docente 1

Al utilizar el formato de elementos del disefio, el docente muestra los objetos
matemdticos que se pretenden abordar con la actividad, para lo cual
menciona que s6lo necesita conocimientos previos de aritmética para resolver
la actividad, muestra cémo se deben realizar las interacciones en cada
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momento de la actividad, el tiempo y los materiales a utilizar. Esta actividad
aborda una situacién de la economia familiar y el cuidado del agua. Es
transversal a economia, administracién y ecologia. En el formato de confi-
guraciones ontosemidticas el Docente 1 puso en juego los objetos matematicos
primarios, se promueve el uso de diferentes representaciones matematicas,
las definiciones de variables dependiente e independiente, la variacién
constante, con el fin de que los estudiantes argumenten que el consumo del
agua es el mismo valor en cada mes (Figura 4).

Figura 4

Formatos de elementos del diserio y configuraciones del Docente 1

A continuacién, en la Figura 5 se presenta la actividad redisefiada titulada
“El recibo del agua”, elaborada por el Docente 1 como parte del proceso de
disefio colegiado. Esta actividad integra elementos del Enfoque Ontose-
miético (EOS) y busca promover el desarrollo del pensamiento variacional
mediante la contextualizacién de situaciones reales.
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Figura5
Actividad rediseriada del Recibo del agua

Docente 2

Durante el proceso de redisefio de la actividad, el Docente 2 incorporé en el
formato de Elementos del Disefio diversos aspectos clave del Pensamiento
Variacional. Entre los que destacan la variacién creciente y decreciente, el
uso de variables dependientes e independientes, asi como la nocién de rapidez
de cambio. Para abordar estos conceptos, se considera necesario que los
estudiantes tengan conocimientos previos sobre el plano cartesiano, la
ubicacién de puntos en el plano y las relaciones matemadticas entre variables.

La actividad propuesta se estructura en dos momentos, los cuales se
desarrollan de manera individual en dos sesiones. Los recursos definidos
para su implementacién son: ldpiz, borrador y el documento impreso de la
actividad. El docente sefiala que se trata de una actividad de interés para los
estudiantes, ya que aborda el valor del dinero, estableciendo una transversalidad
con la Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC) de Economia I. Ademis,
se especifica que debe trabajarse dentro de la progresién 3 de la UAC de
Pensamiento Matemitico 3.

En cuanto a la configuracién ontosemidtica, el docente presenta como
situacién problema el crecimiento y decrecimiento de la inflacién. Para ello,
se trabaja con las definiciones de variable dependiente e independiente,
utilizando procedimientos gréificos y tabulares. El lenguaje matemdtico
empleado incluye representaciones grificas, simbdlicas y algebraicas (ver
Figura 6). Finalmente, se solicita a los estudiantes que argumenten c6mo se
podria contrarrestar la inflacién, promoviendo asi el desarrollo de habilidades
de andlisis y argumentacién matemdtica en contextos reales.
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Figura 6

Formatos de elementos del diserio y configuraciones del Docente 2

Figura 7
Actividad rediseriada del Valor del dinero
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En la Figura 7 se presenta la actividad redisefiada titulada “El valor del
dinero”, elaborada por el Docente 2 como parte del proceso de disefio cole-
giado. Esta propuesta busca fomentar el pensamiento variacional mediante
el analisis de la variacién de inflacién y cémo repercute en el valor real del
dinero.

Docente 3

En el Formato de Elementos del Disefio correspondiente al Docente 3, se
observa que la actividad promueve el anilisis de la variacién creciente y
decreciente. Para su desarrollo, se sefiala que los estudiantes deben contar
con nociones intuitivas sobre la lectura de grificas y el uso del plano carte-
siano, ademds de requerirse que cuantifiquen la variacién presentada.

Figura8

Formatos de elementos del diserio y configuraciones del Docente 3

La actividad estd estructurada en momentos de trabajo individual y colabo-
rativo, con una duracién estimada de tres a cuatro sesiones. Los recursos
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materiales considerados son: ldpiz, cuaderno, calculadora y los softwares
GeoGebra y Excel. La propuesta se enmarca en un contexto extra mate-
mdtico y se recomienda su implementacién en la progresién 4 del MCC.

En la Configuracién Ontosemiética del Docente 3 se plantea como
situacién problema el andlisis del comportamiento de la liberacién de
melatonina a lo largo del tiempo, mediante el estudio de la variacién. Las
definiciones que se busca promover en esta actividad incluyen el pensa-
miento variacional, las magnitudes variables, los maximos, asi como la
comprensién del comportamiento de la melatonina a partir de la adolescencia.
El procedimiento propuesto consiste en definir las magnitudes variables
involucradas, observar la covariacién entre ellas, identificar los grupos de
edad con mayor variacién e identificar el valor méaximo. Para ello, se recurre
al uso del lenguaje natural, asi como a representaciones en tablas y gréficas
(Figura 8).

A continuacién, en la Figura 9 se presenta la actividad redisefiada titulada
“El nivel de melatonina”, elaborada por el Docente 3 como parte del proceso
de disefio colegiado. Esta actividad busca promover el pensamiento varia-
cional mediante el andlisis de una situacién contextualizada que relaciona
los niveles hormonales con los ciclos de suefio, permitiendo a los estudiantes
identificar variaciones funcionales en un contexto significativo.

Figura9

Actividad rediseriada del nivel de melatonina
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Valoracion del rediserio de las actividades

Una vez concluidos los disefios de las actividades por parte de los profesores
durante el taller sobre el desarrollo del Pensamiento Variacional, se realizé
una valoracién final utilizando los niveles de logro de la subcompetencia de
Planteamiento de problemas (Tabla 2), con el fin de evaluar la mejora en la
calidad de las propuestas didicticas. Los resultados evidencian un avance
significativo: mientras que al inicio del proceso todos los docentes se encon-
traban en el nivel LO y L1, al finalizar el taller todos lograron posicionarse
en el nivel L2. Este cambio indica una mayor capacidad para disefiar activi-
dades sobre el PV en contextos cotidianos, que lo promuevan de manera
efectiva en el aula y que reflejan una comprensién de los procesos de
variacién.

Docente 1. Nivel de Logro L2

El docente considera los conocimientos previos de los estudiantes y, en su
disefio, incorpora procedimientos, representaciones, proposiciones, argu-
mentos y objetos matematicos relevantes, incluyendo aquellos que pueden
emerger durante la prictica. El contexto elegido es estudio de la variacién
en un entorno familiar, el cual resulta cercano a los estudiantes, lo que favo-
rece la apropiacién de los conceptos. Ademds, plantea cuestionamientos
clave como: ;Qué cambia?, ;Cémo cambia? y ;Cudnto cambia?, con el pro-
pésito de promover el significado institucional del Pensamiento Variacional
propuesto por Vasco (2003). La actividad estd enfocada en el estudio de la
variacién constante.

Docente 2. Nivel de Logro L2

El docente presenta una actividad que promueve el significado institucional
pretendido segun Vasco (2003), mediante cuestionamientos orientados a
identificar: ¢Qué cambia?, ;Cémo cambia? y ;Cudnto cambia? Esta propuesta
se encuentra alineada con el modelo educativo y con la Unidad de Aprendizaje
Curricular (UAC) de Pensamiento Matematico 3. Asimismo, se consideran
los conocimientos previos de los estudiantes y se integran procedimientos,
diversas representaciones, proposiciones, argumentos y objetos matemadticos
tanto preexistentes como emergentes en la prictica. El contexto seleccionado,
“El valor del dinero”, resulta relevante para los estudiantes, al tratarse de un
tema de interés comun y cotidiano. Cabe sefialar que, en esta actividad, no
se introducen intencionalmente conflictos o errores como estrategia para
generar oportunidades de aprendizaje.

Docente 3. Nivel de logro L2
El docente propone una actividad alineada al curriculo, abordando la
problemaitica de la falta de suefio en los estudiantes y su relacién con los
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niveles de melatonina, lo cual permite contextualizar el estudio de la variacién
en un entorno cotidiano. En el disefio se consideran los conocimientos previos,
los recursos necesarios, las posibles interacciones y algunas complicaciones
que podrian surgir durante su implementacién. Ademds, se plantean
cuestionamientos clave como: ;Qué cambia?, ;Cémo cambia? y :Cudnto
cambia?, con el propésito de promover el significado institucional del
Pensamiento Variacional propuesto por Vasco (2003).

A continuacién, en la Tabla 4 se presenta la valoracién del trinsito desde
el nivel inicial hasta el logrado por los docentes, con base en los descriptores
establecidos en el instrumento de evaluacién correspondiente a la subcom-
petencia de planteamiento de problemas.

Tabla 4

Valoracion de trdnsito del nivel inicial al logrado

Nivel inicial
Lo
En la actividad inicial el docente
s6lo presenta el contexto sin

disefiar una tarea adecuada para
el estudio de la variacién.

Nivel de logro
L2

En el redisefio la actividad ya toma en cuenta los
conocimientos previos de los estudiantes, se promueve
el significado institucional de referencia y el uso de
diferentes representaciones para el estudio de la

Docente 1 .. . . f-q
variacién, con un disefio propio. Pero no anticipa
conflictos u errores de estudiantes para crear
oportunidades de aprendizaje, ni considera nuevas
tareas asociadas, ni lo vincula con otros objetos
matematicos; por ello alcanza un nivel de logro L2.

L1 L2

El docente en la actividad inicial ~ En el redisefio, ademis de los elementos que habia
presenta un contexto adecuado  considerado en la actividad inicial, toma en cuenta
para el estudio de la variacién, conocimientos previos de sus estudiantes de acuerdo
utilizando preguntas para con curriculo para el estudio de la variacién mediante

Docente 2 . . - . .

analizar el cambio del valor del  un disefio propio, considerando algunos errores o
dinero. Pero no considera dificultades que se podrian presentar, pero no los
diversas respuestas plausibles, induce intencionalmente para crear oportunidades de
conflictos o errores que pudieran aprendizaje,

surgir en la prictica matematica.

Lo L2

El docente considera un En el redisefio presenta una actividad de disefio
contexto adecuado a las propio, correspondiente al grado educativo de los
caracteristicas, intereses y estudiantes, tomando en cuenta los objetos
necesidades de los estudiantes, =~ matemadticos que intervienen y que emergen de la

Docente 3 usando la hormona que regula el préctica, donde se fomenta el andlisis de situacién

suefio (melatonina). Sin
embargo, no logra desarrollar
cuestionamientos que
promuevan el estudio de la

variacién.

mediante los cuestionamientos ¢qué cambia?, scémo
cambia? y scudnto cambia? Pero no considera nuevas
tareas asociadas a la variacién como la derivada (razén
instantdnea de cambio), ni promueve nuevas
oportunidades de aprendizaje con los errores o
conflictos de los estudiantes.
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Conclusiéon

La implementacién del taller sobre el Pensamiento Variacional les permitié
a los profesores de bachillerato participantes realizar el disefio de materiales
didacticos en colegiado, acordes al MCC de la EMS, concibiendo al profesor
como disenador de tareas y utilizando contextos extramatemadticos que
abordan situaciones de la comunidad y su entorno. Cabe mencionar que
estos disefios cuentan con sustento teérico-metodolégico debido a que se
les proporcioné capacitacién sobre el uso de algunas herramientas del EOS
tales como: significado institucional de referencia, objetos matematicos
primarios, configuraciones ontosemidticas, idoneidad diddctica; ademds, se
promovié el desarrollo de las competencias profesionales para el profesor de
matemadticas del modelo CCDM en lo referente al Pensamiento Variacional.

Por otra parte, dado que el nivel inicial de los docentes participantes en
el taller se caracterizé como bajo, sin que necesariamente sea una muestra
representativa de todos los profesores de bachillerato, proporciona evidencias
de la necesidad de realizar intervenciones de formacién y actualizacién que
trascienda a las actividades realizadas para dar a conocer el nuevo Marco
Curricular Comun de la Educacién Media Superior.

Ademis, se puso de manifiesto la necesidad de que los profesores tuvieran
una postura sobre lo que debe entenderse por pensamiento variacional y
también que contaran con orientaciones teéricas que den sustento a los
disefios didacticos. Asimismo, se puso de manifiesto la importancia del
trabajo de codisefio pues sélo con la discusién colectiva de las actividades
propuestas fue posible consensuar la forma que tomaron las actividades para
trabajar con los estudiantes. Lo anterior, puede contribuir a disminuir el
riesgo de que la falta de orientaciones sobre el disefio de actividades
conduzca a que los profesores desarrollen sus précticas docentes con base
en lo que ya realizaban antes de que se propusiera el nuevo marco curricular
comun.

El disefio colegiado de actividades permitié desarrollar el pensamiento
variacional en los profesores de bachillerato que impartirdn los cursos de
Pensamiento Matemadtico 3, al incrementar al menos en un nivel de su estado
inicial, al involucrarlos en procesos de reflexién y construccién didéctica. La
incorporacién de los elementos teéricos del Enfoque Ontosemiético (EOS)
no solo facilité la elaboracién de propuestas coherentes con los objetivos del
curso Pensamiento Matematico 3, sino que también promovié una revisién
critica de su prictica docente.
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