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Resumen

La variacion lineal es una nocioén central en la educacion secundaria, que se construye sobre la base de las relaciones de
proporcionalidad y abre el camino hacia el estudio de las funciones. Sin embargo, el curriculo de secundaria descuida el
tratamiento de sus propiedades esenciales, entre ellas las relacionadas con la variaciéon. Este articulo trata sobre una
propuesta didactica realizada en una tesis de maestria en Matematica Educativa para atender la problematica de la
ensefianza de la variacion lineal en la escuela secundaria, mediante el disefio de actividades didacticas dirigidas a futuros
profesores de secundaria para favorecer el desarrollo de conocimientos y competencias didactico-matematicos sobre
variacion lineal. En este escrito, el énfasis se pondra en describir el proceso de disefio de las actividades didacticas,
resaltando el papel que jugo en ello la interaccion entre la problematica identificada, las herramientas tedricas del Enfoque
Ontosemidtico (EOS) y el disefio de la primera actividad. Aunque el EOS permitié fundamentar el disefo, planificar su
implementacion y realizar una valoracion de su pertinencia a partir de los datos emanados de su puesta en escena,
Unicamente sera discutida la etapa de disefio de las actividades didacticas y su relacion con las herramientas tedricas que
lo fundamentan.
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Introduccion

En este escrito se describiré el proceso de disefio de la propuesta didactica del trabajo de tesis de Herrera
(2020), presentando algunas reflexiones en torno a la evolucioén que tuvo el disefio de las actividades, dada
la interaccion entre la problematica de interés, el referente teorico elegido y la primera actividad didéctica
disefiada, hasta llegar al disefio final que se puso en escena con futuros profesores de matematicas.

El trabajo de Herrera (2020) se orient6 hacia la educacion secundaria, y la problematica en la cual se enmarca
tiene dos ejes principales: la ensefianza de la nocidon matematica de variacion lineal y la formacion inicial de
profesores de matemadticas de este nivel educativo. En torno a estos dos elementos se disefiaron actividades
didacticas cuyo objetivo fue, inicialmente, promover en futuros profesores de matematicas el desarrollo de
conocimientos matematicos sobre variacion lineal; sin embargo, éste se redirigié hacia el desarrollo de
Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicos en torno a esta nocion matematica.

Parte de la problematica abordada en la tesis de Herrera tiene una profunda relacion con la linea de trabajo
de diversos autores, quienes han sefialado que el estudio de la variaciéon en los cursos de Calculo
universitarios se desvanece bajo un estudio estatico de los nimeros, las variables y las relaciones funcionales,
y donde se esconde deliberadamente la relacion de estas nociones con los procesos de cambio (Imaz y
Moreno, 2010; Moreno-Armella, 2014; Jiménez, Grijalva, Milner, Davila-Araiza y Romero, en prensa;
Davila-Araiza y Grijalva, 2020; Jiménez-Rodriguez, 2020). El estudio de la variacion lineal en la secundaria
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no escapa de esta perspectiva. Es por ello por lo que el trabajo de Herrera (2020) se enfoco en el desarrollo
de un significado variacional de esta nociéon matemdtica con futuros profesores de matematicas de
secundaria. Poder clarificar cual seria dicho significado variacional y cdmo articularlo con las directrices
curriculares de la escuela secundaria para proponer un disefio didactico, fueron elementos que motivaron la
eleccion del Enfoque Ontosemiotico (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007) como fundamento tedrico para
el trabajo.

En un principio, en el trabajo de Herrera (2020) se pretendia disefiar actividades didacticas enfocadas
solamente al desarrollo de conocimientos matematicos; sin embargo, esta idea inicial evoluciond al
conjugarse los siguientes elementos: la problematica en torno a la ensefianza de la variacion lineal, la
inquietud por incidir en el sistema educativo via la intervencidn en la formacion inicial de los profesores de
secundaria, el acceso a herramientas tedricas orientadas al conocimiento y las competencias didactico-
matematicos del profesor y el disefio de la primera actividad didéctica. Para dar cuenta de este proceso de
interaccion, a continuacion, se esbozara la problematica en torno a la ensefianza de la variacion lineal y la
formacion inicial del profesorado mexicano de educacion secundaria. Posteriormente, se presentaran los
elementos teoricos del EOS empleados para el disefio de la primera de las actividades. Después, se describira
la primera actividad didactica con base en los elementos tedricos y se explicara coémo se ampliaron los
propositos de las actividades para considerar el desarrollo de Conocimientos y Competencias Didéctico-
Matematicos. Finalmente, se describird la estructura final que se dio al disefio de las actividades y se
presentaran algunas reflexiones finales.

2. La variacion lineal y la formacion inicial de profesores de secundaria

La variacion lineal es una nocion central en la educacion secundaria y por demés compleja. En el curriculo
de la escuela secundaria su estudio inicia sobre la base de las relaciones de proporcionalidad entre dos
magnitudes, pero sin restringirse a ellas, y sienta las bases para iniciar el estudio de la nocion funcion y sus
diversas representaciones semidticas. Sin embargo, en este proceso, la nocion de variacion queda
desatendida. El curriculo y libros de texto favorecen el desarrollo de un significado limitado de la variacion
lineal, en el sentido de que éste esta alejado de su esencia variacional.

Autores como Panorkou y Maloney (2016) afirman que el estudio de la funcion en la escuela secundaria
pone el énfasis en definir relaciones entre dos magnitudes a través de una regla de correspondencia,
expresada algebraicamente, para encontrar y a partir de un valor de x; sin embargo, no se promueve el estudio
de relaciones de covariacion entre dichas magnitudes. Una revision del curriculo mexicano de educacion
secundaria permite constatar que se presenta una situacion similar con respecto al estudio de la variacion
lineal; no se favorece el estudio de la variacion de cada magnitud, ni de su variacidon conjunta. Mas aun, no
se promueve explicitamente el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes (Bojorquez, Castillo
y Jiménez, 2016), que es central para comprender adecuadamente los fendmenos de variaciéon y cémo las
nociones de funcion, derivada e integral permiten abordar su estudio en los cursos de Calculo universitarios.
Jiménez-Rodriguez (comunicacion personal, 2018) plantea que en la escuela secundaria es donde deberia
darse el estudio de la variacion, iniciando con el anélisis del comportamiento variacional de una sola
magnitud variable, previo al estudio de representaciones que requieren de la comprension de la variacion
conjunta de dos variables, como las graficas cartesianas. Ademas, considera que este estudio debe realizarse
de manera integral con el tratamiento de nlimeros y cantidades en la recta numérica; sin embargo, el curriculo
no lo promueve explicitamente. Hacerlo de esta manera, permitiria reconocer que la variacion lineal es una
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nocion ligada a los procesos de cambio, en donde participan magnitudes variables, cada una de las cuales
varia de manera uniforme con respecto al tiempo. Es importante mencionar que estas ideas fueron
posteriormente publicadas Jiménez-Rodriguez (2020). Por otro lado, al elegir dos de estas magnitudes, se
puede determinar que estas covarian de manera proporcional; es decir, al calcular la variacion de una
magnitud y compararla con la variacién correspondiente de la otra, se puede establecer una relacion de
proporcionalidad entre las variaciones (Grijalva, comunicacion personal, 2018).

Considerando que el curriculo y libros de texto son los materiales principales de un profesor de matematicas
de secundaria, y si se toma en cuenta que en estos se plantea un estudio estatico de la variacion lineal que
descuida sus propiedades esenciales, se pone de manifiesto la importancia de elaborar propuestas didacticas
que provean a los profesores de matematicas de una perspectiva mas amplia sobre la ensefianza de la
variacion lineal, de manera que su practica docente no se restrinja a presentar el enfoque limitado de los
programas de estudio y libros de texto.

Es particularmente importante la formulacion de propuestas didacticas que permitan intervenir en la etapa
formativa de los profesores de matematicas, de manera que favorezcan el desarrollo temprano de nuevos
conocimientos y competencias para implementar y valorar procesos de instrucciéon mas ricos y significativos
para los estudiantes. Como lo expresan Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017): “la formacion didéactica
de los profesores es un campo de investigacion cientifica y tecnologica que reclama atencion por parte de la
Didactica de la Matematica, pues el desarrollo del pensamiento y de las competencias matematicas basicas
de los alumnos depende, de manera esencial, de dicha formacién.” (p. 91).

Aunque uno de los focos de atencion en la investigacion en Didéctica de las Matematicas ha estado puesto
en el profesor de matematicas, es importante destacar que son pocas las investigaciones sobre el estudio que
se hace de la variacion en programas de formacion de profesores, y mds escasas son aun las propuestas
formativas encaminadas a fortalecer los Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicos de los
futuros profesores sobre variacion.

Por otro lado, aunque son pocas las investigaciones que reportan dificultades del profesorado en formacion
con respecto a la variacion, hay investigaciones que reportan dificultades que profesores o futuros profesores
de matematicas presentan con relacion a la proporcionalidad y la funcion, nociones estrechamente ligadas a
la variacion lineal. Por ejemplo, Wilhelmi, Godino y Lasa (2014) han reportado la existencia de conflictos
que tienen futuros profesores entre el significado de funcion y de ecuacion; Amaya, Pino-Fan y Medina
(2016) destacan las limitaciones de futuros profesores para identificar los elementos de la funcion y
relacionarlos en uno o varios registros de representacion, asi como para realizar transformaciones a las
representaciones de la funcion. Con respecto a la proporcionalidad, Balderas, Block y Guerra (2014)
encontraron deficiencias conceptuales en profesores de matemadticas que les dificultaron identificar
propiedades de las relaciones de proporcionalidad y resolver problemas de escalas sucesivas y de relacion
aditiva.

A partir de estos estudios, se puede considerar que es importante acompaiar con disefios didacticos el estudio
de la variacion lineal en la formacion inicial de los profesores de matematicas, de manera que se pueda
abonar al desarrollo de conocimientos mas amplios o mas profundos en torno a esta nocidon, como lo
pretenden los nuevos Planes de Estudio para las Escuelas Normales en México, en particular el Plan de
estudios de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje en Educacion Secundaria (SEP, 2018).
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Esta problematica, que se ha descrito a grandes rasgos, motivo el disefio de las actividades didacticas de
Herrera (2020), que inici6 con la pretension de promover un significado mas rico sobre la variacion lineal
con profesores en formacion inicial, pero que termin6 ampliando sus propositos para incluir el desarrollo de
Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicos sobre variacion lineal.

Herramientas tedricas inicialmente consideradas para el disefio de las
actividades

El Enfoque Ontosemiético es una perspectiva tedrica de la Didactica de las Matematicas desarrollada por
Godino y otros investigadores (Godino, Batanero y Font, 2007) que integra de manera sistémica elementos
importantes de diversas aproximaciones teéricas que han surgido en esta disciplina. A través de sus
constructos tedricos, el EOS permite analizar y describir detalladamente diversos aspectos de los procesos
de instruccién matematica, por ejemplo, la actividad matematica desarrollada por un estudiante, o bien los
conocimientos y competencias que un profesor posee para la ensefanza de las matematicas, y proponer
acciones que lleven a su mejora progresiva.

En el EOS se toman como punto de partida dos elementos centrales: las situaciones problema y las practicas
matematicas realizadas para resolverlas. A partir de estas dos nociones, se introducen las nociones de
significado y objeto matemadtico primario. Se considera que una prdctica matemdtica es toda accion o
expresion realizada con la intencion de resolver un problema, comunicar la solucioén a otros, validarla o
generalizarla (Godino y Batanero, 1994).

En la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, mas que practicas aisladas, lo que interesa es el
desarrollo de sistemas de practicas que lleven a la solucion de problemas de un mismo tipo y que favorezcan
la emergencia de objetos matematicos. Y son estos sistemas de practicas los que conforman el significado
de los objetos que emergen de ellos. El sistema de practicas en torno a la resolucion de situaciones problema
puede ser realizado por un individuo, o bien puede ser compartido o promovido por sujetos en una institucion
(o grupo), por lo cual, se considera necesario distinguir el significado personal (sistema de practicas
realizadas por un individuo) del significado institucional (sistema de practicas compartido en una institucion)
que se tiene de un objeto matematico (Godino y Batanero, 1994).

Particularmente, en el disefio de actividades didacticas dentro de un sistema educativo toma relevancia el
significado institucional de un objeto matematico, pues los procesos de instruccion matematica pretenden
que los significados personales se acerquen cada vez mas a los significados que institucionalmente se
consideran apropiados, segin el nivel educativo. En el EOS se definen distintos tipos de significados
institucionales: de referencia, pretendido, implementado y evaluado (Godino, et al., 2007). Dado que este
escrito se enfoca en el diseno de actividades didacticas, no en su implementacion ni en su valoracion, se
caracterizaran Unicamente el significado institucional pretendido (que corresponde al sistema de practicas
matematicas que serd incluido en la planeacion de un disefio de instruccidn) y el significado institucional de
referencia (el sistema de practicas matematicas que se toma como referencia para determinar el significado
institucional pretendido).

Cuando se aborda la resolucién de una situacion problema, se ponen en juego una serie de entidades

matematicas basicas que intervienen y emergen de las practicas matematicas realizadas, interactuando entre
si como una red de conocimiento. Estas entidades, denominadas objetos matemdticos primarios, permiten
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describir y analizar con detalle la actividad matematica llevada a cabo al intentar dar solucién a la situacion
planteada. Se proponen en el EOS seis tipos de objetos matematicos primarios (Godino, et al., 2007):

e Situaciones problema: aplicaciones extra matematicas, ejercicios, tareas, problemas abiertos, etc.

e Lenguajes: términos, expresiones, notaciones, dibujos, gestos, expresados en diferentes registros
(escrito, oral o gestual).

Conceptos-definiciones: conceptos introducidos mediante definiciones o descripciones.
Proposiciones-propiedades: enunciados sobre los conceptos.

Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, etc.

Argumentos: enunciados para validar o explicar proposiciones y procedimientos.

Las nociones de practica, significado institucional y objetos matematicos primarios fueron las primeras
herramientas tedricas del EOS que jugaron un papel en el disefio de las actividades didacticas de Herrera
(2020), particularmente en la primera de ellas, que marc6 la pauta para el disefio de las siguientes. Es por
ello por lo que a continuaciéon se describe como estas nociones teodricas dieron forma al significado
pretendido de la variacion lineal dentro del disefio, conjugando un enfoque variacional con el contenido
propuesto en planes y programas de estudio y libros de texto. Posteriormente se presentard a detalle la
Actividad 1 descrita con las herramientas teoricas del EOS.

Proceso de disefio de la primera actividad didactica: Significados
institucionales

La determinacion de los significados institucionales, de referencia y pretendido, constituyeron el primer paso
en el disefio de las actividades didacticas. Para ello, se realiz6 un anélisis de practicas matematicas y objetos
matematicos primarios puestos de manifiesto en los planes y programas de estudio de secundaria. Se
revisaron el Plan de estudios 2011 (SEP, 2011) y Aprendizajes Clave del Nuevo Modelo Educativo (SEP,
2017), asi como libros de texto acordes a ellos (Figueras, Filloy, Ojeda, Rojano y Zubieta, 2013; Block,
Garcia y Balbuena, 2018).

En términos generales, se encontrd que los documentos analizados plantean el siguiente sistema de précticas
(significado institucional pretendido por el curriculo) para el estudio de la variacion lineal. Se inicia con
situaciones de variacion lineal de contextos extra matematicos donde existe una relacion de proporcionalidad
entre las magnitudes involucradas, mayormente planteadas en un lenguaje numérico en formato de tabla de
valores. A partir de los datos de la tabla, se establecen propiedades de proporcionalidad entre las magnitudes
que se emplean para encontrar valores faltantes, mediante el reconocimiento de la constante de
proporcionalidad o usando la regla de 3. Con base en los valores de la tabla se establece una relacion de
correspondencia entre los valores de las magnitudes, la cual se representa algebraicamente de la forma y =
kx. Tomando los valores de las tablas numéricas, también se propone graficar puntos en el plano cartesiano
para concluir que la gréfica de la relacion de proporcionalidad es una linea recta que pasa por el origen.
Posteriormente, a través de tablas numéricas se introducen situaciones problema mas generales, también en
contextos extra matematicos, en las cuales ya no se tiene una relacion de proporcionalidad entre las
magnitudes involucradas. Sin embargo, en estas situaciones ya no se discute sobre relaciones de
proporcionalidad, sino que el proposito es obtener una expresion algebraica de la foormay =mx + by la
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representacion grafica como linea recta, para luego establecer relaciones entre elementos caracteristicos de
ambas representaciones (ordenada al origen, pendiente, etc.).

Este sistema de practicas propuesto para el estudio de la variacion lineal en el curriculo no explota la
naturaleza variacional de las situaciones problema planteadas ni la relacion que siempre existe entre las
nociones de proporcionalidad y variacion lineal. Es por ello por lo que en el trabajo de Herrera (2020) esos
sistemas de précticas se tomaron solamente como una parte del significado institucional de referencia para
determinar el significado institucional pretendido por el disefio de las actividades didacticas. Con base en la
literatura de investigacion en matematica educativa, se optd por ampliar los sistemas de practicas de
referencia, considerando situaciones problema y objetos primarios propios de un tratamiento variacional,
retomando los planteamientos de Panorkou y Malooney (2016) y de Jiménez (comunicacion personal, 2018),
en conjuncion con las herramientas tedricas del EOS. Se inici6 la busqueda de situaciones problema que
favorecieran el desarrollo de sistemas de practicas de los cuales emergiera la variacion lineal como objeto
matematico. El tipo de situaciones problema debia proveer un contexto de cambio, donde participaran
magnitudes variables (de variacion continua). De manera que, al elegir dos de estas magnitudes, se pudiera
determinar si estas covarian o no de manera lineal, es decir, si las variaciones correspondientes de las
magnitudes elegidas son directamente proporcionales.

Entonces, el significado institucional pretendido por el disefio, es decir, el sistema de practicas a desarrollar
en las actividades didécticas, para abordar las situaciones problema, debia partir de la identificacion de las
magnitudes variables involucradas en la situacion planteada, el estudio de la manera como cada una de éstas
varia y la busqueda de relaciones de proporcionalidad entre las variaciones correspondientes de cada una de
las magnitudes variables. El reconocimiento de esta propiedad da pie a su uso como argumento bésico para
decidir si se tiene 0 no un caso de variacion lineal entre las magnitudes involucradas en la situacion problema
planteada. Ademads, se busca la caracterizacion grafica y algebraica de la variacion lineal, como una linea
recta y una expresion de la forma y = mx + b, respectivamente.

De manera especifica, se eligieron los siguientes objetos primarios como componentes del significado de
variacion lineal pretendido por el diserio:

e Lenguajes: Se seleccionaron los lenguajes planteados en el curriculo de secundaria y libros de texto
analizados. Por ello, se incluyeron representaciones numéricas/tabulares, graficas cartesianas y
expresiones algebraicas. Sin embargo, considerando las ideas de Jiménez (comunicacion personal,
2018), se incluy6 también la representacion de magnitudes variables en rectas numéricas de una
manera dindmica con la mediacién de applets de GeoGebra. Se contemplo el uso de términos y
notaciones que indicaran la variacion de las magnitudes, como: cambio, variacién, constante,
magnitud variable, incremento, flechas y otros simbolos para representar la variacion, etc.

o Conceptos-definicion: Dado que en el curriculo y libros de texto analizados no se proporciond una
definiciéon de la variacion lineal, con el disefio se buscod favorecer la emergencia del siguiente
concepto de variacion lineal: es un tipo de variacion conjunta entre dos magnitudes que varian de
manera uniforme, de manera que existe una relacion de proporcionalidad entre las variaciones
correspondientes de las magnitudes variables. Esto involucrd también al concepto de magnitud
variable. Otros conceptos que se consideraron intervinientes en el disefio y por lo tanto no fueron
definidos fueron el de variacion, recta, pendiente, relacion de proporcionalidad y constante de
proporcionalidad.
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e Procedimientos: Célculo de las variaciones de magnitudes variables a partir de valores numéricos de
ambas magnitudes, calculos de valores faltantes de las variaciones de las magnitudes mediante regla
de tres, comparacion de las variaciones de una magnitud considerando variaciones uniformes de la
otra magnitud, clculo de la constante de proporcionalidad entre las variaciones de ambas magnitudes
mediante un cociente, obtencion de la expresion algebraica de la relacion entre las magnitudes
variables, graficaciéon de puntos en el plano cartesiano con los valores correspondientes de las
magnitudes variables y célculo de la pendiente de la recta que pasa por dos puntos mediante la
formula 2=

X2—X1

e Proposiciones-propiedades: si dos magnitudes varian de manera uniforme, su variacion conjunta es
variacion lineal; las variaciones correspondientes de cada magnitud variable son directamente
proporcionales; la variacion lineal entre dos magnitudes variables se representa graficamente como
una linea recta y algebraicamente como una expresion de la forma y = mx + b; la constante de
proporcionalidad entre las variaciones de las magnitudes variables es el mismo valor que la pendiente
de la recta y que la constante m de la expresion algebraica; en casos de variacion lineal, si una
magnitud aumenta la otra aumenta o disminuye de manera proporcional; en casos de variacion lineal,
no siempre hay una relacion de proporcionalidad entre las magnitudes mismas, pero siempre la hay
entre las variaciones correspondientes de cada una.

o Argumentos: se promueve el uso de las proposiciones-propiedades y procedimientos enlistados para
argumentar si en la situacion problema se tiene, o no, un caso de variacion lineal entre dos magnitudes
variables.

Diseno de la primera actividad didactica

La Actividad 1, titulada “La edad canina”, incluye todas las formas de lenguaje consideradas en el
significado institucional pretendido por el disefio; sin embargo, se enfatiza el trabajo en las rectas numéricas,
en lenguaje numérico y tabular. Parte de una situacion problema planteada en lenguaje natural que favorece
el transito hacia la representacion de magnitudes variables en rectas numéricas para establecer una relacion
(de proporcionalidad) entre las variaciones de dichas magnitudes. Posteriormente, se traza una grafica
cartesiana. La propiedad de proporcionalidad entre las variaciones de las magnitudes se toma como base
para llenar una tabla de valores faltantes. Finalmente, se obtiene una expresion algebraica para la relacion
entre las magnitudes, donde se puede asociar el coeficiente de la variable independiente con la constante de
proporcionalidad entre las variaciones de las magnitudes. A continuacion, se describe con detalle esta
trayectoria.

Como punto de partida, se plantea en lengua natural el método propuesto por una veterinaria para calcular
la edad biologica de los perros: Un perro de I ario tiene la edad biologica de un ser humano de 20 arios, y a
partir de ese momento la edad biologica del perro aumenta 4 arios por cada ario que transcurre. Como se
puede observar, el método establece una relacion entre la variacion de dos magnitudes variables (el tiempo
y la edad biologica); ésta fue una caracteristica que se considerd importante para elegirlo como base para la
situacion problema. A partir de este método, se formuld la situacion problema de calcular la edad biologica
de un perro correspondiente a cierta cantidad de afios vividos, y viceversa, asi como calcular cuanto varia
una magnitud segun la variacion de la otra.
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La resolucion de esta situacion problema, a lo largo de la actividad, esta guiada por tareas y preguntas que
buscan la emergencia de diversos objetos matematicos. En la Tabla 1 se presentan las primeras preguntas y
tareas planteadas en torno al método para calcular la edad bioldgica de un perro, las cuales promueven como
practicas matematicas la identificacion de magnitudes variables y su representacion en una recta numérica,
asi como la descripcion de la manera como éstas varian y la identificacion de una relacion de
proporcionalidad entre tales variaciones. En el desarrollo de estas practicas se busca favorecer la emergencia
de objetos como magnitud variable y variacion, términos para describir la manera como las magnitudes
cambian, lenguaje grafico y lengua natural, propiedades referentes a que cada magnitud varia de manera
uniforme y a que existe una relacion de proporcionalidad entre la variacion de una magnitud con respecto a
la otra.

Tabla 1. Extracto #1 de la Actividad Didactica 1.

Los perros envejecen mas rapido que los seres humanos, por ejemplo, un perro de seis afnos es
considerado un perro adulto por la madurez y el envejecimiento (edad bioldgica) que ha
alcanzado su cuerpo. Existen diferentes métodos para estimar la edad biologica de un perro, la
veterinaria Mirtha Smith propone la siguiente técnica (adaptada de Smith, 2017):

Un perro de 1 aiio tiene la edad biologica de un ser humano de 20 aiios, y a partir de ese
momento la edad bioldgica del perro aumenta 4 arios por cada ario que transcurre

1. En la situacion planteada, ;qué magnitudes cambian conforme pasa el tiempo?

2. Representa en la siguiente recta numérica el cambio de la edad del perro conforme pasan los

anos.
l »

} >
a) Describe como es el cambio de la edad del perro conforme pasa el tiempo.
3. Representa en la siguiente recta numérica el cambio de la edad biologica del perro conforme

pasan los afos.

o]
b) Describe como es el cambio de la edad bioldgica del perro conforme pasa el tiempo.
c) (Qué relaciones encuentras entre el cambio de ambas magnitudes (edad del perro y edad
bioldgica)?

Posteriormente, se plantea el trabajo con rectas numéricas dindmicas (Figura 1), para lo cual se disefidé un
applet (disponible en https://ggbm.at/ufgxxfxk) que presenta por separado cada magnitud variable como un
segmento dirigido sobre la recta numérica, cuya magnitud aumenta de manera continua. Para facilitar la
emergencia de la propiedad que tienen las magnitudes de variar de manera uniforme, y para representar de
manera dindmica la relacion establecida por el método de la veterinaria, se muestra un rastro uniforme de
puntos correspondientes a valores de la magnitud, que ésta va dejando cada cierto periodo de tiempo. Se
muestra primero la edad del perro (Figura la) variando uniformemente y dejando rastro por cada afio
transcurrido. Después, se muestra también edad biologica (Figura 1b) variando de manera uniforme, pero
dejando rastro cada cuatro afios, de manera que se pueda observar la variacion conjunta de ambas y se puedan
establecer relaciones entre ellas y entre sus variaciones.
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Tiempo transcurrido (afos) 2

Mos frar edad del perro J Mos trar puntos \/ Mostrar edad biol6gica J Mostrar puntos

EdadDelPerro EdadBiol6gica

@~ %24%32%40’148!256'50546372

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
a) b)

Figura 1. Variacion uniforme de magnitudes variables en la recta numérica

El applet de la Figura 1 permite cambiar cada cuantos afios se muestra el rastro de puntos correspondiente a
la edad del perro, y observar que esto modifica el rastro de puntos correspondiente a la edad biologica. Con
estas caracteristicas del applet, y guiando su exploracion, se pretende favorecer la emergencia de las
siguientes propiedades: las magnitudes varian de manera uniforme, constante y, ademas, se tiene una
relacion de proporcionalidad entre las variaciones de las magnitudes, pues cada que la edad del perro varia
cierta cantidad de afios, la edad bioldgica varia cuatro veces dicha cantidad.

Después de la exploracion del applet se plantea un conjunto de preguntas (Tabla 2) orientadas a reforzar la
emergencia de las dos propiedades descritas arriba sobre las variaciones de las magnitudes.

Tabla 2. Extracto #2 de la Actividad 1.

1. Con el uso del applet, ;observaste algo distinto sobre el cambio de cada magnitud con respecto
a la representacion grafica que realizaste? Si es asi, describelo.

2. {Qué relaciones encuentras entre la edad del perro y su edad bioldgica?

3. Crea una grafica cartesiana donde representes la relacion que encuentras entre ambas edades.
4. Segun los datos proporcionados por la veterinaria:

a) ;jcuanto aumenta la edad bioldgica cada dos afios?

b) (Cuanto aumenta la edad bioldgica cada tres anos?

c¢) (Cuanto aumenta la edad bioldgica cada seis afios?

5. Con los datos proporcionados por la veterinaria jpodrias decidir cuanto aumenta la edad
bioldgica del perro cada 7 anos? Si es asi, describe el procedimiento que empleaste.

También, se solicita el trazado de una grafica para empezar a favorecer la emergencia de la propiedad que
tiene la variacion lineal de ser representada por una linea recta (cuando las magnitudes varian de manera
continua). Se promueve que los futuros profesores realicen calculos aritméticos para obtener variaciones de
la edad biologica segtn la variacion de la edad del perro y con base en las variaciones visualizadas en el
applet.

Posteriormente (Tabla 3), se solicita llenar una tabla de valores faltantes. Sabiendo el valor de una magnitud,
se pide encontrar el valor de la otra, con base en el calculo de la variacién de cada magnitud y la relacion de
proporcionalidad entre dichas variaciones. En esta parte se espera que intervengan procedimientos como la
regla de tres con valores de las variaciones o incrementos de las magnitudes. La columna central, esta
orientada a que los futuros profesores establezcan un procedimiento que relacione una magnitud con otra,
con el proposito de favorecer la emergencia de una expresion algebraica que relacione ambas magnitudes
variables.
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Tabla 3. Extracto #3 de la Actividad 1.

En equipo llenen la siguiente tabla con la técnica propuesta por la veterinaria Mirtha Smith y
encuentren una féormula o expresion algebraica que les permita calcular la edad biologica del
perro a partir de la edad que tiene
[ncrementos Edad Incrementos
Regla/ D . edad
edad del |Edad del perro Procedimient biologica biologica del
— rocedimiento | | - 1ologica de
perro
20
24
3
36
7
64
84
17 y 6 meses
17y 9 meses
18 aflos y 6
meses
92
19 afos y 6
mes
20 afios
1. {Qué relacion encuentras entre los incrementos de la edad del perro y los incrementos de su
edad biologica?
2. (Encuentras relaciones de proporcionalidad en los datos de la tabla? Si es asi, menciona en
cuéles y cudl es la constante de proporcionalidad.
3. Explica los procedimientos que utilizaste para llenar las filas en donde la edad del perro esta
dada en afios y meses.
4. ;Encontraste una expresion algebraica que funcione para todos los datos de la edad del perro
y su edad bioldgica? Si es asi, describela.

Finalmente, en la Actividad 1 se presenta un método distinto para calcular la edad biologica de perros de
razas de distinto tamafio. Se solicita a los futuros profesores elaborar las expresiones algebraicas para
calcular la edad bioldgica en cada raza. Se plantean preguntas para promover la emergencia de la propiedad
de que la constante de proporcionalidad entre las variaciones de las magnitudes en el método de cada raza
corresponde a cierto coeficiente de las expresiones algebraicas, las cuales tienen la forma y = mx + b,
como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Extracto #4 de la Actividad 1.

1. Otros veterinarios como Stanley Coren (2018) menciona que existen diversos factores que
deben ser tomados en cuenta para calcular la edad de nuestras mascotas, como su tamafio o raza.
El especialista calcula la edad bioldgica de los perros de la siguiente manera:
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En todos los perros el primer aiio de cachorro corresponde a los primeros 16 afios de un ser
humano. A partir de este momento por cada aiio que transcurre, las razas pequenas envejecen
4 anios, mientras que las razas medianas envejecen 6 y las razas grandes 7.

a) Determina una expresion algebraica que funcione para calcular la edad biologica de cada
uno de los perros (raza pequeiia, raza mediana y raza grande).
b) (De los datos dados por el veterinario cudles aparecen directamente en la expresion

algebraica que modela cada método? ;Qué papel tienen en la expresion algebraica estos datos?

La Actividad 1 se disefid como el primer paso a dar para la emergencia de diversos objetos matematicos
primarios involucrados en las practicas que se busca que los futuros profesores adopten como su sistema de
practicas matematicas al trabajar con todas las actividades de la propuesta. Sin embargo, se percibio la falta
de elementos de reflexion, en la Actividad 1, que fueran de utilidad para la préactica docente de los futuros
profesores, mas alld del enriquecimiento de sus conocimientos matematicos.

Volviendo a ver la problematica, se puso el foco de atencion no solo en la importancia y necesidad del
desarrollo de un conocimiento mateméatico mas rico en la formacion inicial de profesores, sino también en
el desarrollo de otro tipo de conocimientos y competencias necesarias para llevar a cabo una buena practica
docente en el aula. Segun Llinares (2007), diversas investigaciones destacan que la formacion inicial de los
profesores de matematicas debe tomar en consideracion las ‘tareas profesionales’ que se espera que los
futuros profesores realicen en el aula, es decir, formar al profesor a partir de la practica de enseiar
matematicas. Esto derivo en la tarea de ampliar el disefio inicial de la Actividad 1 para integrar nuevos
elementos de utilidad para la practica docente de los futuros profesores, y el EOS tendria un papel muy
importante en esta nueva tarea.

Modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicos del
profesor de matematicas

Dentro del grupo de investigacion del EOS se han realizado distintos desarrollos tedricos centrados en el
profesor de matematicas, para atender la necesidad de contar con un modelo para evaluar los conocimientos
didactico-matematicos del profesor y desarrollar sus competencias didactico-matematicas, de manera que se
pueda orientar la formacion de profesores de matematicas para su mejora.

El modelo de Conocimientos y Competencias Diddactico-Matematicos del profesor de matematicas (modelo
CCDM) (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017.) considera que los profesores de matematicas deben
poseer dos tipos de conocimiento, conocimiento matematico (comin y ampliado) y conocimiento
especializado en torno a la ensefianza de las matematicas (Pino-Fan y Godino, 2015), es decir, conocimiento
didactico-matematico. Este segundo, se refiere al conocimiento de las distintas facetas que estan presentes
en todo proceso de instruccion matematica: Epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y
ecologica (Godino et al., 2017):

o Faceta epistémica: Es el conocimiento especializado sobre el contenido matematico, sobre la
diversidad de significados y sus conexiones, sobre la variedad de objetos matematicos primarios
puestos en juego en la actividad matematica relacionada a tal contenido (lenguajes, proposiciones,
conceptos, argumentos, situaciones problema, procedimientos). Es decir, es la forma en que el
profesor comprende y conoce las matematicas.
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e Faceta cognitiva: Corresponde al conocimiento de como los estudiantes aprenden matematicas y
cémo evoluciona su aprendizaje.

e Faceta afectiva: Conocimientos sobre aspectos afectivos del estudiante, sobre sus emociones,
actitudes, motivaciones y creencias de los estudiantes con respecto a las matematicas.

e Faceta interaccional: Referente al conocimiento sobre las interacciones que se pueden establecer en
el aula.

e Faceta mediacional: Conocimiento de los recursos tecnologicos, materiales y temporales que son
adecuados para favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

e Faceta ecologica: Conocimientos con relacion a aspectos curriculares, sociales, contextuales,
politicos y econdmicos que condicionan todo proceso de instruccion.

Por otro lado, en el CCDM se considera que el profesor de matematicas, ademas de poseer una competencia
matematica que le permita resolver problemas matematicos, debe desarrollar una competencia mas general
para poder hacer frente a los problemas didacticos que se presenten en el aula de matematicas. Es decir, el
profesor de matematicas debe desarrollar la competencia de andlisis e intervencion didactica, que le permita
disefiar e implementar actividades de aprendizaje, asi como valorar su pertinencia mediante un analisis
didactico, de manera que pueda refinar su propuesta inicial e iniciar un nuevo ciclo de implementacion y
valoracion que gradualmente lo lleve a la mejora de su practica docente (Breda, Pino-Fan y Font, 2017).

La competencia de andlisis e intervencion didactica se puede dividir en cinco subcompetencias (Godino et
al., 2017),

e Competencia de andlisis de significados globales (identificacion de situaciones problema y sistemas
de précticas implicadas en su resolucion);

e Competencia de andlisis ontosemiodtico de las practicas (identificacion de objetos matematicos
primarios y procesos que juegan un papel en las préacticas realizadas);

e Competencia de gestion de configuraciones y trayectorias didécticas (identificacion de la secuencia
temporal de interacciones entre profesor, estudiante, contenido y recursos mediacionales);

e Competencia de analisis normativo (reconocimiento de normas y meta-normas que condicionan y
soportan el proceso de instruccion);

e Competencia de andlisis de la idoneidad didactica (valoracion del proceso de instruccion para
formular posibles mejoras).

Dentro de esta perspectiva tedrica ampliada que proporciona el CCDM al seno del EOS, en el trabajo de
Herrera (2020) se retomo la faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico del profesor, al
considerar que ésta tiene relacion cercana con los planteamientos del disefio inicial de la Actividad 1,
orientada al desarrollo de conocimientos matematicos sobre variacion lineal.

Con respecto a la competencia de analisis e intervencion didactica, de las cinco subcompetencias didactico-
matematicas, el trabajo de Herrera (2020) eligi6 la competencia de andlisis ontosemiotico de las prdcticas.
Se tomd como supuesto que al analizar la actividad matematica realizada al resolver problemas
(identificando los objetos matematicos involucrados en ella) se podrian reforzar los significados
desarrollados, al iniciar a los futuros profesores en un proceso de toma de consciencia y reflexion sobre qué
conceptos, propiedades, etc., ponen en juego en sus propias practicas matematicas. Es decir, se considerd
que este tipo de analisis podria despertar en los profesores una sensibilidad sobre la complejidad de las
practicas matemadticas y la diversidad de objetos matematicos primarios implicados en ellas. Por otro lado,
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la consideracion de esta subcompetencia llevo a retomar como elemento importante en el disefio a la faceta
cognitiva, ademas de la epistémica, pues el andlisis de practicas matematicas propias y objetos matematicos
primarios podria ser una herramienta 1til para el andlisis y retroalimentacion de las practicas de un estudiante.

Ampliacion de la actividad 1 para incluir el desarrollo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicos

Tomando como base el disefio inicial de la Actividad 1 que buscaba promover el desarrollo de un significado
mas rico sobre variacion lineal (con lo cual se atiende parte de la faceta epistémica del conocimiento
didactico-matematico), se prosiguié con la formulacion de tareas y preguntas de reflexion que atendieran la
faceta cognitiva y favorecieran el desarrollo de aspectos de la competencia de andlisis ontosemiotico de las
practicas.

Se decidio iniciar la reflexion considerando el desarrollo de la competencia elegida, para ello, siguiendo la
propuesta de Giacomone (2018), se formularon preguntas orientadas a establecer qué son un concepto, una
propiedad y un procedimiento matematicos, como se muestra en la Tabla 5. A partir de la caracterizacion de
esos tres objetos matematicos primarios, se propusieron tareas de andlisis de las practicas realizadas al
resolver las tareas matematicas planteadas en la Actividad 1. Estas preguntas y tareas de analisis se debian
contestar de dos formas, primero desde una postura personal y también después desde un consenso logrado

mediante una discusion grupal.
Tabla 5. Extracto #5 de la Actividad 1.

1. {Qué es para ti un concepto matematico? Enlista los conceptos matematicos que intervienen en la resolucion de
la actividad.

2. (Qué es para ti un procedimiento matematico? Describe los procedimientos matematicos que te permitieron
resolver la actividad.

3. (Qué es para ti una propiedad matematica? ;Qué propiedades matematicas identificas en la actividad que
acabas de realizar?

Una vez realizado el andlisis de las practicas realizadas para identificar los objetos implicados en ellas, se
plantearon tareas de andlisis de la practica matematica de un estudiante hipotético de secundaria, para atender
la faceta cognitiva que trata sobre el conocimiento sobre el aprendizaje del estudiante. Para ello, se introdujo
la respuesta de un estudiante a la situacion problema planteada a los futuros profesores en la Actividad 1, en
la cual el estudiante hacia uso de la regla de tres (Tabla 6). La tarea consistia en valorar la validez del
procedimiento del estudiante y darle una retroalimentacion. Con este tipo de tareas, se espera que el futuro
profesor reflexione sobre su propia practica matematica tomando como herramienta los tres objetos
primarios elegidos, de manera que reflexione sobre qué conceptos, procedimientos y propiedades nuevos
aprendio con lo realizado en la parte de trabajo matematico de la Actividad 1, cudles de esos tres objetos
primarios esta poniendo en juego un estudiante al resolver un problema matematico y como puede orientarlo

para mejorar su aprendizaje.
Tabla 6. Extracto #6 de la Actividad 1.

1. Un estudiante de secundaria calcul6 la edad bioldgica de un perro de 15 afios utilizando el método de la
veterinaria Mirtha Smith como se muestra en la imagen:
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a) (Consideras que el resultado fue el correcto? Argumenta tu respuesta.

b) (Qué retroalimentacion le darias al estudiante?

El diseno final de la actividad 1 concluy¢ al integrar estos dos tipos de tareas, enfocadas al andlisis de las
practicas propias, y de las practicas de un estudiante hipotético, para identificar tres de los seis objetos
matematicos primarios. Con ello, el disefio se reorientd hacia el desarrollo de aspectos importantes del
conocimiento y competencias didactico-matematicos de los futuros profesores, y ya no solo de sus
conocimientos matematicos.

Diseno final de las actividades didacticas

El disefio final de la propuesta didactica de Herrera (2020) incluy6 cinco actividades, en las cuales se
favorece el trabajo en diversas formas de lenguaje y el uso de applets de GeoGebra.

e Actividad 1, “La edad canina”, que ya se describi6 a detalle.

e Actividad 2, “El peso y la estatura”, en la cual se presenta un modelo lineal del peso ideal segln la
estatura y se contrasta con datos propuestos por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). Se
enfatiza el trabajo con graficas cartesianas, la nocién de pendiente de una recta y la comparacion de
un caso de variacion lineal con uno que no es de variacion lineal.

e Actividad 3, “Llenado de recipientes cilindricos”. En esta actividad se presenta un applet que modela
el llenado de un recipiente cilindrico. Se busca diferenciar dos tipos de variacion lineal de la forma
y=mx+b, cuando b =0 y cuando b # 0, para resaltar que la proporcionalidad entre las
variaciones de las magnitudes es una propiedad inherente a la variacion lineal, mientras que la
proporcionalidad entre las magnitudes no.

e Actividad 4. “Vaciado de recipientes cilindricos”, en la cual se modela con un applet de GeoGebra
el vaciado de un recipiente cilindrico. En esta actividad se busca introducir la constante de
proporcionalidad negativa, y distinguir la variacion lineal de la variacion inversamente proporcional,
a la cual cominmente se le asocia la frase ““si una magnitud aumenta, la otra disminuye...”.

e Actividad 5, “Una clase de matematicas” trata sobre la confusion de una profesora entre la variacion
inversamente proporcional y variacion lineal con constante negativa. Se busca reafirmar la
caracterizacion de la variacion lineal a partir del establecimiento de la proporcionalidad entre las
variaciones correspondientes de las magnitudes variables involucradas.

Cada una de las cinco actividades se organizo en tres partes, para atender cada uno de los tres elementos que
se pretende desarrollar en los profesores con respecto a la variacion lineal: el conocimiento matematico, la
competencia de identificacion de objetos matematicos primarios y el conocimiento didactico-matematico. A
continuacion, se describe brevemente cada parte.
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La Parte I de las actividades se destiné al trabajo matematico. Se incluyeron situaciones problema de
variacion lineal y situaciones que no eran de variacion lineal. Se consideraron diversos contextos como:
calcular la edad biologica de un perro con respecto a los afos vividos; calcular el peso (kg) de una persona
a partir de la estatura y comparar con los datos propuestos por el Instituto Mexicano de Seguro Social
(IMSS); el llenado y vaciado de recipientes cilindricos; y calcular las dimensiones de un rectangulo de area
constante. Estas situaciones planteadas implicaban el uso de al menos dos formas de lenguaje: rectas
numeéricas dindmicas en GeoGebra, graficas cartesianas, tablas de valores y expresiones algebraicas.

La Parte II de cada actividad didéctica se enfocd en la identificacion de objetos matematicos primarios en
sus respuestas a la Parte I. En la primera actividad se busco que los futuros profesores describieran lo que
entienden por tres de los objetos matemadticos primarios, conceptos, procedimientos y propiedades, para
posteriormente llegar a un consenso grupal. En las actividades posteriores, empleando la caracterizacion
acordada grupalmente para los tres objetos primarios, se les solicito a los futuros profesores que identificaran
los objetos matematicos primarios en sus propias practicas matematicas, que fueron desarrolladas en la Parte
I de trabajo matematico.

Con respecto a la Parte III, orientada al andlisis de respuestas dadas por estudiantes hipotéticos de
secundaria, se presentd a los futuros profesores la respuesta de un supuesto estudiante de secundaria ante
una tarea matematica relacionada con lo realizado en la Parte I, con el objetivo de que analizaran la actividad
matematica manifestada en la respuesta del estudiante, usando los objetos matemadticos primarios
identificados en la Parte 11, y que con base en tal analisis crearan estrategias para retroalimentar al estudiante.
Cabe mencionar que en cada una de estas tres partes se plantearon diferentes modalidades de trabajo:
individual, en equipo de tres personas y discusion grupal, de manera que se favoreciera la emergencia de
significados personales con el trabajo individual, su negociacion durante las interacciones con los miembros
del equipo, y consensos y su institucionalizacion tras discusiones grupales.

Reflexiones finales

En la literatura de Matematica Educativa es comun encontrar articulos de investigacion en los cuales los
disefios, o materiales, elaborados para implementarse con los sujetos de estudio son una parte secundaria del
contenido y, por ello, no son mostrados o no se describe a detalle su proceso de formulacion. Por otro lado,
en articulos de revista denominados cominmente como “contribuciones a la docencia” o “experiencias de
aula”, aunque los materiales son mas ampliamente descritos, su proceso de disefio también suele quedar
oculto.

Considerando tal situacion, en este escrito se decidi6 poner en el centro de discusion al proceso de disefio de
las actividades didacticas de la tesis de maestria de Herrera (2020), y no su implementacion, el analisis de
los datos emanados del trabajo con los futuros profesores, ni la discusion de los resultados obtenidos. Otro
aspecto que jugod un papel importante para esta decision fue que la tesis de Herrera es producto de un
programa de posgrado de orientacion profesional, y no de investigacion, por lo cual la parte central del
trabajo de tesis fue la formulacion de un disefio didactico guiado por una perspectiva teorica de la Matematica
Educativa para atender una problematica especifica.

La pretension de este articulo fue servir como base a estudiantes que inician su formacién como matematicos

educativos, asi como a profesores, para reflexionar sobre el proceso de disefio de materiales didécticos
fundamentados tedricamente dentro de la Matematica Educativa, tomando como ejemplo el proceso seguido
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para formular las actividades didacticas de Herrera (2020). Es importante declarar que en este escrito no se
estd proponiendo una metodologia de disefio didactico. Més bien, se buscoé resaltar que el proceso de disefo
didactico no es lineal ni sencillo, sino més bien un complejo ir y venir entre diferentes elementos que entran
en juego: identificar una problematica educativa importante que pueda ser atendida, al menos en cierto grado,
documentarse sobre la problematica con base en produccion cientifica de Matematica Educativa, hacer un
analisis critico de planes y programas de estudio, seleccionar referentes tedricos que permitan identificar
pautas y elementos centrales en la propuesta didactica a disefiar, entre otros. Cada elemento va arrojando luz
sobre los demas, favoreciendo su evolucidon conjunta.

Es importante destacar el papel central que tuvo el Enfoque Ontosemidtico. Por un lado, las nociones de
sistema de practicas y objetos matematicos primarios permitieron realizar un andlisis detallado de planes y
programas de estudio, identificar practicas y objetos que estaban ausentes y que valia la pena promover,
segun la literatura cientifica, asi como determinar claramente el contenido matematico del disefio de las
actividades, su organizacion y secuenciacion. Por otro lado, el modelo de Conocimientos y Competencias
Didactico-Matematicos, permitid conectar el trabajo matematico de los futuros profesores con tareas de
reflexion sobre su conocimiento matematico y el de los estudiantes, que pudiera sembrar la semilla de una
practica docente distinta a la tradicional.

Los productos del trabajo de Herrera no fueron inicamente las cinco actividades descritas, sino que, a partir
del proceso de reflexion llevado a cabo al realizar el disefio de éstas, se encontrd que el tipo de lenguaje
elegido en las tareas de cada actividad ponia cierto matiz a las practicas matematicas realizadas y a los
objetos matematicos que intervenian y emergian de ellas. Herrera (2020) planted, entonces, cuatro distintos
significados de variacion lineal para reorganizar la descripcion del significado institucional pretendido por
el disefio: como representacion analitica de la forma y = mx + b, como representacion grafica en rectas
numéricas, como linea recta en el plano cartesiano y como tabla de valores con variaciones directamente
proporcionales. Este es un ejemplo de cémo el proceso de disefio guiado por una perspectiva teorica puede
dar paso a la produccion de nuevo conocimiento y contribuciones teodricas.

Por otro lado, la problemética abordada y el trabajo implicado en el disefio de las actividades motivaron a
Herrera a explorar mas a fondo la relacion de la variacion lineal con los significados pragmaticos de la
proporcionalidad de Godino, Beltran-Pellicer, Burgos, y Giacomone, (2017) y los significados parciales de
la funcion de Pino-Fan, Parra-Urrea y Castro (2019), identificando practicas matematicas especificas
relacionadas con estas dos nociones que se promovian en los significados pretendidos en su disefio, de
manera que esboz6 con ellas una reformulacion del significado institucional de referencia sobre variacion
lineal en su trabajo, mostrando que el proceso de disefio no es lineal.
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