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Resumen: Los cursos de calculo no promueven un enfoque dindmico
para el estudio de la variacion, se trata de pasar de una postura
tradicional, donde se privilegia el formalismo y tecnicismo con
procesos algoritmicos al estudio de la variacion con un enfoque para
valorar qué, como y cudnto cambian las magnitudes variables
relacionadas en contextos de interés. Una de las propuestas para realizar
el cambio es el estudio de la variacion en bachillerato, promoviendo el
desarrollo del Pensamiento Variacional, donde se aborden contextos
relacionados con su entorno. En este documento se presenta el diseflo e
implementacion de un Taller para fomentar el desarrollo del
Pensamiento Variacional (PV) de los profesores de bachillerato, con el
objetivo de que los docentes puedan resolver, plantear y valorar las
respuestas de actividades sobre el PV, ademés de proveer de
herramientas para que puedan valorar su practica docente.

Palabras clave: Pensamiento Variacional, profesores de matematicas,
Educacion media superior, capacitacion docente.

Abstract: Calculus courses do not promote a dynamic approach to the
study of variation; it is about to move from a traditional approach, where
formalism and technicality with algorithmic processes are privileged, to
the study of variation with an approach to assessing what, how and how
much the variable magnitudes related to contexts of interest change. A
proposal to make the change is the study of variation in high school,
promoting the development of Variational Thinking, where contexts
related to their environment are addressed, whether to describe, predict
or solve problems. Finally, a qualitative assessment is carried out using
the teacher's Didactic-Mathematical Knowledge and Competencies.
This document presents the design and implementation of a Workshop
to promote the development of Variational Thinking among high school
teachers, with the aim of enabling teachers to solve, propose, and
evaluate responses to Variational Thinking activities, in addition to
providing tools so they can assess their teaching practice.

Keyword: Variational Thinking, mathematics teachers, high school,
teacher training.
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1. Introduccion

Los profesores son actores relevantes que intervienen en el sistema educativo debido a que sus
practicas en el proceso de ensefianza inciden en el aprendizaje de los alumnos. Asi, el proyecto
de intervencion educativa que se esta realizando, tiene el proposito de fomentar el desarrollo del
pensamiento variacional de los profesores de Educacion Media Superior, ya que los cursos
tradicionales de Célculo no necesariamente permiten la construccion de las ideas de variacion
en su plenitud, y se centran en la ensefianza de técnicas y algoritmos que no facilitan visualizar

el potencial del estudio de la variacion.

Con el propdsito de impulsar el desarrollo del pensamiento matemdtico en docentes de
bachillerato, y en particular fortalecer el pensamiento variacional, encontramos una coyuntura
favorable en la implementacion de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) en los distintos niveles
educativos de nuestro pais. En este marco, la Educaciéon Media Superior (EMS) ha incorporado
un nuevo Marco Curricular Comun (MCC) para los diferentes sistemas y subsistemas de
bachillerato. En el area de matematicas, este enfoque se traduce en el trabajo durante los tres
primeros semestres a través del Pensamiento Matematico, organizado en unidades de
aprendizaje que incluyen: Pensamiento estadistico y probabilistico, Pensamiento aritmético,

algebraico y geométrico, y Pensamiento variacional (Secretaria de Educacion Publica, 2019).

Con el cambio de enfoque del nuevo modelo educativo, surge la necesidad de fortalecer la
capacitacion docente, ya que el profesor es un actor clave en el sistema educativo y desempefia
un papel fundamental en los procesos de ensenanza y aprendizaje. Se “requiere de personal
docente de matematica altamente calificado, con s6lidos conocimientos matematicos y con
herramientas pedagdgicas y tecnoldgicas adecuadas, que permitan el desarrollo integral en sus

estudiantes” (Fonseca y Alfaro, 2018, p. 3).

El estudio del Célculo desde la perspectiva del pensamiento variacional representa un cambio
significativo en la forma tradicional de abordar sus conceptos y procedimientos. Este enfoque
exige que el docente no solo domine los contenidos, sino que también esté preparado para
introducir y desarrollar en sus estudiantes las habilidades propias de este tipo de pensamiento.
Para ello, el profesor debe ser capaz de plantear, resolver y disefiar problemas, asi como analizar
las respuestas que los estudiantes generan en actividades orientadas al pensamiento variacional.

En este contexto, el objetivo del taller es promover el desarrollo del pensamiento variacional en
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docentes de bachillerato, tomando como fundamento la competencia matematica propuesta en
el modelo de Conocimiento y Competencias Didéactico-Matematicas del profesor de

matematicas CCDM (Pino-Fan et al., 2023).

2. Marco tedrico

Este trabajo, enmarcado en el nivel medio superior, incorpora el pensamiento variacional como
centro para comprender los fendémenos de cambio y variacion. Este enfoque responde a las
tendencias actuales en educacion matematica, que impulsan el desarrollo del razonamiento mas
alla de la aplicacion mecénica de algoritmos, favoreciendo la construccion de significados y la
resolucion de problemas en diversos contextos, en concordancia con el Marco Curricular Comun

(MCC) de la Nueva Escuela Mexicana (NEM).

Para sustentar esta propuesta, se adopta el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la
Instrucciéon Matematica (EOS) como marco tedrico, mediante el disefio e implementacion de un
taller orientado al desarrollo del pensamiento variacional dirigido a profesores en servicio de
bachillerato. En el disefio de las tareas y actividades que se trabajaran durante las sesiones del

taller se consideran los siguientes elementos del enfoque:

e Significado institucional de referencia: como base para definir los contenidos y

significados matematicos que se pretende desarrollar.

e Sistemas de practicas: que permiten analizar las acciones y estrategias implicadas en la

resolucion de problemas y en la construccion de significados.

o Configuraciones ontosemioticas: utilizadas para describir la estructura y las relaciones

entre los objetos matematicos presentes en las actividades.

e Criterios de idoneidad: que sirven para evaluar la coherencia y pertinencia de las

propuestas didacticas en relacion con los objetivos del taller.

e Conocimiento v Competencias Didactico-Matemdticas del profesor de matemdticas:

esenciales para garantizar que el docente pueda resolver, disefiar, implementar y

reflexionar sobre las actividades que promuevan el pensamiento variacional.

2.1. Significado institucional de referencia
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El Marco Curricular Comun no ofrece una definicidon explicita del pensamiento variacional. En
este contexto, es necesario asumir una definicion previamente estudiada y validada. Por ello, se
utiliza el significado institucional de referencia propuesto por Vasco (2002, p. 63) “El
pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de pensar
dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de
tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la
misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad”, utilizando las fases

para esquematizarlos:

e Momento de captacion de patrones de variacion: lo que cambia y lo que permanece
constante

e Momento de creacion de un modelo mental

e Momento de echar a andar el modelo

e Momento de comparar los resultados con el proceso modelado

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

2.2, Sistemas de practicas

Es fundamental definir las practicas matematicas que se promoveran durante el taller, asi como los objetos
matematicos que se utilizaran para propiciar la emergencia de nuevos objetos relacionados con el estudio
de la variacion y el cambio. Para esta definicion, se toma como referencia el significado institucional de
referencia, el cual orienta la seleccion y organizacion de los contenidos y précticas que se desarrollaran en
las actividades del taller. El estudio de la variacion debe centrarse en tres aspectos esenciales: qué cambia,

codmo cambia y cudnto cambia en relacién con otras variables.

Se considera practica matematica a toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada
por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida,
validarla o generalizarla a otros contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994, p. 334). Puede
ser personal o institucional, entendiéndose que una institucion esta constituida por las personas

involucradas en la resolucion de una misma clase de situaciones problemas.
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Los objetos matematicos intervinientes son los que se emplean al realizar las practicas
matematicas; mientras que los objetos emergentes de los sistemas de practicas son los que
surgen al resolver y comunicar los resultados de alguna situacion problema. En ambas
situaciones, intervinientes o emergente, se pueden considerar a los objetos matematicos

primarios (Figura 1) como las definiciones, proposiciones, ejercicios, procedimientos, entre

otros.
-
e Situaciones-problemas (tareas, ejercicios, problemas, intra o
extra matematicos)
. e FElementos Lingiiisticos (términos, expresiones, notaciones,
Objetos . o ;
graficas, entre otros) en distintos registros.
Matematicos e Procedimientos (algoritmos, operaciones, calculos)
Primarios e Proposiciones (enunciados sobre conceptos)
e Argumentos (validacion o explicacion de procedimientos)
e Conceptos-definiciones
——

Figura 1. Objetos matematicos primarios

2.3. Configuraciones ontosemioticas

Al relacionarse entre si estos objetos primarios forman configuraciones, que pueden ser socio-
epistémicas al tratarse de redes de objetos institucionales o cognitivas cuando son redes de
objetos personales. Los profesores deben recurrir a las configuraciones ontosemioticas cada vez
que deseen resolver, plantear o disefiar problemas, asi como analizar las respuestas de los
estudiantes en una actividad. Estas configuraciones son esenciales porque muestran como los
objetos primarios se relacionan entre si, permitiendo comprender la estructura conceptual que
subyace a las practicas matematicas y favoreciendo la construccion de nuevos significados. A
continuacion, en la Figura 2 se muestra el formato de la configuracién ontosemidtica propuesta

en el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instrucciéon Matematica (EOS):
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{ Lenguaje matematico Y Situacion problema

@ | reauslye. |

Definiciones
Express
¥
Soporta
Proposiciones
Procedimientos
Regulan
eluso
Intervianen y
Condigicnan Justifican
Argumentos

N

Figura 2. Formato de configuracion ontosemiotica (Godino et al, 2008)

2.4. Criterios de idoneidad

La nocion de idoneidad didactica, junto con sus dimensiones, criterios y desglose operativo, fue
introducida en el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS)
por Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006) como una herramienta que permite pasar de una
didéctica descriptiva-explicativa a una didactica normativa, orientada a la intervencion efectiva
en el aula. Para facilitar a los docentes la identificacion de los elementos correspondientes a
cada dimension de idoneidad, en este trabajo se emplea un formato propuesto por Palafox y
Grijalva (2025, p. 94), que incluye los criterios de idoneidad en un lenguaje accesible y se

presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Elementos de diseno

Criterios Elementos de diseio

Epistémica Tema matematico por abordar, definir los objetos matematicos que
intervienen y los que emergen de la practica matematica.

Cognitiva Que las actividades se encuentren dentro de la zona de desarrollo proximo
de los estudiantes. Con base en conocimientos previos.

Interaccional e Definir interacciones entre los participantes.
e Dificultades que se puedan presentar y como resolverlas

Mediacional Recursos disponibles:
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e Tiempo
e Materiales
e Recursos tecnoldgicos

Afectiva Situaciones del pensamiento variacional:
e Extramatematicos
o En contexto de su entorno local, nacional, global.
o Problemas de su comunidad o entorno.
e Intramatematicos

Ecolégica ¢ Que se encuentren con caracteristicas y elementos enmarcados
en el marco Curricular Comiin de la EMS.
e Transversalidad con otras asignaturas

2.5. Modelo de Conocimiento y Competencias Didactico-Matematicas

En este modelo se presentan dos competencias para la actividad profesional del docente de
matematicas: Competencia Matematica y Competencia de Analisis e Intervencion Didactica.
Para lograr dichas competencias se proponen algunos elementos a considerar como la resolucion
de tareas, planteamiento o proposicion de problemas y el andlisis de las respuestas a un problema
planteado; Analisis de la actividad matematica, Andlisis y gestion de las interacciones, Uso y
manejo de recursos, y Analisis y valoracion de la idoneidad didactica. En la Figura 3 se muestra

el esquema general del Modelo CCDM.

Este modelo constituye una guia para el disefio de las actividades del taller, orientadas a que los
docentes desarrollen dos competencias fundamentales: la competencia matemadtica y la
competencia de analisis e intervencion didactica. El objetivo es mejorar el nivel de logro de las
subcompetencias establecidas en el CCDM, fortaleciendo la promocion del pensamiento

variacional en profesores de educacion media superior.
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Conocimiento Didactico-Matematico

CDM

...............
| Resolucion de tareas !
1 (E profesor como '
| resolutor de tareas '
'
|

...............

/_\ Competencia | Planteamientode |
i g iti ' '

Dimensién matemitica / DlPlenSlOIl l_)ldﬁchca ) \ matemitica | (PErlo:rl:f:::mm |
Contenido de conocimiento Contenido de conocimiento pedagogico  dioslatos datiina): 4

£ e e e — :

Conocimiento de i s 1};:““ Emlo%:ln i ::\nv:l:isls . H

S 4 ! especializado de la calo¥ A ) practicas para H
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T Copaii ey

: 3 estudiantes v - Analisis de la g
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sus caracteristicas) : E> Competencias | actividad matemitica |

prol’esionales ! (Estudio de los procesos) '

Conocimientode | | /| VM ___ | G _____________ A del profesor ..
contenido extendido | Faceta Interaccional y Mediacional | matematicas i Manejo y Analiss de las |
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N ) |
\

Intervencion W,
didactica y analisis \ =
de competencias

& g

'
! Uso y manejo de los '
Dimension meta Didictica-matematica i Recursos H
(Conocimiento acerca de las normas, meta-normas, restricciones contextuales, reflexion : (Materiales o tiempo) :
de la practica, valoracion de la idoneidad didacicy | /| eeececssesaa=-
...............
[ '
+ Anlisis y H
| Valoraciondela |
| idoneidad didactica |

R A

Figura 3. Conocimiento y Competencias Diddctico-Matematicas (Pino-Fan et al., 2022, p.
1413)

Este modelo establece niveles de logro para cada una de las subcompetencias, lo que permite
evaluar el progreso alcanzado por los docentes después de participar en el taller. Gracias a esta
estructura, es posible identificar el desarrollo obtenido en cada competencia matematica y
analizar como se ha transformado su desempefio en relacion con los objetivos planteados. Para
el presente trabajo, el andlisis se centra exclusivamente en la competencia matematica,
considerando sus subcompetencias especificas. A continuacion, en las tablas 2, 3 y 4 se
presentan los niveles definidos para cada una de ellas, los cuales sirven como referencia para

valorar el avance y las areas que requieren fortalecimiento.

Tabla 2. Subcompetencia de resolucion de problemas

Nivel de Criterios
logro
L0 El profesor reproduce tanto el planteamiento de problemas como sus procedimientos,

sin considerar las caracteristicas de estos (objetos matematicos vinculados al problema,
procesos y conocimientos que se potencian, las representaciones del objeto matematico,
la variedad -en caso de existir- de procedimientos que dan solucién al problema, entre
otros). En general, hace uso de libros de texto o programas del grado en el que imparte
clases, para establecer los problemas y tareas matematicas, y sus soluciones, que seran
discutidas durante el proceso de instruccion.

154
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L1 El profesor resuelve problemas propios del nivel educativo en el que imparte clases (por
ejemplo, educacion basica), identifica los cambios en las variables de los problemas,
pero generalmente estos estan ligados a “tipos de problemas”, lo que conlleva a
implementar un tipo de procedimiento, o bien generar justificaciones o argumentos
similares al resolver las tareas o problemas matematicos.

L2 El profesor resuelve problemas correspondientes al nivel educativo y a los cursos que
orienta, mediante el uso de diversas representaciones del objeto matematico y, en
ocasiones, utiliza diferentes procedimientos y elabora distintos argumentos. Es capaz
de resolver problemas en los cuales se debe utilizar varios significados de la nocién
estudiada, pero no distingue las relaciones que se pueden establecer entre los diversos
significados de la nocidn trabajada. Asimismo, puede vincular el objeto matematico
bajo estudio con otros objetos matematicos del grado educativo en el que ensefia (o
anteriores), pero no logra vincularlos con objetos matematicos del grado posterior o que
lo requieren como conocimiento previo.

L3 El profesor resuelve problemas del grado educativo donde labora, asi como del grado
educativo siguiente (asociados a la nociéon matematica estudiada en el momento).
Resuelve las tareas matematicas usando diversos procedimientos y representaciones del
objeto matematico. Asimismo, propone diversas justificaciones o argumentaciones al
resolver las tareas matemadticas y es capaz de movilizar mas de un significado de la
nocion estudiada, relacionando y articulando los significados entre si (Biehler, 2005;
Godino, Font, Wihelmi & Lurduy, 2011).

Tabla 3. Subcompetencia de planteamiento de problemas

Nivel de Criterios
logro
L0 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 matematicas que seran propuestos en el proceso de
estudio.

L1 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. Redisena las tareas
con respecto al objeto matematico estudiado en el momento, pero no prevé
concepciones erroneas, 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.

L2 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. Ademas, contempla
para su propuesta, diversas respuestas plausibles, concepciones erroneas, conflictos o
errores que pudieran surgir con respecto a la practica matematica, los contextos mas
adecuados de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes, los intereses y




Martha Cecilia Palafox Duarte & Agustin Grijalva Monteverde

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 problemas podrian
requerir utilizar diferentes significados sobre la nocién bajo estudio.

L3

Ademas de lo descrito en el nivel previo, en este nivel el profesor también considera
nuevas tareas asociadas con la nocion matemadtica bajo estudio, pero que agregan un
reto para los estudiantes. Las tareas pueden y permiten vincular al objeto matematico
estudiado con otros objetos matemadticos (propios del grado escolar o bien de grados
anteriores o posteriores). Identifica los significados de las nociones matematicas que
propone estudiar, lo cual amplia su vision de tipos de situaciones/problemas en términos
de los contextos en los que puede utilizarse tal nocion (se consideran las conexiones
intra y extra matematicas de las nociones bajo estudio). En este nivel, no s6lo se anticipa
a conflictos o errores de los estudiantes, sino que a veces los induce intencionalmente
para crear oportunidades de aprendizaje.

Tabla 4. Subcompetencia de analisis de las respuestas a un problema planteado

Nivel de
logro

Criterios

L0

El profesor analiza las producciones (practicas matemadticas) de sus estudiantes a
posteriori, identificando algunos elementos matematicos evidentes en dichas practicas,
por ejemplo, los procedimientos, definiciones sobre algunos conceptos utilizados.
Ademas, valora tales elementos matematicos en términos de usos correctos o
incorrectos. En este nivel puede quedar en evidencia que el profesor no realiza un
analisis a priori sobre las practicas matematicas que espera se realicen con los
problemas que propone, con lo cual no anticipa errores o conflictos que pudieran surgir
por parte de los estudiantes.

L1

El profesor realiza lo sefialado en L0, pero el analisis a posteriori de las practicas
matematicas de sus estudiantes los hace tomando como referencia el analisis a priori
desarrollado con base en la respuesta que espera obtener. Es decir, se evidencia que el
profesor planifica la respuesta que espera obtener con un determinado problema
propuesto. En cualquier caso, los andlisis los realiza con base en su experiencia, sin
considerar uso de alguna metodologia de andlisis.

L2

En este nivel, el profesor hace uso de sus conocimientos de herramientas teoérico-
metodoldgicas para el andlisis de las practicas matematicas, tanto las esperadas (a
priori) como las que realizan sus estudiantes (a posteriori). Por ejemplo, con la
herramienta tedrico-metodologica configuracion ontosemiodtica propuesta para
operativizar la faceta epistémica del DMK model (Pino-Fan, Godino & Font, 2015;
Pino-Fan, Guzman, Font & Duval, 2017), los profesores pueden identificar en las
practicas esperadas y de sus estudiantes, las representaciones y su pertinencia,
conceptos/definiciones, propiedades/proposiciones, procedimientos y argumentos,
identificando ademas qué elementos fueron ‘generadores’ de errores o conflictos por
parte de los estudiantes.

L3

En este nivel los profesores se han apropiado de alguna herramienta
teoricometodologica, por ejemplo, la configuracion ontosemiotica, y la utilizan
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habitualmente como herramienta para analizar practicas matematicas. Ademas de los
analisis que ya hacia como parte del nivel anterior, el profesor considera diversas
practicas esperadas, en las cuales se ponen en juego distintos significados (en términos
del contexto de uso) de los elementos de la configuracion. Asimismo, el profesor puede
identificar y analizar algunos de los elementos de la configuracion en las practicas de
sus estudiantes en el momento en que estas se estan llevando a cabo (analisis in situ),
lo cual le permite tomar decisiones y medidas para superar algun error o conflicto.

3. Metodologia

Para llevar a cabo el proyecto de intervencion se han definido cuatro etapas, Tal como se muestra

en la Figura 4.

Analisis a - . Analisis a

Diseno .| Implementacion ..
L _>

posteriori

priori

Figura 4. Metodologia del proyecto de intervencion

3.1. Analisis a priori

Primero, se realiza analisis a priori para definir las necesidades de los profesores de bachillerato,
incluyendo aspectos curriculares, de disefio, tedrico-metodoldgicos, entre otros. Después, se
determina el nivel inicial de los docentes en las competencias matematica y de intervencion
didactica propuestas en modelo de Conocimiento y Competencias Didactico-Matematicas

(CCDM) de Pino-Fan, Castro y Font (2022).

3.2. Diseno

El disefo del taller se realiza tomando como guia el modelo CCDM, que promueve el desarrollo
de dos competencias fundamentales: Competencia matematica y Competencia de analisis e

intervencion didactica. El disefio se estructura en dos fases complementarias:

Primera fase: desarrollo de la competencia matematica

En esta etapa se busca fortalecer las subcompetencias del CCDM relacionadas con el

pensamiento variacional:

e Resolver problemas que impliquen fendmenos de variacion y cambio.



Para el diseno y desarrollo de estas actividades, se incorporan elementos teéricos del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matemadtica (EOS), que permiten garantizar
la coherencia y profundidad del trabajo didéctico. Los elementos considerados son: Sistemas de

practicas, Configuraciones ontosemioticas y Criterios de idoneidad didactica. Las sesiones del
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Plantear y disefiar actividades que promuevan el pensamiento variacional en los

estudiantes.

Analizar y evaluar las respuestas de los estudiantes, identificando los objetos

matematicos utilizados y las relaciones que emergen en sus producciones.

taller y las competencias a desarrollar se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Diseno de las sesiones del taller

Sesiones del taller

Competencia de CCDM

Sesion 1

Introduccién al Marco Curricular Comun
Rol del docente como disenador
curricular

Posturas sobre el Pensamiento Variacional
Trabajo sobre actividades y tdopicos del
PV

Actividad tipo sobre el PV

Competencia matematica

e Resolucion de problemas

Competencia para el analisis e intervencion

didactica

e Uso y manejo de recursos materiales y
temporales

e Analisis y valoracion de la
didéctica

idoneidad

Sesion 2

Disefio de actividades del PV

Competencia matematica
1. Resolucion de problemas

e Elementos tedricos del EOS 2. Planteamiento de problemas
e Instrumentos tedricos para el disefio Competencia para el analisis e intervencion
o Redisefio individual de actividades didactica
e Analisis de la actividad matematica
e Analisis y gestion de las interacciones
Sesion 3 Competencia matematica
e Redisefio en colegiado de actividades e Resolucion de problemas
e Resolucion de actividades e Planteamiento de problemas
e Andlisis de respuestas de actividades e Anadlisis de las respuestas a un problema
planteado
Competencia para el andlisis e intervencion
didactica
e Analisis de la actividad matematica
e Analisis y valoracion de la idoneidad
didactica
Sesion 4 Competencia matematica

Institucionalizacion
Retroalimentacion sobre el taller

e Resolucion de problemas

e Analisis a las respuestas dadas

Competencia para el andlisis e intervencion
didactica

e Andlisis y valoracion a la idoneidad didactica
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Segunda fase: integracion de la competencia de andlisis e intervencion diddctica

Aunque el énfasis inicial estd en la competencia matemadtica, la competencia de analisis e
intervencion didactica se incorpora de manera transversal. Para disefar, resolver y evaluar las

actividades, los docentes deben considerar las siguientes subcompetencias:

e Analisis de la actividad matematica: identificar los objetos y procesos implicados en la
tarea.

e Manejo y analisis de las interacciones: promover el didlogo y la construccion individual
y colectiva de significados.

e Uso y gestion de recursos (materiales y temporales): seleccionar herramientas y
organizar el tiempo de manera eficiente.

e Andlisis y valoracion de la idoneidad didéctica: aplicar criterios para asegurar coherencia

entre objetivos, contenidos y practicas.

3.3. Implementacion

La implementacion del taller también se organiz6 en dos fases, siguiendo la misma estructura
utilizada en su disefio. En la primera se diseii¢ y ejecutd un taller sobre Pensamiento Variacional,
donde se realizd el planteamiento, disefio y resolucién de actividades con profesores de
bachillerato de una institucion publica del noroeste de México, poniendo énfasis en valorar la
competencia matematica de los profesores del modelo CCDM. En una segunda fase se realizara
la observacion de las practicas de los docentes que participaron en el taller de Pensamiento
Variacional, esto se realiza con énfasis en determinar el nivel de cumplimiento de la
competencia de analisis e intervencion didactica propuesta en el CCDM. Para finalizar, se
realizard un analisis a posteriori para definir el nivel que han logrado, utilizando para este fin

elementos tedricos del CCDM.

Primera Fase: Se llevo a cabo con el disefio e implementacion de un taller sobre el Pensamiento
variacional, esto con tres profesores en servicio del Colegio de Bachilleres y la profesora a cargo
del proyecto, que son candidatos para impartir el curso de Pensamiento matematico 3. El
objetivo del taller es el disefio de materiales para PV y tener elementos para realizar una

valoracion de las subcompetencias propuestas en el CCDM con énfasis en la competencia
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matematica de los profesores para este primer momento. Estas competencias se tomaron en

cuenta para el disefio de las actividades del taller.

En la primera sesion se realizé una capacitacion con los elementos principales del MCC de la
NEM, dando énfasis en el docente como disefiador de material didactico. Después, se realiza
una consulta a los docentes, con el fin de determinar el significado institucional de referencia
que se utilizara para el disefio de las actividades, para lo cual se les proporcionan tres lecturas
sobre el Pensamiento variacional, las cuales contienen actividades con cada una de las posturas

sobre el PV:

v El pensamiento variacional y modelacién matematica de Carlos Vasco (2003)

v Razonamiento covariacional aplicado a la modelacion de eventos dinamicos: un marco
conceptual y un estudio de Carlson y colaboradores (2002)

v" Pensamiento variacional y funcional seccion del libro Reconceptualizacion didactica del

Célculo de Jiménez y colaboradores (2022)

Posteriormente, se les solicita a los profesores que realicen el disefio de actividades utilizando
unicamente su experiencia docente en principio, pues cabe mencionar que los tres docentes han
participado en la elaboracion de moédulos de aprendizaje y diversos materiales didacticos.
Después, se les proporciona capacitacion sobre elementos tedricos-metodologicos con ayuda de
los formatos de elementos del disefio y las configuraciones ontosemidticas presentadas
anteriormente en la Seccidon 2. En las siguientes sesiones, las actividades fueron rediseniada en
colegiado y se obtuvieron productos que se implementaran en las aulas en el semestre posterior.
A continuacion, se presentan cada una de las actividades disefiadas de manera colaborativa por

los profesores participantes en el taller sobre Pensamiento Variacional.

Recibo del agua: Es una actividad de inicio del semestre, donde se aborda en la variacion
constante en un primer momento utilizando un recibo de agua con costo fijo. Después se analiza
con los recibos del agua de cada uno de los estudiantes, aqui se puede visualizar como cambian

magnitudes con respecto al tiempo.

Valor del dinero: Es una actividad que es transversal con economia, aqui se les pide a los
alumnos una reflexion sobre el valor de dinero, tomando en cuenta su decrecimiento en el tiempo
(inflacién), se pretende hacer conciencia sobre ese recurso analizando su variacion anual,

tomada de una pagina con datos oficiales de la inflacion en México.
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Frecuencia cardiaca: En esta actividad se aborda la frecuencia cardiaca de los estudiantes.

Primero se hace un andlisis de precedentes genéticos, que tomen la presion cardiaca entre

compaiieros y que analicen el comportamiento de esta al realiza actividad fisica de diferente

intensidad. Con esto se puede observar como se comporta la frecuencia en distintos lapsos de

tiempo.

Melatonina: El problema de suefio en adolescentes es muy comun, en esta actividad se realiza
un analisis a la produccion de melatonina en el cuerpo humano, los estudiantes pueden notar
como se comporta en diferentes rangos de edades, que estd directamente asociado a las horas de

suefio de una persona.

Segunda fase: corresponde a la puesta en escena de las actividades disefiadas para la Unidad de
Aprendizaje Curricular (UAC) de Pensamiento Matematico 3 (que corresponde a Pensamiento
Variacional), en diferentes planteles del Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora por los
profesores participantes en el taller. Durante esta etapa se valorara la competencia para el
analisis e intervencion didéactica del modelo de Conocimiento y competencias didactico-

matematicas del profesor de matematicas (CCDM).

3.4 Analisis a posteriori

El analisis a posteriori presentado en este documento se centra unicamente en la competencia
matematica, dado que hasta el momento solo se ha implementado la primera fase del taller orientado al
desarrollo del pensamiento variacional. Esta fase incluye actividades disefiadas para fortalecer las
subcompetencias del CCDM relacionadas con la resolucion de problemas, el planteamiento y disefio de
tareas, asi como el analisis y evaluacion de las respuestas de los estudiantes. La decision de limitar el
analisis a esta competencia responde a la estructura del taller, en la que la segunda fase (enfocada en la
competencia de analisis e intervencion didactica) ain no ha sido desarrollada. No obstante, se reconoce
que esta competencia es fundamental para la reflexion sobre la practica docente y la aplicacion de

criterios de idoneidad didactica, por lo que se prevé su incorporacion en futuras implementaciones.

3.4.1. Resolucion de problemas



Martha Cecilia Palafox Duarte & Agustin Grijalva Monteverde

En una primera instancia, los docentes no consideraron las caracteristicas propias de los
problemas que estaban resolviendo. Al adoptar una vision formal de los elementos del Célculo,
intentaron ajustar las situaciones planteadas a objetos ideales (como ecuaciones) para resolver
mecéanicamente los problemas, sin atender de manera dindmica al contexto. Debido a este

desempefio inicial, se les asigna el nivel LO como valoracion diagndstica.

Al término del taller, los docentes lograron resolver problemas relacionados con el pensamiento
variacional mediante el uso de diferentes representaciones matematicas, tales como graficas,
tablas y ecuaciones. Ademas, fueron capaces de proponer diversos procedimientos para abordar
las situaciones planteadas, lo que evidencia un avance en la flexibilidad de sus estrategias de
resolucion. Sin embargo, estos docentes no lograron establecer vinculos entre el objeto

matematico de estudio y otros objetos matematicos, con lo cual se les ubica en el nivel L1.

3.4.2. Planteamiento de problemas

En los disefios preliminares elaborados por los docentes, sin indicaciones iniciales para su
desarrollo, se observo que tres de ellos Unicamente lograron identificar un contexto extra
matematico en el que se pudiera estudiar la variacion. Sin embargo, no presentaron una actividad
completa que integrara dicho contexto con los elementos matematicos necesarios, razon por la
cual se les asign6 el nivel L0 en esta fase. Por otro lado, uno de los docentes se valor6 con un
nivel inicial de L1, ya que consigui6 disefiar una actividad relacionada con el pensamiento
variacional, alineada con el significado institucional de referencia propuesto por Vasco. No
obstante, su disefio careci6 de una prevision sobre las posibles dificultades que podrian surgir
durante la implementacion, asi como de la consideracion de caminos alternativos de solucion
para la actividad planteada. Esta limitacion evidencia la necesidad de fortalecer la capacidad de

anticipacion y la flexibilidad en la planificacion didéctica.

Tras solicitar el redisefio de las actividades y proporcionar a los docentes algunos elementos
tedricos (como el formato de disefio que incluye las idoneidades didacticas y el esquema de
configuraciones ontosemioticas) se obtuvieron productos mas elaborados y pertinentes al nivel
educativo correspondiente. En estos redisenos, los docentes lograron promover aspectos del
pensamiento variacional utilizando el significado institucional propuesto, con un enfoque
orientado a visualizar qué cambia, como cambia y cudnto cambia en las situaciones planteadas.
Ademas, se consideraron las posibles dificultades que podrian surgir durante la implementacion,

se anticiparon caminos alternativos de solucion y se tomaron en cuenta los recursos materiales
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y temporales necesarios, asi como las interacciones dentro del aula para garantizar la viabilidad
de la actividad. Este avance refleja una mejora sustancial en la planificacion didéctica, por lo

que se les asigna el nivel L2 en esta etapa.
3.4.3. Analisis de las respuestas a un problema planteado

En la valoracién inicial de los docentes respecto a esta subcompetencia, se observd que su
enfoque se limitaba a clasificar las respuestas como correctas o incorrectas, sin realizar un
analisis profundo sobre las razones que explicaban dichos resultados. Ademas, no se emplearon
herramientas tedrico-metodologicas que permitieran una evaluacion mas completa y
fundamentada, lo que evidencia una falta de criterios para interpretar los procesos de
pensamiento involucrados en la resolucion de las actividades, por lo que se les valora con un

nivel inicial de LO.

En la valoracion realizada sobre esta subcompetencia, se identificd que uno de los docentes
analiza las practicas de los estudiantes unicamente clasificando las respuestas como correctas o
incorrectas. No existe evidencia que indique una valoracion de los procedimientos, argumentos
u objetos matematicos involucrados, ni se visualizan los conflictos cognitivos que enfrentan los
estudiantes. Por esta razon, se mantiene en el nivel LO. En contraste, los demas docentes que
participaron en el taller realizaron un andlisis mas detallado de las respuestas y ofrecieron
retroalimentacion a los estudiantes. Este avance les permite alcanzar el nivel L1, aunque persiste
la ausencia de herramientas tedrico-metodologicas en su analisis, lo que limita la profundidad y

sistematicidad de la valoracion.
4. Conclusiones o reflexiones

Uno de los resultados mas relevantes de la implementacion del taller sobre Pensamiento
Variacional fue el disefio colaborativo de material didactico con los docentes participantes.
Estos productos estan orientados a promover el desarrollo del pensamiento variacional en los
estudiantes, en coherencia con los principios que establece la Nueva Escuela Mexicana (NEM),
la cual concibe al profesor como disefiador de tareas y fomenta la ensefianza de las matematicas
a través de los cursos de pensamiento matematico. Con la implementacion del taller y la

valoracion de los productos, con base en el CCDM, se favorece al diseno de material didactico
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por parte de los docentes, donde toman en cuenta elementos tedrico-metodologicos en su
desarrollo, ademas de realizar una reflexién sobre su practica docente en las competencias
matematica y de andlisis e intervencion didactica sobre el Pensamiento Variacional en

bachillerato.

Ademas, con el proceso de instruccidon a través del taller, los docentes lograron avances
significativos en la comprension y aplicacion del pensamiento variacional. En particular, se
observé una transicion desde enfoques mecanicistas y centrados en la formalidad del célculo
hacia propuestas que incorporan diversas representaciones y consideran aspectos dinamicos del
cambio. En la fase diagnostica, la mayoria de los docentes se ubicaron en niveles iniciales (LO0),
caracterizados por la ausencia de analisis profundo y la falta de herramientas tedrico-
metodoldgicas para valorar procedimientos y argumentos. Sin embargo, el redisefio de
actividades, acompanado de orientaciones tedricas, permitié que varios alcanzaran el nivel L2,
integrando elementos como idoneidades didacticas, configuraciones ontosemidticas y la

anticipacion de dificultades en la implementacion.

A pesar de los avances, se identifican areas que requieren fortalecimiento, como la vinculacion
entre los objetos matematicos, el uso sistematico de herramientas tedricas-metodoldgicas para
el analisis de las practicas estudiantiles y la creacion de una retroalimentacién fundamentada.
Estas limitaciones sugieren la necesidad de continuar con procesos formativos que promuevan

la reflexion sobre la practica docente y la construccion de modelos didacticos mas robustos.
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