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Resumen

En este trabajo presentamos los avances de un proyecto de tesis de maestria, cuyo objetivo es el disefio de secuencias
didacticas para enriquecer el conocimiento didactico-matematico de futuros profesores de secundaria sobre el tema
variacion lineal. Para el disefio de las actividades nos apoyamos en herramientas teoéricas del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) y en el Modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas (CCDM). Los avances por presentar consisten en el planteamiento de los
objetivos y fases metodologicas del proyecto, observaciones sobre el significado pretendido por el curriculo de
secundaria sobre la variacion lineal, asi como el disefio preliminar de una actividad didactica mediada por
GeoGebra.
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Abstract

In this paper we discuss some important aspects of an ongoing master's thesis project which is intended to design
didactic sequences to improve the didactic-mathematical knowledge of prospective secondary mathematics teachers
on linear variation. The design of the activities is based on both, the Onto-Semiotic Approach to Mathematical
Knowledge and Instruction (OSA) and the Model of Didactic-Mathematical Knowledge and Competences (DMKC)
of mathematics teachers. The aspects to be discussed are both the objectives of the project and the methodological
phases, advances on the intended meaning of secondary education curriculum with respect to linear variation, as
well as a preliminary design of a didactic activity mediated by GeoGebra.
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Introduccion

Los profesores de matematicas han sido y siguen siendo uno de los focos principales de interés en la investigacion.
Desde hace ya varias décadas, los conocimientos matematicos de los profesores, sus conocimientos para la
ensefianza y sus practicas en el aula se han convertido en el objeto de estudio de distintos investigadores, algunos
de los cuales han orientado sus esfuerzos a la caracterizacion de los conocimientos que requiere un profesor para
llevar a cabo una practica en el aula que facilite el aprendizaje en sus alumnos (Pino-Fan, Godino & Font, 2015).
De manera paralela, la formacion inicial de los profesores se erige como un campo fértil de investigacion y plantea
el reto de como lograr favorecer en los futuros profesores esos conocimientos, no solo matematicos, sino didactico-
matematicos, que son necesarios para la ensefianza. Es en esta problematica de la formacion inicial de los profesores
de matematicas donde se ubica el trabajo que presentaremos en este escrito.

En este documento discutiremos los avances de un proyecto de tesis de maestria, que busca atender la problematica
de la formacion inicial de profesores a través del disefio de secuencias didacticas que tienen como objetivo
enriquecer el conocimiento didactico-matematico de futuros profesores de educacion secundaria sobre un tema
central en la educacion: la variacion lineal.

Este proyecto se fundamenta en las herramientas teodricas del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccion Matematicos (EOS) (Godino, Batanero & Font, 2009) asi como en el Modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas del profesor de matematicas (CCDM) (Godino, Giacomone, Batanero &
Font, 2017). La naturaleza de la poblacién a la cual dirigimos nuestro trabajo, los futuros profesores, impacta en la
naturaleza del disefio de las secuencias didacticas que pretendemos realizar. Por un lado, pretendemos promover el
desarrollo de practicas matematicas que enriquezcan el significado de variacion lineal de los futuros profesores,
pero también pretendemos que las secuencias didacticas promuevan en los profesores reflexiones de caracter no
solo matematico, sino didactico-matematico. Més concretamente, retomamos la teoria de significados del EOS para
determinar el sistema de practicas matematicas que dan cuenta del significado pretendido por el curriculo de
secundaria sobre la variacion lineal, que es la base del significado que un futuro profesor debe tener y por lo tanto
sera también el punto de partida para definir el significado pretendido por las secuencias didacticas que diseharemos
para los futuros profesores de secundaria. Por otro lado, el Modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-
Matematicas del profesor de matematicas (CCDM) sera un referente sobre las reflexiones que se pueden promover
y desarrollar en los futuros profesores en aras de enriquecer su conocimiento didactico-matemadtico en torno a la
variacion lineal.

Los avances que presentaremos en este escrito corresponden, por una parte, al planteamiento de los objetivos y
fases metodologicas del proyecto de tesis. Por otra parte, presentaremos observaciones sobre la parcialidad del
significado de variacion lineal pretendido por el curriculo de matemaéticas de segundo grado de secundaria y
describiremos una de las actividades didacticas que forman parte de las secuencias que estdn en proceso de disefio.

Problematica

En México, la educacion obligatoria corresponde a cuatro niveles educativos: preescolar, primaria, secundaria y
bachillerato. La educacion secundaria es la culminacion de la educacion basica y constituye el paso previo a la
educacion media superior, el bachillerato. La educacion secundaria consta de tres grados y se proporciona a
estudiantes de 12 a 16 afios que han concluido la educacion primaria.

La demanda educativa en México es creciente y trae consigo la necesidad de seguir formando profesores que

atiendan a la poblacion estudiantil. Segun la Secretaria de Educacion Publica (SEP) (2016) existe un aumento en la
matricula de estudiantes que ingresan a todos los niveles educativos en México, en el nimero de maestros que
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laboran en las escuelas y en el ntimero de escuelas que imparten educacion basica. En el caso especifico del estado
de Sonora, entidad federativa donde se realiza el presente trabajo, el Sistema Nacional de Informacion Estadistica
Educativa (SNIEE) (2017) registré 742 escuelas en funcionamiento, con un total de 151, 888 alumnos y 9203
docentes laborando en esas instituciones durante el ciclo escolar 2016-2017 en el nivel educativo secundaria.

Por otro lado, la educacion secundaria en México presenta una problematica compleja con respecto a la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas, la cual se vuelve evidente en los resultados obtenidos por los estudiantes en
evaluaciones como la Prueba Planea. Segtin Backhoff (2018), seis de cada 10 alumnos de tercero de secundaria del
pais fueron ubicados en el nivel uno de la prueba, es decir el nivel mas bajo de la evaluacion, que corresponde a un
“dominio insuficiente de los aprendizajes”, debido a que s6lo son capaces de resolver problemas de comparacion o
problemas que involucran nimeros naturales.

El profesor desempefia un papel fundamental en el aula en pro del aprendizaje de sus alumnos. Autores como
Godino et al., (2017) afirman que la evolucion del pensamiento matematico y el desarrollo de las competencias
matematicas basicas de los alumnos dependen de manera esencial de la formacion didactica de los profesores. Es
por ello que el bajo desempefio de los estudiantes en matematicas conduce a poner especial atencion en los
profesores y en sus procesos iniciales de formacion.

La formacion inicial de los profesores de matematicas, es decir, la educacion formal que reciben los futuros maestros
en las Escuelas Normales (Santibafiez, 2007), es una problemadtica de innegable importancia; son ellos quienes
atenderan a los estudiantes que afo tras afio egresan de la educacion primaria en busca de consolidar su educacion
basica y continuar su formacioén académica.

Dentro de la problemadtica de la formacion inicial de los profesores de matematicas, centramos la atencion en un
contenido especifico del curriculo de matematicas de secundaria: la variacion lineal. Resulta fundamental que los
futuros docentes desarrollen un significado suficientemente s6lido y robusto del tema, pues es un contenido
matematico transversal en la educacion secundaria, cuyo estudio comienza desde quinto afo de primaria y sigue
hasta el bachillerato y el nivel educativo superior. Ademas, la variacion lineal tiene intima relacion con otros temas
centrales en matematicas: la proporcionalidad y la funcion lineal.

Es importante que el docente adquiera un conjunto de conocimientos y habilidades para resolver de forma
satisfactoria las situaciones a las que se enfrenta en su quehacer profesional, en particular cuando se trata en el aula
el tema de la variacion lineal. En el Programa de Estudios 2011 de educacién secundaria (SEP, 2011) se plantea el
estudio de la variacién lineal en el segundo afio de secundaria, teniendo como uno de sus propoésitos que los
estudiantes “identifiquen conjuntos de cantidades que varian o no proporcionalmente” (p. 14), que analicen
situaciones problematicas de diversos contextos de las ciencias en las que “existe variacion lineal o cuadratica entre
dos conjuntos de cantidades” (p. 51) y las representen mediante “una tabla o una expresion algebraica de la forma:
y= ax + b” (p.42). Ademas, plantea el analisis de “relaciones de variacion entre diferentes medidas de prismas y
piramides” (p.40). Con relaciéon a la variacion lineal, el Nuevo Modelo Educativo (2017), que actualmente se
encuentra vigente para el primer afio de secundaria, plantea como propdsito para la educacion mexicana en
secundaria que el estudiante modele “situaciones de variacion lineal, cuadratica y de proporcionalidad inversa; asi
como también, definir patrones mediante expresiones algebraicas” (p. 300)

El estudio de la variacidn lineal puede resultar problematico. Resultados de diversas investigaciones muestran que
el estudio de la variacidon lineal suele ser complicado para algunos docentes. Senzeytun y Centinkaya (2010)
reportan que los profesores suelen tener habilidades de razonamiento covariacional deficientes y dificultades para
representar e interpretar graficos que involucran la covariacion. Asi mismo dan cuenta que los profesores piensan
funciones como una regla de correspondencia y no como un modelo de covariacion. Otros investigadores como
Panorkou y Maloney (2016) resaltan que el estudio de las funciones en el curriculo se centra en estudiar reglas de
correspondencia y descuida la dimension variacional de las funciones. Ante esta situacion, sugieren el estudio de
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problemas contextuales que promueva que los estudiantes puedan reconocer y distinguir facilmente las relaciones
de covariacion y también de correspondencia entre las variables involucradas para ayudar a profundizar su
aprendizaje de las matematicas.

Por ello, consideramos de fundamental importancia enriquecer el conocimiento didactico-matematico de futuros
profesores sobre la variacion lineal pues, como menciona Torres (2007), es indispensable para poder ensefiar
matematicas que los futuros profesores tengan conocimientos matematicos solidos del tema que estan ensefiando,
conocimientos matematicos suficientes que le permitan ayudar al alumno a comprender el tema.

Para poder enriquecer el conocimiento didactico-matematico sobre variacion lineal de los maestros en formacion
inicial nos hemos planteado los siguientes objetivos: El Objetivo general es disefiar actividades didacticas para
enriquecer el conocimiento didactico-matematico de variacion lineal a los futuros profesores de secundaria de
matematicas con la mediacion de GeoGebra. A partir del objetivo general, se fijan los siguientes objetivos
especificos:
1. Determinar qué es la variacion lineal en secundaria.
2. Determinar el significado de variacion lineal que queremos promover en los futuros profesores de
secundaria.
Formular situaciones problemas adecuadas para promover los conocimientos deseados de variacion lineal.
4. Disefiar applets con GeoGebra para profundizaciéon matemadtica, simular y/o modelar las situaciones
problema y favorecer el estudio de diferentes representaciones de la variacion lineal.
5. Determinar las reflexiones didactico-matematicas en torno a la variacion lineal que sean adecuadas para los
futuros profesores.

98]

Perspectiva tedrica

Consideramos que el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) aporta diversas
nociones y herramientas que permiten identificar y analizar diferentes aspectos de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Godino et al., 2017). En particular este marco permite caracterizar el significado de
un objeto matematico a través de las practicas matematicas realizadas en torno a tal objeto. Por ello consideramos
que es una herramienta util para determinar las practicas matematicas en torno a la variacion lineal que
promoveremos con los futuros profesores.

Para enriquecer el conocimiento didactico-matematico de futuros profesores del tema variacion lineal, retomaremos
algunos elementos del Modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas del profesor de
matematicas (Modelo CCDM) (Godino, Batanero, Font & Giacomone, 2016) como orientacion sobre las reflexiones
didacticas en torno a la variacion lineal que se pueden promover y desarrollar en los futuros profesores.

En el EOS, el significado de un objeto matematico se define a partir de la nocion de prdctica matemdtica, que se
refiere a “toda actuacion o manifestacion (lingiliistica o no) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas”
(Godino et al., 2009, p.4). En este sentido, el significado de un objeto matematico que posee alguien (una institucion
o un sujeto) es todo lo que puede hacer con el objeto y decir sobre el objeto. Segun Godino et al. (2009), se concibe
a los objetos matematicos como los emergentes de los sistemas de practicas matematicas realizadas al resolver
problemas matematicos y siendo que al resolver situaciones problema pueden emerger distintas entidades (leguajes,
conceptos, proposiciones, argumentos, procedimientos y nuevas situaciones problema), en el EOS se conoce como
objetos matemdticos primarios a estas seis entidades. Tales objetos participan en la realizacion de las practicas
matematicas al abordar la resolucion de situaciones problema, pero no lo hacen de manera aislada, sino que estan
relacionados entre si, formando redes de objetos intervinientes y emergentes que, junto con las relaciones que
establecen, se denominan configuraciones (Godino et al., 2009).
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Para caracterizar el significado de variacion lineal que sera pretendido por las secuencias didacticas que disefiaremos,
es necesario caracterizar previamente el significado institucional de variacion lineal pretendido por el curriculo de
secundaria, pues es el sistema de practicas de referencia de la educacion secundaria como comunidad matematica.
Con base al significado institucional pretendido por el curriculo y a resultados de investigaciones sobre variacion
lineal, pretendemos caracterizar el significado institucional pretendido por las secuencias didacticas. El primer
significado nos permitira orientar el analisis hacia la identificacion de los sistemas de practicas y configuraciones de
objetos matematicos primarios, de la cual seleccionaremos muestras adecuadas a las caracteristicas particulares que
se pretenden disefiar (Godino et al., 2017). En este sentido, determinar el significado institucional de referencia y el
significado institucional pretendido es un paso necesario para elaborar las secuencias didacticas, pues estos
significados seran la base de las matematicas que promoveremos en los profesores con las secuencias didacticas.

Para el disefio de las secuencias nos apoyaremos en la herramienta idoneidad didactica del EOS que proporciona
una serie de orientaciones y criterios para el disefio y la valoracion de procesos de instruccion matematica que sean
considerados “idoneos” desde diferentes perspectivas. La idoneidad didactica consta de la articulacion de seis
idoneidades: epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecologica, cada una de las cuales se
distingue por una serie de componentes e indicadores de idoneidad. En este trabajo consideraremos solamente las
facetas epistémica, cognitiva y mediacional.

Por otro lado, el marco del EOS ha desarrollado el Modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-
Matematicas del profesor de matematicas (CCDM) (Godino et al., 2016). Por un lado, este modelo nos orientara
sobre los conocimientos matematicos (conocimiento comun del contenido) que debe tener un futuro profesor de
matematicas sobre variacion lineal, pero también nos orientara sobre los conocimientos y competencias matematicas
que debe desarrollar un futuro profesor para ensefiar la variacion lineal en secundaria. Con estas orientaciones
podremos determinar las reflexiones didacticas en torno a la variacion lineal que se pueden promover y desarrollar
en los futuros profesores.

Consideraciones metodologicas

El presente proyecto se desarrollara en cinco etapas: Revision documental, disefio, implementacion, analisis y
evaluacion, las cuales explicaremos en este apartado.

La Primera etapa (revision documental) se orienta al logro de los primeros dos objetivos. El Objetivo 1, Determinar
qué es la variacion lineal en secundaria, se traduce dentro del EOS en determinar el significado institucional
pretendido por el curriculo de la variacion lineal. Para determinarlo, analizamos el Plan de Estudios 1999 de la
Escuela Normal Superior, especificamente el programa de la asignatura Procesos de Cambio y Variacion, también
analizaremos un libro de texto de primer grado de secundaria y las orientaciones didacticas del Nuevo Modelo
Educativo 2017.

El Objetivo 2, Determinar el significado de variacion lineal que se promovera en el diseiio de las secuencias
didacticas, en términos del EOS se traduce en determinar el significado institucional pretendido por las secuencias
didacticas sobre la variacion lineal. Este significado se determinard a partir del Significado Institucional de
Referencia y a partir de articulos de investigacion sobre el tema de variacion lineal.

La segunda etapa del disefio comprende acciones que incidan en el disefio de las actividades didécticas, tomando
como eje tres aspectos: las situaciones problema, los applets disefiados con GeoGebra y las reflexiones didéctico-
matematicas. Esta etapa de disefio comprende el logro de dos de nuestros objetivos especificos: la formulacion y
diserio de situaciones problema y applets con Geogebra. Para la realizacion de estos objetivos se tomaran en cuenta
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los componentes y descriptores de la idoneidad didactica, asi como también los resultados de investigaciones que
documentan dificultades existentes para aprender el tema de variacion lineal, proporcionalidad y funcién lineal.

Con respecto al objetivo 5, Determinar reflexiones didactico-matemdticas en torno a la variacion lineal que sean
adecuadas para los futuros profesores, se utilizara el modelo del Conocimiento y Competencias Didactico-
Matematico (CCDM), especificamente la dimension matematica para determinar los conocimientos matematicos
que debe tener un profesor sobre variacion lineal y la dimension didactica para orientarnos en torno a las reflexiones
que podriamos promover sobre aspectos involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de este tema.

Para cumplir con la etapa de analisis y evaluacion de la secuencia didactica se necesita implementar la secuencia
didactica, por lo tanto, la tercera etapa de implementacion consiste en realizar una puesta de escena preliminar y
una puesta de escena definitiva.

Para la puesta en escena preliminar se realizaran las siguientes acciones:

1.1 Se aplicaran las secuencias didacticas a tentativamente diez estudiantes normalistas para probar los disefios.
1.2 Se analizaran los conocimientos que pusieron en juego los futuros profesores.
1.3 Se realizaran ajustes al disefio.

Posteriormente se realizara la puesta en escena definitiva con las siguientes caracteristicas:

2. Lapoblacion con la que se implementaran las actividades son aproximadamente 10 futuros profesores.

2.1 Los instrumentos para recopilar datos seran las hojas de trabajo para cada uno de los futuros maestros,
videograbaciones y las participaciones en la plataforma de GeoGebra.

2.2 Los materiales necesarios para el desarrollo de las actividades son: computadoras, proyector, hojas de
trabajo para los futuros profesores, software GeoGebra y conexion a internet.

2.3 Se contara con una planeacion para llevar el control del desarrollo de las actividades.

La cuarta etapa, de andlisis, y la quinta etapa de evaluacion, se orientan a valorar las secuencias didacticas y a
identificar cambios que puedan mejorar el disefio para el estudio del tema variacion lineal, por lo anterior es
necesario realizar la evaluacion de la secuencia a partir del anélisis de los datos recopilados, utilizando las siguientes
herramientas del EOS: los criterios de idoneidad, especificamente, las idoneidades epistémica, cognitiva y
mediacional, andlisis de los significados que pusieron en juego los estudiantes normalistas, y analisis de las
reflexiones didéctico-matematicas realizadas, apoyandonos en el modelo de CCDM del profesor de matematicas.

Resultados preliminares

Una de las actividades que esta en proceso de disefio parte de una situacion problema de contexto extramatematico,
que plantea discutir si un método cotidiano para estimar el peso de una persona a partir de la estatura (que corresponde
a una variacion lineal) es adecuado segun los datos del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

Se muestra un esbozo del disefio de una actividad que trata de discutir sobre la variacion lineal y contrastarla con una
variacion que no es lineal. Esta actividad promueve la emergencia de conceptos, lenguajes, propiedades,
procedimientos y argumentos que constituyen el significado de variacion lineal pretendido por la secuencia. La
actividad estd mediada con tecnologia digital GeoGebra, que permitira a los estudiantes tener acceso a la plataforma
virtual de GeoGebra donde podran trabajar la actividad en una hoja de trabajo virtual que les permitira llenar tablas y
construir graficas a partir de las actividades que se le demanden. Los alumnos podran ingresar a la plataforma virtual
de GeoGebra usando el siguiente enlace: https://ggbm.at/PtnRz2mU.
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Actividad de inicio: Tiene el objetivo de abrir una discusion a partir de la experiencia cotidiana de los estudiantes
para establecer la apertura al tema. Se les plantea a los futuros profesores la siguiente situacion:
estudiantes para profesor la siguiente situacion:

Figura 1. Actividad peso-estatura. Elaboracion propia

Actividad de desarrollo: La siguiente actividad tiene el objetivo de que el futuro profesor interaccione con una nueva
informacion para discutir y darle sentido a lo que se intenta promover sobre el tema. Se muestra en la hoja de trabajo
virtual la tabla de estatura (cm) y peso (kg) de los adolescentes (Figura 2). Los futuros profesores tienen que llenar
una tabla en una hoja de calculo (Figura 3) que incluye el calculo del peso predicho y el calculo del peso promedio.

Figura 2. Datos del IMSS (2018) Figura 3. Tabla en la hoja de calculo de GeoGebra.

Después del llenado de las tablas se realizaran preguntas con el objetivo de que emerjan conceptos, propiedades y
argumentos que desarrollen conocimientos de variacion lineal. Aqui se presentan algunas cuestiones a analizar
sobre el peso que predice el modelo y el peso promedio obtenido con los datos del IMSS.

Una vez llenada la tabla, grafica la columna del peso predicho y contesta:
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Figura 4. Actividad de desarrollo del peso-estatura (elaboracion propia)

Se pretende que la actividad genere discusiones sobre qué método resulta conveniente utilizar para calcular el peso
ideal de las personas y esto permita la interaccion con los objetos matematicos primarios que permiten enriquecer
el conocimiento de variacion lineal.

Reflexiones finales

El disefio de la secuencia didactica se encuentra en fase inicial de desarrollo, se han establecido las siguientes
caracteristicas generales de las secuencias: que las situaciones-problemas partan de contextos cotidianos de diversos
campos de aplicacion y que potencien el uso de diferentes registros de representacion, se privilegie el planteamiento
de practicas contextualizadas y se empleen como recurso para trabajar con contenidos pertinentes al tema de variacion
lineal. Ademas, las actividades didacticas estaran apoyadas en el software educativo GeoGebra, con el objetivo de
familiarizar a los futuros profesores con el uso de tecnologia digital para el aprendizaje de las matematicas y también
porque GeoGebra nos permite crear applets que pueden depositarse en una plataforma virtual donde los futuros
profesores puedan manipular los disefios, tener contacto en linea con los disehadores de las actividades, preguntar
dudas, contestar preguntas, entre otras mas. Este modo de interaccién en linea es de vital importancia para la puesta
en escena de las secuencias didacticas, pues facilita extender el proceso de instruccion mas alla del aula de matematicas
y permite que los estudiantes normalistas puedan seguir interactuando con las secuencias, aunque se encuentren
realizando sus practicas de clase fuera de las escuelas normales, como periddicamente lo hacen.

Los resultados del analisis del significado pretendido por el curriculo de secundaria, hasta el momento, indican que el
tratamiento que se da al tema variacion lineal en el programa de estudios, asi como en los libros de texto, promueve
el establecimiento y articulacion de diferentes representaciones (o formas de lenguaje): tabular, grafica y algebraica,
por medio de situaciones-problema de contexto extramatematico que favorece el desarrollo de practicas como: llenar
tablas de valores, trazar graficas, determinar la variable dependiente e independiente, determinar cantidades
constantes, proporcionar expresiones algebraicas y realizar graficas. Es notorio el énfasis en el estudio de las diferentes
representaciones de la variacion lineal; sin embargo, también es notable la ausencia de un estudio variacional de la
variacion lineal; se descuida el estudio de como cambia una variable cuando la otra variable cambia, como habia sido
sefialado por Panorkou y Maloney (2016). Este hallazgo en el curriculo de secundaria nos motiva a incorporar el
estudio de la co-variacion dentro del significado pretendido por las secuencias didécticas que disefiaremos, para
favorecer la comprension y la reflexion de los futuros maestros sobre la variacion lineal, no solo como regla de
correspondencia entre valores, sino como una relacion de variacion entre dos conjuntos de cantidades que varian
conjuntamente de una manera muy particular.
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