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EXPLICACIONES DE TIPO VARIACIONAL: UN ESTUDIO 
CON ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO 

 
VARIATIONAL-TYPE EXPLANATIONS: A STUDY WITH 

EIGHTH-GRADE STUDENTS 
 

 
Resumen 
El propósito de este documento es interpretar y describir las categorías de análisis implícitas en las explicaciones 
de tipo variacional, analizadas en cuatro estudiantes de grado octavo (12 a 14 años), cuando identifican, describen, 
interpretan, cuantifican y predicen consecuencias de la situación de variación y cambio (depredación lobos – ovejas) 
presentada en el simulador NetLogo versión 4.1.3. El estudio reveló que los estudiantes emplean explicaciones 
relacionadas a la idea básica de covariación, es decir en las primeras categorías. Entonces parece evidente razonar, 
en futuras investigaciones, acerca de las situaciones de aprendizaje que median en la conceptualización de la razón; 
se considera que este estudio es un primer acercamiento al concepto 
 
Palabras clave: variación, explicaciones de tipo variacional, simulación, fenómeno depredador lobos – ovejas 
 

 
 
Abstract 
This paper is aimed at interpreting and describing the analysis categories implicit in the variational- type 
explanations, analyzed in four eighth-grade students (aged 12-14), when they identify, describe, interpret, quantify 
and predict consequences of the situation of variation and change (wolf-sheep predation) presented in Net Logo 
simulator, version 4.1.3. This study showed that students use explanations related to the basic idea of co-variation, 
i.e. in the first categories. Then, it seems evident to think, in future research, about the learning situations that 
mediate in reason conceptualization. This study is a first approach to the concept. 
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◼ Introducción 
 
En los últimos años el Ministerio de Educación Nacional [MEN] a través de los Lineamientos Curriculares y los 
Estándares Básicos de Matemática, han suscitado propuestas acerca del desarrollo de los diferentes tipos de 
pensamiento matemático mediante la conexión entre el conocimiento matemático informal de los estudiantes con 
los saberes propios de la matemática, atendiendo a su entorno social, cultural, entre otros. Desde esta perspectiva, 
se caracteriza del pensamiento variacional a través de situaciones problemáticas que constituyen el concepto de 
variación, como eje rector para el aprendizaje de las matemáticas. 
 
Asimismo, diversas investigaciones (Castiblanco, Urquina, & Acosta, 2004; Posada et al., 2006; Serrano, García, 
& Salamanca, 2000) analizan el estudio del pensamiento variacional en la Educación Matemática, otras (Ávila, 
2005; Cantoral, Molina, & Sánchez, 2005; Cantoral & Reséndiz, 2003; Carlson et al., 2002; Díaz, 2005; Nájera, 
2009; Reséndiz, 2006) caracterizan las actuaciones de los estudiantes o profesores, entorno al desarrollo o discusión 
de ideas variacionales, como resultado de estas investigaciones se reflexiona acerca del papel de la variación en el 
aprendizaje del Cálculo, desde los primeros niveles de escolaridad hasta la Educación Superior. Estos autores nos 
permitieron reflexionar sobre el estudio del pensamiento variacional en el grado octavo.  
 
Basado en estas reflexiones, se propone una secuencia de situaciones de variación y cambio centradas en el 
fenómeno de depredación lobos – ovejas (empleando el simulador NetLogo versión 4.1.3), con el fin identificar, 
describir y comprender el tipo de explicaciones variacionales usadas por cuatro estudiantes de grado octavo. Con el 
fin de categorizar estas explicaciones se emplearon como referente el Pensamiento Variacional y Sistemas 
algebraicos y Analíticos (MEN, 2006). De acuerdo con el problema planteado la pregunta de investigación fue: 
¿Qué tipo de explicación variacionales usan los estudiantes de grado octavo cuando se enfrenta al fenómeno de 
variación, depredación lobos – ovejas? 
 
 
◼ Marco teórico 
 
Basados en las propuestas establecidas en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1997), los Estándares Básicos de 
Competencias en Matemáticas (MEN, 2006) y el Pensamiento Variacional y Tecnologías Computacionales, 
(Castiblanco et al, 2004) inferimos que se desarrolla el Pensamiento Variacional, cuando se da significado y sentido 
a la Variación mediante el estudio de situaciones de variación y cambio, referentes a contextos de dependencia entre 
variables, contextos donde una misma cantidad varia, relaciones funcionales, entre otros. En la Figura 1 se presenta 
la interpretación de estas propuestas: 
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Figura 1. Propuesta acerca del desarrollo del Pensamiento Variacional 

 
Para presentar el acercamiento al concepto de variación, inicialmente exponemos diferentes concepciones acerca 
de cambio, variación y covariación para compararlos y determinar sus semejanzas y diferencias. Luego, se describe 
la situación de variación y cambio de Depredador Lobos – Ovejas  
 

Tabla 1. Concepciones de los constructos teóricos: cambio, variación y covariación 
 

 Cambio Variación Covariación 

Se
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o 
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l, 
20

00
 

Una situación expresada 
en términos de la noción 
de cambio, permite 
anticipar que la pregunta 
problema, cuantifica el 
estado final, el resultado 
de la acción. Las 
expresiones asociadas: 
Ganar, perder, regalar, 
grande…   

Una situación expresada en 
términos de la noción de 
variación, permite anticipar 
una pregunta en relación al 
aumento o disminución en 
un tiempo transcurrido. Las 
expresiones asociadas: 
Aumentar, disminuir… …   
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 La noción de cambio 

denota la modificación de 
estado, de apariencia, de 
comportamiento o de 
conducta de un cuerpo, 
de un sistema u objeto. 

Estudiar la variación de un 
sistema o cuerpo significa 
ejerce nuestro 
entendimiento para conocer 
cómo y cuánto cambia el 
sistema o cuerpo dado, es 
decir analizar cualitativa y 
cuantitativamente el cambio 
de un sistema.  
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 La variación implica 
apreciar que dos o más 
cantidades de variable 
covarían, de tal forma que 
el cambio en una o algunas, 
determina cambio(s)en la(s) 
restante(s), es decir   

Se infiere que estos autores, 
interpretan la noción 
covariación como un sinónimo 
de variación porque se 
analizan los cambios de una 
variable durante el transcurso 
del tiempo. 

Á
vi

la
, 

20
05

 

 Toma como referente el 
concepto de variación 
propuesto por Cantoral 

Considera la covariación 
como “la relación entre las 
variaciones simultáneas de dos 
cantidades. (Ferrari citado en 
Ávila 2004) 

 
Dada la comparación de las diferentes propuestas acerca del significado de la variación, el cambio y la covariación, 
en el marco de las características propias de este estudio, se establece que: 
 
• Existe una diferencia de grado entre cambio y variación, es decir en un evento se presenta, inicialmente, un 

movimiento que va de un estado a otro (la noción de cambio) posteriormente al analizar este movimiento en 
términos cualitativos y cuantitativos surge la noción de variación. 

• Para esta investigación, la variación y la covariación son equivalentes debido a que en las situaciones de 
aprendizaje propuestas, a los estudiantes, se analiza la variación del tamaño de una población respecto al tiempo, 
lo que implica atender a la covariación  

 
A continuación, explicamos la situación de cambio y variación, Depredación Lobos – Ovejas. Cuando la población 
de la presa incrementa su tamaño, los depresores obtienen más alimentos y se aumenta su población; lo que reduce 
la población de la presa, hace escaso el alimento para el depredador, declina su población; esto favorece a la 
población de la presa que ahora crece lentamente otra vez y puede generar que el patrón de cambios en los tamaños 
de poblaciones se repita. 
 
Para analizar el comportamiento de las poblaciones en esta situación de variación, se utiliza la simulación “Wolf 
Sheep Predation” presentada en la biblioteca de NetLogo 3.1.4., que modela la interacción entre depredador-presa 
(lobo y oveja) en un ecosistema. 
 



SECCIÓN 5 / USO DE LOS RECURSOS TECNOLÓGICOS EN EL 
PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMÁTICAS

VOL 33, NÚMERO 2, AÑO 2020

- 865 -

 
 

Figura 2. Wolf Sheep Predation– NetLogo 4.1.3. 
 
 
Se describe la noción de Explicaciones de tipo variacional para caracterizar su relación con los niveles de 
razonamiento de Carlson et al (2004). La noción de Explicación de tipo Variacional se determina mediante la 
relación dialéctica entre los conceptos de Explicación y Argumentos Variacionales, propuestos por el grupo de 
Investigación de Ricardo Cantoral (es un matemático educativo, catedrático, investigador, editor y científico 
mexicano). Cabe destacar, que este estudio se basa en las explicaciones proporcionadas por los estudiantes hacia el 
profesor o el compañero.  
 
Explicación de tipo variacional. Emerge como un recurso discursivo propio del análisis cualitativo y cuantitativo 
del cambio; cuando se pretende enseñar, convencer, requerir una orden, entre otros aspectos utilizados en la 
caracterización de la situación de variación y cambio.  Esta propuesta se plantea teniendo en cuenta los siguientes 
constructos: 
 

• Explicación:  "se entiende aquellos recursos discursivos que tienden a comprender una noción o idea, un 
hecho, un objeto, fenómeno, tratan de encontrar las causas que lo provocan o permiten entenderlo" 
(Cantoral, 2003, 139)  

• Argumento Variacional: "cuando se hace uso de maniobras, ideas, técnicas o explicaciones que de alguna 
manera reflejan y expresan el reconocimiento cualitativo y cuantitativo del cambio en el sistema" (Cantoral, 
2006, 464) 

 
A continuación, en el siguiente esquema se presenta una síntesis del acercamiento a la noción de Explicaciones de 
tipo variacional 
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Figura 5. Explicaciones de tipo variacional 

 
Teniendo como referente los niveles de razonamiento de Carlson et al (2003) se propone la clasificación de las 
Explicaciones de tipo variacional, excepto la categoría 1. El nombre de los niveles y sus correspondientes 
comportamientos, se toman de referencia para categorizar los cinco tipos de estas explicaciones.   
 

• Nivel 1 (N1). Coordinación  
• Nivel 2 (N2). Dirección  
• Nivel 3 (N3). Coordinación Cuantitativa  
• Nivel 4 (N4). Razón Promedio. 
• Nivel 5 (N5). Razón Instantánea  

 
En cada categoría se detallan los siguientes aspectos: función de la categoría, nociones o conceptos propios del 
pensamiento variacional, aspectos característicos del pensamiento variacional, los indicadores con sus respectivas 
explicaciones de tipo variacional, posiblemente usadas los estudiantes. En este último aspecto, se presenta un tabla 
para relacionar los indicadores con sus correspondientes explicaciones de tipo variacional, que hipotéticamente 
creemos utilizan los estudiantes. Para cada explicación (E1, E2, E3…) se proponen ejemplos que nos permitirán 
identificar y diferenciar cada categoría en el análisis.   
 
 
◼ Metodología  
 
Esta investigación se ajusta a un estudio de caso, debido a que describe las actuaciones de un grupo de 4 estudiantes, 
de grado octavo del sector rural del municipio de Pacho (Cundinamarca, Colombia), particularmente las que 
manifiestan el uso de explicaciones de tipo variacional, con base a las categorías de análisis establecidas. Además, 
es de carácter participativo por que el profesor–investigador se integra al grupo e interactúa directamente. 
Se utilizan técnicas y procedimientos para recolectar información, característicos de un estudio de caso, mediante 
los métodos de observación y grabaciones de audio y video. Además, se organiza la información en transcripciones, 
luego se editan para determinar los episodios representativos que se analizan. 
 
Durante todas las implementaciones se realizaron grabaciones de audio y video, acerca de las discusiones que se 
sucintaban en cada grupo respecto al cuestionario, (actividades escritas, centradas en el estudio de la variación) y al 
programa NetLogo, donde se simulaba el fenómeno de depredación-presa de lobos y ovejas, en un ecosistema. 
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Al terminar las sesiones de cada actividad, y por la observación del profesor-investigador, se elaboraban notas 
“resumen”, acerca de lo sucedido. Las notas y la visualización “rápida” del video, eran discutidas con el asesor para 
ajustar la siguiente actividad.  
 
Finalmente, para verificar los posibles datos, se implementó una entrevista, la cual se registró en video (por 
problemas técnicos no se pudo grabar en audio); al finalizar, se desarrolló una nota “resumen” de la misma y se 
discutió con el asesor. 
 
Organización, administración, edición y depuración de la información 
 
Se elaboraron transcripciones de la información, registradas en audio y video, de las situaciones de introducción, 
situación 1, situación 2 y la entrevista, teniendo en cuenta la Tabla 2: 
 

Tabla 2. Esquema para las transcripciones. 
 

 
Numeral 

Intervención 
 

¿Quién 
interviene? ¿Qué dicen? [¿Qué hacen?] Observaciones del 

investigador 

 
 
Para organizar la información se desarrolló una matriz en relación a los momentos que la componían.   
 
Momento 1: Identificar y describir el fenómeno. 
Momento 2: Interpretar la información representa en el fenómeno para establecer predicciones y verificar sus 

consecuencias acerca del fenómeno.  
Momento 3: Comparar, interpretar y cuantificar la información representada en el fenómeno, además analizar 

los cambios en el tamaño de las poblaciones en intervalos iguales de -tiempo para caracterizar la 
noción de “razón” 

 
Estos momentos se relacionan con los aspectos que caracterizan el pensamiento variacional: identificación del 
fenómeno, descripción, interpretación, predicción de sus consecuencias y cuantificación (Castiblanco, Urquina y 
Acosta,2004). Cada momento se resalta de un color para organizar e identificar el tipo de explicación usada por los 
estudiantes en cada uno. 
 
Posteriormente, se clasificaba cada pregunta que realizaba el profesor, según su propósito en algún momento y las 
actuaciones que se esperaba realizaran los estudiantes. Luego se comparaba con las actuaciones realizadas y se 
determinaban las explicaciones usadas en cada característica. Cada tipo de pregunta tiene como objetivo, indagar 
sobre las actuaciones de los estudiantes en su correspondiente momento. 
 
En conclusión, los episodios de la entrevista para analizar las actuaciones de los estudiantes en cada momento.  
 
A continuación, se presenta (Tabla 3) con la descripción del proceso de codificación de los datos, posteriormente 
se ilustra el proceso mediante un ejemplo. 
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Tabla 3. Proceso de Codificación 
 

C #.    I #.     E# 

C número 
C1, C2, C2, C3, C4 

Y C5 

I número 
I1, I2, I3 Y I4 

E número 
E1, E2, E3, E4, E5, E6, 

… 

Inicialmente, se 
coloca la letra C 
acompañada de un 
número, los cuales 
representa los tipos 
de categorías entre 
las que se 
encuentran: 
identificación de las 
variables (C1), 
coordinación (C2), 
dirección (C3), 
coordinación 
cuantitativa (C4), 
razón promedio 
(C5) y razón 
instantánea (C6).   

Enseguida se escribe la letra I acompañada 
de un número que representa el indicador 
al que está haciendo énfasis. Cada 
categoría se subdivide en Indicadores. 
La Categoría 1 se subdivide en dos 
indicadores que representa: el análisis de 
las variables (I1) y de las constantes (I2). 
Para las Categorías 2, 3, 4 y 5, se subdivide 
en la relación entre las variables: número 
de lobos – tiempo (I1), Número de ovejas – 
tiempo (I2), número de ovejas – número de 
lobos (I3), el tamaño de la población – 
otros aspectos (reproducción, alimentación, 
muerte, enfermedad, etc) (I4) 
Para la categoría 6 no se proponen 
indicadores, debido a que no se espera que 
los estudiantes utilicen este tipo de 
explicaciones variacionales.   

Finalmente, se escribe la 
letra E con un número que 
representa el tipo de 
explicación usada por el 
estudiante. 
Para determinar cuándo 
una explicación es de tipo 
variacional, se proponen 
varios ejemplos de cada 
una.  
 
Cada ejemplo caracteriza 
una afirmación que 
manifieste el uso de la 
variación de los 
estudiantes, cuando 
justifican o describe el 
fenómeno. 

 
 
◼ Análisis de resultados 
 
El análisis se centra en el uso, de este tipo de explicaciones, por parte de los estudiantes de cada grupo, durante el 
desarrollo de los dos momentos en lo que se dividió la situación 2; para verificar la información de los momentos 1 
y 2, y complementar los datos del momento 3, que se centra en las categorías 4 y 5, se tiene en cuenta la entrevista.  
 
En resumen, la mayoría de los estudiantes: 
 

• Identificaron las variables involucradas en el fenómeno, específicamente describieron la importancia de la 
variable, tiempo, durante la interacción de las especies (Categoría 1). 

• Describieron e interpretaron el aumento o disminución del tamaño de una especie en relación a su 
reproducción y alimentación (Categoría 3), usualmente, las explicaciones que usaban pertenecían al tipo 
C3.I4.E2. 

• No establecen predicciones, aunque proponen un comportamiento de las poblaciones a futuro pero, 
aparentemente, se basan en la interpretación de las simulaciones conocidas. 

• Manifestaron explicaciones de tipo C4.I3.E2, cuando determinan la cantidad de cambio mediante la 
diferencia del estado final menos el estado inicial (Categoría 4). Sin embargo, en algún momento de la 
entrevista esta deducción fue inducida, inconscientemente, por la profesora. 

• Tuvieron dificultad para dar explicaciones de la Categoría 5, debido a que al comparar las cantidades de 
cambio en una de las poblaciones a través de intervalos iguales de tiempo, establecían que el tamaño de una 
población cambia más, cuando la inclinación de los segmentos de recta que forma la “curva” tienden a ser 
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una gráfica “más parada” o cuando la gráfica presenta más oscilaciones, sin atender a la conceptualización 
de la “razón”. Cabe destacar, que se esperaba esta situación debido al nivel de escolaridad de los estudiantes, 
pero se indagó al respecto para reflexionar sobre el primer acercamiento, de los estudiantes, al concepto de 
razón de cambio, como base para futuras investigaciones. 

 
Estos resultados respaldan el trabajo de Carlson et al (2002) que revelaron hallazgos similares en relación con los 
niveles de razonamiento, que para este estudio se asocian a cada categoría de análisis.  
 
En el marco de los Estándares Básicos de Matemáticas (MEN, 2006, p.85), los estudiantes al comenzar el grado 
octavo deben describir y representar situaciones de variación, relacionando diferentes representaciones (Categoría 
2) además, analizar las propiedades de correlación positiva y negativa entre variables en contexto (Categoría 4); en 
este sentido, los resultados de este estudio revelaron aspectos característicos de esta propuesta. 
 
 
◼ Conclusiones 
 
El estudio reveló que los estudiantes emplean explicaciones relacionadas a la idea básica de covariación, es decir 
en las primeras categorías, particularmente identifican y describen el fenómeno en términos de la categoría 1; En 
general se describen e interpreten el aumento o disminución del tamaño de una especie en relación con su 
reproducción y alimentación (Categoría 3); se les dificulta establecer predicciones acerca de las consecuencias del 
fenómeno.  
 
Para futuras investigaciones, se propone ahondar en los siguientes aspectos: diseño e implementación de situaciones 
de aprendizaje que median en la conceptualización de la razón; reflexión acerca de la continuidad de las situaciones 
de aprendizaje durante las clases de matemáticas, debido a que el desarrollo del pensamiento variacional implica 
un arduo y continuo trabajo; el uso del recurso tecnológico NetLogo para caracterizar las diferentes 
representaciones; determinación del tipo de explicaciones variacionales acordes a la Categoría 6; caracterización de 
este estudio desde los aspectos sociales, culturales, históricos e institucionales. 
 
En general, esta investigación aporta a la comunidad académica, la tipología de las explicaciones variacionales 
usadas por los estudiantes cuando se enfrentan a un evento dinámico.  
 
En relación con los objetivos propuestos, se puede afirmar que se cumplió con el objetivo general de la investigación 
debido a que se describieron e interpretaron el tipo de explicaciones usadas por los estudiantes cuando emplean la 
variación para identificar, describir, interpretar, cuantificar y establecer predicciones acerca de un fenómeno 
depredación lobos – ovejas.  
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