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Resumen

Incorporar el estudio de la variacién en el dmbito diddctico de la matemadtica es
relevante para incidir en el aprendizaje de conocimientos matemdticos ligados con
el cambio y para la formacién matemdtica de las personas. Sin embargo, ain es una
cuestién abierta cémo promover que los estudiantes desarrollen habilidades para
estudiar la variacién. Asi, en este trabajo, fundamentado en el Pensamiento y
Lenguaje Variacional (Pylvar), se presenta un ejercicio de reflexién tedrica sobre el
empleo de un esquema propuesto para desarrollar el Pylvar y una rtbrica de evaluacién
elaborada con base en este, para determinar si proporcionan directrices para disefiar
y/o redisefiar situaciones variacionales enfocadas en desarrollar tales habilidades.
Para este ejercicio, se retoman actividades reportadas en la literatura disefiadas
explicitamente bajo el Pylvar y se contrastan con lo establecido en el esquema y
ribrica sefialados, determinando la pertinencia de tales situaciones o respectivas
propuestas de cambio. Los resultados evidencian que las situaciones no cubren
todos los estadios que componen al esquema, ni proporcionan evidencia completa
del desarrollo del Pylvar. Ante esto, los niveles de desempefio de la rdbrica propor-
cionan referentes para redisefiar las situaciones y subsanar las dificultades detectadas.
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Introduccién

El estudio de lo que cambia ha sido un aspecto central dentro de las ciencias y
las matematicas. Esto para poder generar modelos de fenémenos o
situaciones dindmicas que permitan comprender, analizar y anticipar su
comportamiento o intervenir en este. En este sentido, dentro de las mate-
miticas se han elaborado un sinfin de herramientas para poder desarrollar
dichas acciones, que a la postre se han convertido en conceptos u objetos
matemdticos. Por su parte, en los dltimos afios se ha propuesto que el andlisis
del cambio, es decir, la variacién, es importante para poder resignificar los
objetos matemdticos con fines didécticos, recuperando la importancia que
tenfa este andlisis en su surgimiento y evolucién histérica y que poco a poco
quedo relegado (Cantoral, 2019; Thompson & Carlson, 2017). Por ejemplo,
se ha propuesto repensar el estudio de la funcién desde una concepcién
variacional (Kafetzopoulos & Psycharis, 2022; Paoletti & Moore, 2018;
Thompson & Carlson, 2017) o de la derivada desde dicha perspectiva
(Antonio et al. 2019; Dolores, 2013). Por tanto, desarrollar habilidades o
razonamientos que permitan comprender la variacién de las variables e
incorporar esto como parte de los procesos de ensefianza de los contenidos
matemdticos incidird en mejorar su aprendizaje. Sin embargo, cémo lograr
el desarrollo de esto por parte de los estudiantes y la sociedad en general,
aun es una cuestién abierta y en debate.

Para generar explicaciones tedricas y practicas sobre cémo la incorporacién
de la variacién en el trabajo diddctico matemdtico permite significar a los
conocimientos matemadticos, se han desarrollado diferentes enfoques. Por
ejemplo, el Razonamiento Variacional y Covariacional (Thompson & Carlson,
2017; Carlson et al., 2002), el Pensamiento Variacional (Jiménez-Rodriguez,
2020) y el Pensamiento y Lenguaje Variacional (Cantoral, 2019). Cada uno
de estos enfoques, presenta resultados relevantes y propuestas tedricas para
el trabajo de investigacién y de aula. Sin embargo, cada uno se fundamenta
en sus propios marcos teéricos y perspectivas educativas de la ensefianza, el
aprendizaje y la matematica. Esto sucede incluso en los dos dltimos enfoques
mencionados antes, lo cual va mis alld de solo una palabra en sus titulos. No
obstante, los tres enfoques también tienen puntos de encuentro.

En concordancia con lo que establece Jiménez-Rodriguez (2020),
postulamos que el pensamiento variacional y/o el pensamiento y lenguaje
variacional involucra tanto al razonamiento variacional como al covariacional.
Esto plantea una primera diferencia de tales enfoques con el Razonamiento
Variacional y Covariacional (RVC). Por su parte, desde el Pensamiento y
Lenguaje Variacional (Pylvar) se plantea que la significacién de los saberes
matemdticos depende del uso que se hace de dichos objetos en un escenario
determinado (ver la siguiente seccién), lo cual establece una diferencia con
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el enfoque del Pensamiento Variacional y también del enfoque RVC. No
obstante, los tres enfoques comparten su interés por comprender cémo las
personas razonan sobre el cambio y cémo su estudio puede contribuir a
transformar los procesos educativos de la matematica asociada al cambio.

El grado de desarrollo tedrico también es diferente en cada enfoque. Por
ejemplo, para el razonamiento variacional y covariacional, Thompson y
Carlson (2017) plantean niveles de desempefio para cada tipo de razona-
miento que permiten establecer fundamentaciones teéricas e inferencias
sobre el desarrollo de estos razonamientos. En este mismo sentido, para el
pensamiento variacional, Jiménez-Rodriguez (2020) plantea que, para
desarrollar dicho pensamiento, el razonamiento variacional debe ser visto
como una especie de nivel cero del razonamiento covariacional. Por su parte,
acciones andlogas se han comenzado a desarrollar para el Pylvar a través de
trabajos como los de Cabrera y Zaldivar (2021), Cabrera y Martinez (2022),
Cabrera et al. (2023) y Cabrera (2024). En estos se propone y emplea un
esquema para el desarrollo del Pylvar para el anilisis de actividades con este
fin y para analizar el desempefio de los estudiantes al resolverlas (Cabrera &
Zaldivar, 2021; Cabrera & Martinez, 2022), acciones que llevaron a la nece-
sidad de formular una ribrica de evaluacién (Cabrera et al., 2023).

En este trabajo se pretende reflexionar y ejemplificar cémo el empleo de
ambos referentes puede proporcionar directrices para el disefio de situaciones
variacionales, asi como para su andlisis y posterior propuesta de redisefio o
mejora. Con esto se busca pasar de una simple pretensién establecida al
momento de formular ambos referentes, a dar evidencia, al menos teérica,
de que si pueden proporcionar tales directrices.

También se realiza un proceso de reflexién para explicar, sin ser exhaus-
tivo, cémo algunos elementos de los otros enfoques son compartidos con el
Pylvar y por tanto pueden reflejarse en los procesos y acciones que se
desarrollan en los estadios del esquema. Con esto no se busca establecer si
alguno de los enfoques es mejor que el otro, sino mostrar que aun basados
en posturas diferentes comparten elementos en la forma de promover el
desarrollo del pensamiento variacional o de los razonamientos variacional y
covariacional, al menos desde un plano tedrico y cada uno con sus propios
objetivos.

Esquema de desarrollo del Pensamiento y Lenguaje Variacional

El Pylvar establece que la construccién y la significacién de varios saberes
matemdticos (por ejemplo, funciones y derivadas) se fundamentan en el
estudio del cambio situado en escenarios normados por préicticas predictivas
(Cantoral, 2019). Por estas pricticas predictivas se hace referencia, en un
sentido amplio, a aquellas acciones que deben desarrollarse con la finalidad
de determinar estados o comportamientos desconocidos de una situacién o
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fenémeno dindmico. Por tanto, por Pylvar se entiende como la forma de
pensar y comunicar el andlisis de las variaciones de las variables que deter-
minan el comportamiento de un fenémeno dindmico, con la finalidad de su
comprensién y/o, en su caso, realizar estimaciones, anticipaciones o predic-
ciones sobre el mismo (Cabrera & Zaldivar, 2021). Este se manifiesta y
desarrolla cuando se enfrentan situaciones variacionales, es decir, aquellas
donde el estudio del cambio de las variables tiene un rol central (Caballero,
2018). No obstante, cabe preguntarse ¢qué caracteristicas deben tener esas
situaciones variacionales para desarrollar el Pylvar?

La pregunta anterior motivé el desarrollo de un esquema que sintetizara
varios elementos del Pylvar y sus relaciones, dando como resultado el
esquema de la Figura 1. Este estd organizado a partir de cuatro estadios, los
cuales se proponen como unidades minimas sobre las cuales puede funda-
mentarse el desarrollo del Pylvar (Cabrera & Zaldivar, 2021). El primer
estadio denominado “Tomar conciencia de aquello que cambia” plantea la
necesidad de que se pueda reconocer qué es lo que cambia en el fenémeno o
situacién que se analiza, es decir, reconocer esos cambios siendo parte de
variables e identificar aquellas que pueden ser de interés para dicho analisis.
En este primer estadio comienza el desarrollo del razonamiento variacional.
Esto implica, segin Jiménez-Rodriguez (2020), comprender que las canti-
dades varian, es decir, que no se producen tnicamente cambios aleatorios en
sus estados y que estos son unicos en cada estado (principio de unicidad),
asi como que estos se desarrollan bajo una continuidad (principio de conti-
nuidad). En estas acciones, la comparacién de diferentes estados de las va-
riables (a través de diferencias, cocientes, etc.), que ocurre en un primer
momento de forma aleatoria o sin una estrategia estable, adquiere un papel
relevante (estrategia variacional de comparacién).

El segundo estadio denominado “Estudiar un sistema de referencia para
medir y estudiar el cambio” postula la necesidad de establecer los elementos
necesarios para estudiar el cambio. Aqui se consolida el razonamiento varia-
cional y comienza a desarrollarse el razonamiento covariacional, que de
acuerdo con Thompson y Carlson (2017), implica la capacidad de identifi-
car y comprender las relaciones dindmicas que se establecen entre dos varia-
bles, es decir, cémo las variaciones de una afectan a la otra, lo cual puede
describirse cualitativa o cuantitativamente. En este sentido, desde el Pylvar
se plantea que para que esto ocurra es necesario establecer un elemento de
referencia (1) que permita reconocer cuantitativa o cualitativamente el cambio
de las variables; establecer la unidad de medida (2) que permita establecer la
intensidad de ese cambio, y generar temporizaciones! (3) de estados de tales

1 Al hablar de temporizacién no implica que una de las variables sea el tiempo, sino determinar valores
que la variable puede tomar en su continuo y que permitan comprender su variacién.
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variables (ya sea que se identifiquen o construyan). Estos elementos permi-
tirdn consolidar el razonamiento variacional segin lo descrito antes, ademds
que serdn la base para comenzar a establecer y determinar la relacién causal
entre las variables (4), lo cual permitird comprender el comportamiento de
una situacién o fenémeno dindmico. Una vez que se consoliden los cuatro
elementos anteriores (indicados entre paréntesis), se podrd analizar el
comportamiento covariacional de las variables a través del sistema de refe-
rencia variacional establecido (Caballero, 2018). En este estadio, comparar
los valores que toman las variables en diferentes momentos y contrastar esos
resultados para diferentes momentos (estrategia variacional de seriacién), es
la base para comprender la causalidad de las variables y comenzar a entender
cémo covarian.

Figural

Esquema para el desarrollo del Pensamiento y Lenguaje Variacional

Establecer un sistema
Tomar conciencia de de referencia para
aquello que cambia medir y estudiar el
cambio

Analizar el
comportamiento
variacional

Abstraer el caracter
estable del cambio

Comparar y seriar:
Arl():i:'Tr‘i’::;ne Intencionalidad de
\( ical laridades,
£Qué cambia? ¢Cudnto cambia? ¢Como cambia? &Por qué cambia de

esa manera?

Nota: Tomado y ajustado de Cabrera y Zaldivar (2021)

El tercer estadio denominado “Analizar el comportamiento variacional”
se enfoca en establecer las particularidades de la covariacién de las variables
bajo andlisis. En este sentido, para determinar cémo estin relacionados los
cambios de una variable con los cambios en la otra, se procede a comparar
algunos estados de la variable y, posteriormente, analizar o contrastar los
resultados de esos cambios. Es decir, las estrategias variacionales de compa-
racién y seriacién se plantean como medios que permiten determinar dichas
relaciones (comportamiento variacional). Esto puede realizarse desde la
primera aplicacién de las estrategias (variacion de primer grado) o aplicar
dichas estrategias a los resultados de las comparaciones tantas veces como
sea necesario (variaciones sucesivas). Es en este momento, que se puede
identificar la covariacién que se establece entre las variables causales en andlisis.

El dltimo estadio denominado “Abstraer el caricter estable del cambio”
establece que, con fines de desarrollar pricticas predictivas, es necesario
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reconocer que el comportamiento variacional de las variables permite
determinar, anticipar o intervenir en el comportamiento de la situacién o
fenémeno del que forman parte estas. De este modo, dicho comportamiento
variacional, que puede presentarse de diferentes formas (gréfica, expresion
algebraica, tabla, descripcidn, etc.) se convierte en un modelo que permite
incidir en aquello que modela (Arrieta & Diaz, 2015). En consecuencia, el
desarrollo de las estrategias de estimacién o prediccién (desarrollada segin
la precisién de esta accién que permite el modelo establecido) conducen
este ultimo estadio. Asi, estudiar la covariacién de las variables se presenta
como un medio para intervenir en el fenémeno bajo anilisis.

Como se sefial$ antes, se pretende que el esquema de la Figura 1 pueda
servir de sustento tedrico para el disefio de situaciones variacionales que
permitan el desarrollo del Pylvar; a la vez que apoye a la construccién y
significacion de saberes matemiticos. Para esto ultimo (que no es un objetivo
de este trabajo), es necesario sefialar que dicho desarrollo requiere generar
situaciones variacionales en diversidad de contextos. Esto debido a que,
derivado del origen y conexién del Pylvar con la Teoria Socioepistemoldgica
de la Matemitica Educativa, se establece que los objetos matemadticos se
construyen y significan a partir de su uso al enfrentar situaciones o fenémenos
de cambio. Sin embargo, este uso puede adoptar caracteristicas diferentes de
acuerdo con las normas o formas de accién particulares que rigen a las
comunidades (médicos, albailes, ingenieros, etc.) dentro de las cuales se
desarrollan dichas situaciones o fenémenos. Estos espacios junto con dichas
normas son caracterizados como précticas de referencia, las cuales se identifican
a través de la triada: uso — usuario — contexto (Cantoral, 2019). De este
modo, no se reconoce un unico significado del conocimiento matematico,
sino que este estd vinculado con la prictica de referencia y, por tanto, la
construccién de dicho conocimiento implica una constante significacién
(resignificacion) de este a través de diferentes practicas de referencia (Montiel

& Buendia, 2012).

Ruiibrica para valorar el desarrollo del Pensamiento y Lenguaje Variacional

Debido a que todo proceso de ensefianza y aprendizaje debe incorporar
procesos de evaluacién para determinar si se han alcanzado los objetivos
establecidos, a partir del esquema de la Figura 1 se concibié el desarrollo de
un instrumento para valorar el desempefio ante las situaciones variacionales
que se elaboren bajo su sustento. Cabe recordar que el proceso de evaluacién
puede entenderse como la recopilacién de evidencia del logro de ciertos
criterios de referencia establecidos previamente y a partir de los cuales
formular juicios de valor sobre los avances de aprendizaje (De la Orden,
2009; Chévez-Ruiz & Martinez-Rizo, 2018). Por tanto, para poder recopilar

dicha evidencia, es necesario que desde el disefio mismo del proceso de
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ensefianza y aprendizaje se defina la forma y los momentos para obtenerla
(Cardefioso, 2006; Sanmarti, 2007).

Con base en la perspectiva anterior, se elaboré la ribrica de 1a Tabla 1, 1a
cual fue validada por expertos en el Pylvar. Esta es una versién ampliada de
la publicada en Cabrera (2024), con descripciones mds detalladas de los
niveles de desempefo de cada indicador y ejemplos de desempefios tipo
para estos. Asi, con esta rubrica se busca “operacionalizar” el esquema de
desarrollo al establecer criterios de desempefio sobre los que se debe obtener
evidencia de su logro por parte del estudiante y que dan cuenta de un
progreso en el desarrollo del Pylvar. Esto permitird tanto valorar y retroali-
mentar el desempefio de los estudiantes (Andrade, 2000), como analizar el
proceso seguido para alcanzar el objetivo evaluado (Savic et al., 2017). Estos
dos aspectos no se abordan en este escrito.

Una consideracién importante que debe realizarse sobre la rdbrica es
que esta fue elaborada considerando que la situacién variacional que se
proponga a los estudiantes cubre todos los elementos y relaciones del
esquema de la Figura 1. Sin embargo, es posible que, por las caracteristicas
de la situacién, los objetivos de aprendizaje, el nivel de desarrollo de los
estudiantes, entre otras razones, no suceda esto y no sea posible valorar todos
los indicadores establecidos. En estos casos se deberd emplear solo la parte
de la rubrica correspondiente. Pero, si esto no se justifica de acuerdo con el
objetivo de la situacién, podria indicar que la situacién variacional requiere
redisefiarse para promover todos los elementos del esquema de la Figura 1.

Tabla 1
Riibrica para valorar el desemperio ante situaciones variacionales
Niveles
Indicador
3 2 1 0
Establece las relaciones
Reconoce las variables  causales entre algunas
que intervienen en el de las variables del
i N . . Reconoce algunas de .
fenémeno o situacién, fenémeno o situacién. . Identifica que hay
p . las variables que
asi como sus Sin embargo, no es . . elementos que
. R . intervienen en la .
relaciones de capaz de determinar si B cambian, pero no los
. ) . situacién, pero no
causalidad y puede  son las mds pertinentes identifica las reconoce como
argumentar cudles son para describir o . variables o que existen
. . . relaciones causales .
las mds pertinentes en caracterizar su relaciones de
. . . . entre ellas. .
Identificalas términos del estudio a comportamiento e dependencia entre ellas.
variables y realizar. incluso puede resultar

sus relaciones

Por ejemplo: puede
explicar por qué la
relacion entre altura del
aguay tiempo o de
wvolumen y tiempo, es la
mejor para modelar
grdficamente el llenado
de los recipientes

no serlo.

Por ejemplo: relaciona
que la altura del agua
cambia con respecto al
tiempo, pero esto no le
permite comprender el
tiempo de llenado como si
hubiera elegido el
wvolumen con el tiempo

Por ejemplo: puede

identificar que la altura

del agua cambia, asi
como el volumen de
agua dentro del
recipiente, pero no la
relacion de estas
variables con el tiempo

Por ¢jemplo: ante el
llenado de recipientes y
solicitud de graficar el
comportamiento, solo
senala que la altura del
agua en el recipiente
cambia
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Tabla 1
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Riibrica para valorar el desemperio ante situaciones variacionales (continta)

Indicador

Determina
los valores de
la variable
para
diferentes
temporizacio
nes

Reconoce el
comportamie
nto
variacional
delas
variables

Calcula o determina
correctamente los
valores de las variables
o interpreta
adecuadamente los
valores de estas
temporizaciones que
le son dadas (tablas,
grificas, ...) ala vez
que puede determinar
si en cada caso si los
valores dados son o no
suficientes para la
tarea solicitada. Asi,
establece un adecuado
sistema de referencia y
puede determinar si
los valores que tiene
son pertinentes para la
tarea solicitada.

Por ejemplo: Calcula o
interpreta
adecuadamente los
valores de la altura del
agua con respecto al
tiempo y es capaz de
argumentar si es, 0 no,
necesario realizar otros
cdlculos para poder hacer
andlisis adecuados de los
cambios de las variables

Caracteriza los
comportamientos
variacionales de grado
dos o mayor e
interpreta estos en
términos del contexto
de referencia y sus
particularidades.

Por ¢jemplo: asocia los
diferentes tipos de
variacion de la altura
de llenado a sus
respecti’va:farmaf 4
viceversa

Niveles

2

Calcula o determina
correctamente los
valores que toma la
variable independiente
para diferentes
temporizaciones o
interpreta
adecuadamente los
valores de estas
temporizaciones que le
son dadas (tablas,
grificas, ...). Asi, se
establece un adecuado
sistema de referencia,
pero los valores
determinados no le
permiten analizar los
comportamientos
variacionales de las
variables.

Por ejemplo: Calcula o
interpreta
adecuadamente los
valores de la altura del
agua con respecto al
tiempo, pero no se da
cuenta que al estar
desigualmente espaciados
los tiempos, las
comparaciones de las
alturas podrian arrojar
resultados incorrectos

Es capaz de
caracterizar el
comportamiento (ya
sea lineal y no lineal)
de la variable, pero sélo
puede interpretar la
variacién lineal en
términos de la préctica
de referencia.

Por ¢jemplo: al analizar
el llenado de un
recipiente no cilindrico,
puede serialar que su
altura no crecerd de
forma constante y puede
caracterizar el
crecimiento, pero no logm
vincular que ese
comportamiento aplica a
recipientes con forma
similar

Calcula o determina
incorrectamente los
valores que toma la
variable
independiente para
diferentes
temporizaciones o
interpreta
incorrectamente los
valores de estas
temporizaciones que
le son dados (tablas,
grificas, ...).

Por ejemplo: establece
de forma
incorrectamente la
altura que tendrd el
agua en cierto momento
al interpretar
inadecuadamente el
llenado o interpreta los
datos de las tablas de
manera acumulativa,
siendo esto incorrecto;
ast, por ejemplo, al
sumar dos tiempos
considera que es el
resultado de la altura
en el tiempo resultante

Reconoce que las
variables tienen una
variacién lineal o no
lineal. Asi, no puede

identificar
caracteristicas de la
variacién no lineal, ni
interpretar la
variacién identificada
en el contexto de
referencia.

Por ¢jemplo: reconoce
que la altura del agua
cambia de forma
constante, pero no es
capaz de asociar que
esto es por la
particularidad del
cilindro bajo estudio

No es capaz de
establecer cémo
calcular o determinar

los valores que toma la
variable dependiente en

diferentes
temporizaciones
(momentos de la
situacién o fenémeno)
o no interpreta los
valores que le son
dados (tablas, graficas,
etc.) como
temporizaciones de
este.

Por ¢jemplo, se dan

valores aleatorios respecto

la altura del agua para
diferentes tiempos o no
logra interpretar la
relacion entre tiempo y
altura que le es dada en
grdficas o tablas

Compara valores de las

variables para
diferentes
temporizaciones, pero
no reconoce ningin

patrén o regularidad de

comportamiento de
éstas.

Por ¢jemplo: al hacer las

comparaciones de las
alturas en diferentes
momentos, se puede

encontrar una constante,
perono /ogm interprelar

qué significa esto o no le
da importancia
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Tabla 1

121

Riibrica para valorar el desemperio ante situaciones variacionales (continta)

Indicador

Establece o
interpreta
modelos para
estimar o
predecir

3

Establece uno o mis
modelos correctos del
comportamiento
variacional de las
variables o interpreta
correctamente los
modelos dados y a
partir de ellos estima o
predice
comportamientos para
estimar o predecir
valores de largo
alcance, es decir,
reconoce que estos
caracterizan al
comportamiento del
fenémeno o situacién
en su totalidad.

Por ejemplo: reconocer
que en el cilindro la
altura de agua crece de
forma constante y es
capaz de emplear esto y
el modelo elaborado para
calcular valores o
comportamientos en
cualquier

momento. Ademds,
reconoce que este
comportamiento es para
todos los cilindros,
aungque con diferencias
segtin su_formay
tamario

Niveles

Establece uno o mas
modelos correctos del
comportamiento
variacional de las
variables o interpreta
correctamente los
modelos dados y a
partir de ellos estima o
predice
comportamientos, pero
solo de corto alcance
del fenémeno o
situacion, es decir,
cercanos al intervalo de
estudio, no visualiza ese
comportamiento como
caracteristica global del
fenémeno.

Por ejemplo: sabe que en
el cilindro la altura de
agua crece de forma
constante y lo emplea
para calcular valores de
la altura en momentos
proximos a aquel donde
se hizo el estudio del
Henado, Ademds, no
puede extender este
romparmmiento a otros
cilindros

Establece un modelo
incorrecto del
comportamiento
variacional de las
variables o interpreta
incorrectamente un
modelo dado, por lo
que sus estimaciones
o predicciones del
fenémeno o situacién
son incorrectas.

Por ¢jemplo: sabe que
en el cilindro la altura
de agua crece de forma

constante, pero no se
percata que para el
valor que se solicita
estimar, el intervalo no
crece en la misma
unidad de tiempo y eso
lo lleva a cometer
errores

Identifica el
comportamiento
variacional de las
variables, pero no

puede emplear tales
caracteristicas para
realizar estimaciones o
predicciones del
fenémeno o situacién.

Por ejemplo, reconoce que
en un cilindro la altura
cambia de forma
constante, pero no es
capaz de emplear esta
situacion para estimar la
altura del agua en un
determinado momento
del llenado. No sabe como
emplear la relacion
encontrada para esta
tarea

Nota. Los ejemplos que se proponen se desarrollan considerando la actividad de graficar la
altura de llenado de recipientes cilindros y cénicos. Elaboracién propia

Por ejemplo, si una situacién variacional parte de la presentacién de datos

a partir de tablas o gréficas, las variables de interés y su relacién causal ya se
proporcionan de forma explicita, lo que impide el desarrollo del primer
estadio del esquema y, quizds de parte, del segundo estadio. No obstante,
como se sefiala en Cabrera y Martinez (2022), el desarrollo de los dos
primeros estadios es decisivo para interpretar correctamente los modelos
que se puedan generar en el cuarto estadio y su empleo para intervenir en el
fenémeno que se modela. En dicho trabajo se solicité a estudiantes de
secundaria elaborar el modelo grifico del comportamiento de la altura del
agua dentro dos recipientes cilindricos con la misma capacidad, que son
llenados con el mismo flujo constante. Cuando se pregunt6 a los estudiantes
por qué ambos recipientes se llenan al mismo tiempo y cémo se refleja esto
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en la grifica, solo quien consideré como variables de interés a volumen-
altura, y no a altura-tiempo, pudo explicar esta situacién.

Andlisis de situaciones variacionales y valoracion de desemperio

Para el desarrollo de este trabajo se retomé un conjunto de situaciones
variacionales disefiadas por Caballero-Pérez y Moreno-Durazo (2017) para
bachillerato y bajo el enfoque del Pylvar, las cuales tenian como objetivo su
desarrollo entre los estudiantes. Asi, analizarlas bajo la perspectiva del
esquema propuesto en la Figura 1y de la rubrica de evaluacién de la Tabla
1, permitird determinar si estos referentes estin en correspondencia con
dichas situaciones o si estas presentan las caracteristicas necesarias para
alcanzar el objetivo de desarrollar el Pylvar. Con base en estos andlisis se
espera determinar si tales referentes proporcionan directrices o elementos
que deben ser considerados para el disefio de nuevas situaciones variacionales
y/0 cémo mejorar situaciones variacionales ya elaboradas.

Las situaciones variacionales desarrolladas por Caballero-Pérez y
Moreno-Durazo (2017) se reportan en cuatro momentos:

El primero se refiere al llenado de un recipiente cilindrico a flujo constante,

donde la atencién se centra en identificar la cantidad de altura que aumenta

cada segundo y la asociacién con la grifica correspondiente. En el segundo se
trabaja el llenado de dos recipientes cilindricos, comparando la velocidad de
llenado al variar la forma del recipiente (mds ancho menor pendiente, mds
angosto mayor pendiente). En el tercer momento, se compara el llenado de dos
recipientes desde un enfoque numérico, con el fin de predecir cudl se llena
primero. En el dltimo momento se contrastan las grificas del crecimiento de la
altura de recipientes cilindricos (a razén constante) con el llenado de recipientes

de forma cénica, a modo de contrastar lo lineal con lo no lineal (p. 1070-1071).

Como puede observarse en la cita anterior, en los primeros tres momentos
se habla del llenado de recipientes cilindricos, fenémeno que se modela con
funciones lineales y que constituye el contenido matemadtico de interés para
los autores. Pero, en el cuarto momento, a partir de recipientes de forma
cénica, se busca confrontar el comportamiento lineal y el no lineal, como
recurso para profundizar en la comprensién de lo lineal. A continuacién,
por cuestiones de espacio y de que los resultados de los anilisis entre
momentos son similares (el primer y tercer momento y el segundo y cuarto
momento), se presentan con detalle los andlisis correspondientes con los
momentos primero y segundo (ver Figuras 2 y 3) y una breve descripcién de
los otros dos momentos.

Para el primer momento, como puede observarse en la Figura 2, la
segunda pregunta solicita establecer el tiempo de llenado del recipiente, lo
cual corresponde con una prictica predictiva y que constituye un aspecto
decisivo para el desarrollo del Pylvar. Ahora bien, tomando como base el
esquema de la Figura 1, las preguntas de las situaciones y los andlisis esta-
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blecidos por los autores de la situacién sobre los desempefios esperados de
los estudiantes para resolverla, se puede observar que esta no establece
condiciones para poder desarrollar las acciones involucradas en el estadio 1

Figura2

Situacion variacional para el primer momento de la propuesta de Caballero-Pérez y Mo-
reno-Durazo (2017)

Primer Momento

Un recipiente vacio de forma cilindrica es llenado mediante una llave que deja salir agua a flujo
constante. En la imagen siguiente se muestra la altura que alcanza el cuerpo del agua al transcurrir un
segundo.

1. Marca sobre la imagen la altura que alcanzara el agua a los 3 segundos.

2. ;Cuantos segundos tardara en llenarse el recipiente? Justifica tu respuesta

3. Realiza el bosqueja de la grafica que muestra altura del liquido al paso del tiempo. Considera
que el eje horizontal corresponde al tiempo y el eje vertical a la altura. Explica como es el
crecimiento de la altura en este recipiente.

Las instrucciones de la situacién variacional ya plantean el interés por la
correlacién entre la altura del agua en el recipiente y el tiempo transcurrido.
Ademis, no se plantea ninguna pregunta o momento de reflexién para
analizar si estas variables son pertinentes o en si en verdad estdn correlacio-
nadas. En cuanto la pregunta 1, base para responder la pregunta 2, busca
que los estudiantes comiencen a construir la forma en que estin correlacio-
nadas tales variables. En este sentido, los autores sefialan que los estudiantes
podrian dibujar en la botella el nivel de agua para diferentes momentos a
partir de la marca dada de inicio, lo cual corresponde con establecer el
sistema de referencia del estadio 2 del esquema. Cada marca del nivel de
agua representa una temporizacién de estados del llenado y para realizar su
adecuada medicién e interpretacién se requiere establecer un elemento de
referencia, en este caso la base del recipiente. Asi, sobreponer la altura de la
marca de inicio e indicar que la nueva altura en cada superposicién se
alcanza al trascurrir ]a misma cantidad de tiempo (estrategia de comparacién)
son las acciones que se ponen en juego para desarrollar el estadio 2. A la par
de esto, los estudiantes deben tomar conciencia de que lo anterior es posible
porque el flujo de agua es constante y el recipiente es cilindrico, lo que posi-
bilita que la longitud de las alturas sea igual para el mismo periodo de
tiempo. Es decir, comparar que las alturas son las mismas para los mismos
tiempos (estrategia de seriacién), permite llegar a estas conclusiones. Esto
refleja el estadio 3 del esquema de la Figura 1 referente al andlisis variacional
a partir de la primera seriacién. Por ultimo, el reconocer que el comporta-
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miento anterior serd el mismo durante todo el proceso de llenado, corres-
ponde con abstraer el cardcter estable del cambio (estadio 4), y esto permitird
hacer el célculo del tiempo que tardard el recipiente en llenarse. Es decir,
dicho comportamiento se convierte en un modelo de la forma de llenado y
este permite intervenir en la situacién. Posterior a esto, para la pregunta 3
del primer momento, los estudiantes deben transformar este modelo en uno
grifico. Esto presenta desafios propios de un cambio de representacién a
otro, lo cual no es objeto de este anilisis, pero contribuye a desarrollar habi-
lidades para manejar diferentes modelos que puedan ayudar a desarrollar
précticas predictivas.

En el momento 3 también se plantea una pregunta que conduce al
desarrollo de pricticas predictivas y su analisis contrastado con el esquema
de la Figura 1 evidencia que tampoco se desarrolla el estadio 1. En esta
situacién variacional se presentan tablas numéricas con datos faltantes, las
cuales describen el llenado de dos recipientes cilindricos iguales y se solicita
determinar cudl recipiente se llenard primero. En este caso, también ya estin
dadas las variables relacionadas causalmente, ya se proporcionan los valores
de las variables que deberdn analizarse (las temporizaciones de interés ya
estdn establecidas en la tabla) y ya estd establecida la unidad de medida. Por
tanto, el estadio 2 no se desarrolla por completo. Sin embargo, al igual que
con la actividad anterior, los estadios 3 y 4 toman relevancia y permiten
contestar lo solicitado. Ademis, la actividad permite que el modelo del
llenado del cilindro pueda generalizar a cualquier otro cilindro.

Figura3
Situacion variacional para el segundo momento de la propuesta de Caballero-Pérez y
Moreno-Durazo (2017)

Momento 2

1. Considera los recipientes cilindricos A y B que tienen diferentes dimensiones pero misma
capacidad, los cuales son llenados con agua con el mismo flujo constante. Bosqueja la grafica
de la altura del agua al paso del tiempo para cada recipiente. ;Qué diferencia hay en la forma
en como crece la altura en cada uno?

2. El siguiente plano cartesiano muestra la grafica del llenado de un recipiente C. Construya,
sobre el mismo plano cartesiano, la grafica del llenado del recipiente D sabiendo que ambos
recipientes son llenados a flujo constante y, ademas, la altura del liquido en el recipiente D
aumenta el doble respecto al recipiente C.

o me -

tiempo ||
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Por su parte, en la situacién variacional del segundo momento (Figura 3),
el énfasis estd en caracterizar el comportamiento covariacional de las variables
y reflejarlo en su modelo grifico. No se plantea ninguna pregunta o cuestién
que lleve a realizar alguna practica predictiva, lo cual contraviene el aspecto
decisivo del Pylvar: su vinculo con tales pricticas. Para la primera pregunta,
los autores dan por hecho que, dada la situacién variacional planteada en el
primer momento, los estudiantes podrdn determinar que el crecimiento de
la altura en cada recipiente es constante o reproducir parte del procedimiento
realizado para el momento 1. De nuevo, las variables que estin correlacio-
nadas ya estdn establecidas: altura del agua y tiempo. Por tanto, las acciones
asociadas con el estadio 1 del esquema de desarrollo del Pylvar no se
desarrollan. Por otra parte, para diferenciar la forma en que crecen las alturas
en cada recipiente, se podria dibujar la altura que alcanzaria el liquido al
transcurrir un segundo en uno de los recipientes y determinar la altura que
alcanzaria la misma cantidad de agua en el otro recipiente. A partir de esto
se espera que se identifique que el incremento en el recipiente angosto es
mayor que en el ancho. En este caso se comparan estados de un recipiente
contra estados del otro para un mismo tiempo, es decir, se contrastan las
temporizaciones realizadas. Esto implica poder establecer un elemento de
referencia para realizar las mediciones: la base de los recipientes y la cantidad
de agua que entra en cada recipiente en el mismo tiempo.

Esto permite desarrollar el estadio 2 al establecer un sistema de referen-
cia variacional. A la par de este andlisis, al considerar que el flujo de agua es
constante y ambos recipientes son cilindricos, se debe llegar a la conclusién
de que el crecimiento de la altura es constante dentro de cada recipiente.
Esto al comparar cuanto crece la altura del agua para los mismos tiempos
(estrategia de seriacién para un mismo recipiente). Asimismo, se llega a
una segunda conclusién de que para el recipiente angosto la altura crece
mis ripido que para el recipiente ancho (estrategias de comparacion y seria-
ci6én entre recipientes). Esto se asocia con el andlisis variacional establecido en
el estadio 3 y permite responder a la primera parte del momento 2.

No obstante, aqui no hay preguntas que permitan generar evidencias de
que los estudiantes reconocen que las conclusiones identificadas correspon-
den con un modelo del llenado, pues en este momento no se emplea este
para incidir sobre la situacién que se analiza (Arrieta & Diaz, 2015). No
obstante, se pretende alcanzar lo anterior con la segunda parte de este
momento. Para responder dicha parte, se debe reconocer que el comporta-
miento anterior (las dos conclusiones) se replican para cualquier par de ci-
lindros, es decir, se consolida la idea del cardcter estable del cambio para el
llenado de cilindros con flujo constante y usar el comportamiento para ge-
nerar la grifica solicitada (modelo gréfico), es decir, “realizar una prictica
predictiva”. Esto abarca el desarrollo del estadio 4. Sin embargo, esta practica
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podria no realizarse, pues para realizar la gréfica solicitada es posible que los
estudiantes solo sigan la regla (“aumenta el doble”) de forma mecdnica, sin
percibir que esta es producto de abstraer cémo cambia el llenado del reci-
piente D, es decir, sin comprender que es su modelo de llenado. Esto puede
ocurrir porque los procesos de graficacién, por lo general, no se desarrollan
bajo la perspectiva de modelacién, sino de unir puntos del plano cartesiano
que se generan a partir de una férmula o regla. Conviene replantear la pre-
gunta o la actividad en general para evitar el problema mencionado. Por
ello, se sefial6 al inicio de este parrafo que no hay una préctica predictiva.

Para el momento cuatro, el proceso de resolucién es similar a lo descrito
para la primera pregunta del segundo momento, es decir, se centra en los
estadios 2 y 3, y ofrece poca evidencia de que se alcance el estadio 4, pues
no es claro si se abstrae el cardcter estable del cambio del llenado de los
recipientes cénicos bajo estudio. Los estudiantes deben concluir que el
comportamiento de los recipientes cénicos no es lineal, aunque sigue un
patrén identificado a partir del analisis variacional de cémo cambian sus
alturas: “para el recipiente A [en forma de cono invertido] la altura crece
cada vez menos” y “para el recipiente B [en forma de cono] la altura crece
cada vez mis”.

El anilisis anterior evidencia que solo en dos de las situaciones variacio-
nales planteadas por Caballero-Pérez y Moreno-Durazo (2017) se promueven
précticas predictivas explicitas o alcanzables (momentos 1y 3), en las cuales
se desarrollan parcialmente las acciones establecidas en el estadio 2 y de
forma completa las de los estadios 3 y 4. Por su parte, para las otras dos
situaciones solo se solicita el planteamiento del modelo de cémo cambian
las variables (momentos 2 y 4), pero no queda claro si el estudiante reconoce
que el comportamiento identificado constituye un modelo, ya que este no se
utiliza para intervenir en la situacién modelada, es decir, desarrollar pricticas
predictivas.

Este aspecto ha sido sefialado por Arrieta y Diaz (2015) para la confor-
macién de un modelo. Para estas dos situaciones sélo se establecen comple-
tamente las acciones del estadio 3 y parcialmente las del estadio 2 y 4. Sin
embargo, en ninguna de las cuatro situaciones se trabaja el desarrollo de las
acciones del estadio 1, correspondiente con tomar conciencia de lo que es
una variable e identificar las distintas variables que se encuentran implicitas
en diversas situaciones y fenémenos. Ademds, se dice que se trabaja parcial-
mente el estadio 2, pues las variables que estdn relacionadas causalmente
(correlacionadas) ya se proporcionan como un dato de la situacién variacio-
nal. Si bien es cierto que los estudiantes deben tomar conciencia de cémo es
esa correlacién, no se permite discutir qué variables serfan las pertinentes
para el estudio que se plantea. Esto dltimo, como se sefial6 antes, resulta
importante de acuerdo con los resultados de Cabrera y Martinez (2022).
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Las reflexiones del parrafo anterior resultan relevantes. En primer lugar,
porque dichas actividades fueron disefiadas para desarrollar el Pylvar como
se declara explicitamente en Caballero-Pérez y Moreno-Durazo (2017). En
segundo lugar, los hallazgos coinciden con lo reportado por Cabrera et al.,
(2023) al analizar los libros de texto gratuitos de primaria en México. Estos
autores sefialan que en dichos libros existen actividades que requieren de
estudiar como cambian las variables, lo que potencialmente puede desarrollar
el Pylvar. Sin embargo, casi todas las actividades se centran en desarrollar lo
establecido en los estadios 3 y 4 del esquema, y ninguna abre el espacio para
reflexionar sobre las variables implicadas y las relaciones de causalidad entre
ellas que son de interés para el estudio.

En tercer lugar, porque desde el planteamiento tedrico del Pylvar se es-
tablece que identificar qué cambia y el desarrollo de pricticas predictivas
constituyen la base del estudio del cambio (Cantoral, 2019). De acuerdo con
estos resultados, el esquema de la Figura 1 se convierte en un referente teé-
rico que permite analizar la pertinencia de las caracteristicas de las situacio-
nes variacionales para el desarrollo del Pylvar, pues ha permitido determinar
vacios o acciones que podrian no estarse promoviendo y que se consideran
fundamentales para dicho desarrollo desde los aspectos teéricos.

Ahora, se ejemplificard cémo la rabrica de evaluacion (Tabla 1) puede
ser empleada con un fin similar o complementario al anlisis de la pertinencia
de las caracteristicas de las situaciones variacionales y, sobre todo, para su
redisefio al establecer aspectos que, como se mencioné antes, operacionalizan
el esquema de desarrollo del Pylvar (Figura 1). Esto permitird que los
elementos de evaluacién se incorporen desde el disefio mismo de la planeacién
del proceso de ensefianza, como sefialan Cardefioso (2006) y Sanmarti
(2007). Para esto, y por cuestiones de espacio, solo se analizard la situacién
variacional descrita en el primer momento (Figura 2). Como se indic6 en el
andlisis anterior, esta situacién no aborda las acciones correspondientes al
estadio 1 del esquema de desarrollo del Pylvar. Este estadio se relaciona con
el primer indicador de la rdbrica “Identifica las variables y sus relaciones”
(Tabla 1), que establece entre sus niveles el reconocer las variables implicadas
y determinacién de cudles son pertinentes para el andlisis de la situacién.
Por tanto, para revertir la carencia identificada en la redaccién de la situacién
variacional podria omitirse cudl es la variable independiente que interesa
vincular con la variable dependiente: altura de llenado.

Asi, se podria omitir la indicacién de que se busca conocer la altura del
agua al transcurrir el tiempo, cuestionar cudles son todas las variables inter-
vinientes y cudles estin relacionadas para describir el fenémeno (correla-
cién). En el trabajo de Cabrera y Martinez (2022) se evidencia que cuan-
do se realiza esto, es probable que algunos estudiantes establezcan como
variable independiente al volumen de liquido dentro el recipiente. A su vez,
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estos andlisis permitirdn que los estudiantes tomen conciencia de que las
variables implicadas cambian de forma continua y que ademads no lo hacen
de forma aleatoria, sino dependen de la situacién. En otras palabras, se
desarrollari el estadio 1. Ademds, esto serd la base para establecer cudles son
las variables que estdn correlacionadas y para la cuales interesa conocer su
correlacién. Esto es importante para el desarrollo de las acciones del esta-
dio 2, en particular determinar que los cambios en una variable afectan a la
otra, lo cual es relevante para establecer un sistema de referencia variacio-
nal.

Con respecto al segundo indicador de la ribrica “Determina los valores
de la variable para diferentes temporizaciones”, los autores de la situacién
sefialan que para resolverla es necesario hacer temporizaciones del llenado a
partir de dibujar en el cilindro segmentos de altura similar a la proporcionada
en la imagen, es decir, es necesario determinar los “valores” de la variable en
diferentes momentos. Estas acciones y las demds implicadas para realizar
esto, permitirdn valorar dicho indicador, pero, dados los descriptores de los
niveles de desempefio establecidos, serfa importante cuestionar, como parte
de la situacién variacional, qué altura se tendria para un tiempo que no sea
multiplo de tres segundos. Esto para poder obtener evidencia de si el estu-
diante solo reproduce la altura marcada en el cilindro o comprende cémo
obtener los valores de la variable para diferentes temporizaciones. Otra
accién que podria permitir lo anterior, seria proporcionar en la imagen un
cilindro cuyo llenado no ocurra en un tiempo multiplo de tres y poner énfasis
en discutir la mejor estimacién del tiempo de llenado.

Con respecto al indicador “Reconoce el comportamiento variacional de
las variables”, la situacién variacional exige un andlisis de la primera variacién
para identificar el comportamiento constante de la variable. Esto permitird
responder la pregunta 2 y se espera que facilite realizar la gréfica solicitada
en la pregunta 3. Si bien, determinar este comportamiento constante es el
objetivo de la situacién variacional de este momento, las acciones implicadas
podrian no ser suficientes para obtener evidencia que ubique a los estudiantes
en alguno de los niveles de logro de este indicador, como lo muestran los
descriptores de sus niveles de logro. Asi, se tendria duda de si un estudiante
que contesta correctamente se ubica en el nivel 1 o 2, pues no seria claro si
reconoce que este comportamiento depende de las caracteristicas del
recipiente y no es solo para este recipiente en si.

Para superar esta limitacién y contribuir a profundizar en el desarrollo
del Pylvar, podria cuestionarse a los estudiantes, en esta misma actividad,
qué pasaria con la grifica si el recipiente no fuera cilindrico, es decir,
stambién podria ser una gréfica similar o cambiaria? Si bien esto se desarro-
lla en las situaciones variacionales de los momentos 2 y 4, incorporarlo en
este momento podria reducir el nimero de actividades a plantear a los estu-
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diantes y/o reforzar las discusiones de este punto. Por otra parte, cabe sefialar
que, por el objetivo de la actividad, no se lograria tener evidencia del nivel 3
de este indicador, pues no estin implicadas variaciones sucesivas. Esto en si
no es problemdtico, pero es necesario considerar que deben plantearse si-
tuaciones variacionales que requieran poner en accién estas variaciones su-
cesivas, como en el momento 4; estudiar sélo fenémenos o situaciones de
variacién constante, si seria problemdtico para el desarrollo del Pylvar. No
obstante, también debe sefialarse que el Pylvar no puede desarrollarse por com-
pleto a partir de una sola situacién variacional.

Con respecto al dltimo indicador de la rubrica “Establece o interpreta
modelos para estimar o predecir”, ocurre algo similar a lo sefialado en el
indicador anterior en relacién con la dificultad de alcanzar el nivel de
desempefio mds alto. Debido a las caracteristicas de la situacién de llenado y
las preguntas formuladas, la prediccién que se solicita puede considerarse de
corto alcance y podria no aportar evidencia suficiente de si el estudiante
puede reconocer que el comportamiento variacional estd vinculado con la
forma cilindrica, sin importar su tamaiio, o solo lo reconoce para el cilindro
particular bajo estudio.

Por tanto, en caso de que un estudiante responda correctamente, solo se
le podria ubicar en el nivel de desempefio 2 de la rubrica para este indica-
dor. La sugerencia dada antes, respecto a cuestionar a los estudiantes qué
pasaria con la grifica si el recipiente no fuera cilindrico, podria llevar a aso-
ciar este tipo de comportamiento a cualquier cilindro, contribuyendo a
avanzar hacia el nivel 3. De nuevo, si bien el nivel 3 puede ser alcanzado con
la situacién variacional del momento 2, incluir la pregunta en el momento 1
puede reducir el nimero de actividades que se plantean a los estudiantes.

Al combinar el anilisis de la situacién variacional mediante el esquema
de desarrollo del Pylvar y la confrontacién de los posibles desempefios de
los estudiantes en la situacién del primer momento utilizando la rubrica, se
puede establecer que, con dicha situacién, si bien se abordan aspectos de los
estadios 2, 3 y 4 del esquema de desarrollo del Pylvar, no siempre se reine
evidencia suficiente para determinar si el estudiante estd desarrollando
“altos niveles” de desempefio en los indicadores de la rdbrica correspondientes.
Los descriptores de esos niveles altos sirvieron como base para proponer
modificaciones a la situacién y poder obtener evidencia mds precisa del
desarrollo del Pylvar.

Con base en las etapas de andlisis de las situaciones variacionales
desarrolladas aqui, se evidencia cémo el esquema de desarrollo del Pylvar y
la ribrica de evaluacién permiten determinar la pertinencia de las preguntas
y caracteristicas que conforman una situacién variacional y si los desempefios
esperados de los estudiantes al resolverla dan evidencia de un buen desarollo
de este pensamiento. En este sentido, los descriptores de los niveles de logro
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orientan las modificaciones a realizar en tales situaciones variacionales para
obtener evidencia suficiente de altos niveles de desarrollo del Pylvar.

Reflexiones finales

El ejercicio de reflexién desarrollado en este documento ejemplifica la
importancia de contar con referentes teéricos y/o pricticos que orienten
guiar el disefio de situaciones variacionales enfocadas en el desarrollo del
Pylvar, los cuales no eran explicitos ni concretos antes de las propuestas
descritas aqui (esquema y rabrica). Esto quiza explica en parte las dificultades
para incorporar el Pylvar al aula y su desarrollo en general entre los
estudiantes. Si bien, como se sefial6 antes, no todas las actividades deben
transitar por todos los estadios del esquema de desarrollo del Pylvar, pero si
es importante que el estudiante desarrolle las habilidades y formas de
razonamiento que le permitan enfrentarlos todos. En este ultimo sentido,
la ribrica desempefia un papel relevante, pues como se ejemplificé, sus niveles
de desempefio se convierten en los criterios sobre los que se buscard evidencia
de su alcance por parte del estudiante y si esta no se puede obtener, tales
criterios orientan las modificaciones a realizar para obtenerla. Asi, esto
permite decidir qué preguntas, acciones o contextos podrian emplearse y/o
plantearse dentro la situacién variacional para generar y obtener dicha
evidencia. Por tanto, el esquema de la Figura 1 y la rdbrica de la Tabla 1 si
proporcionan directrices para el disefio de situaciones variacionales que
favorezcan el desarrollo del Pylvar y/o para analizar si situaciones variacionales
ya disefiadas son pertinentes para esto o en su caso hacerles los cambios
requeridos.

Por otra parte, los resultados de los andlisis también dejan reflexiones
relevantes para el desarrollo de la linea de investigacién del Pylvar. Por
ejemplo, las dificultades evidenciadas respecto al escaso desarrollo del estadio
1 para las situaciones variacionales analizadas aqui, disefiadas bajo el enfoque
del Pylvar, son similares a las identificadas en Cabrera et al. (2023) al analizar
las actividades de libros de texto de primaria, las cuales no fueron elaboradas
bajo el Pylvar. Por tanto, cabe preguntarse, spor qué se presentan las mismas
dificultades? Aunque responder a esto requiere andlisis adicionales, demuestra
la necesidad de referentes de disefio (el esquema y la rdbrica) en continua
mejora y refinamiento. Asimismo, el identificar que pareciera que no siempre
las practicas predictivas gufan las preguntas y acciones solicitadas en las
situaciones variacionales, plantea la necesidad de cuestionar qué se estd
entendiendo por dichas pricticas? y qué papel tiene la caracterizacién de

1 En el apartado de descripcion del esquema de desarrollo del Pylvar se establece que las précticas pre-
dictivas hacen referencia, en un sentido amplio, a aquellas acciones que deben desarrollarse con la finali-
dad de determinar estados o comportamientos desconocidos de una situacién o fenémeno dindmico.
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modelo establecida al momento de interpretar la frase “determinar ...
comportamientos desconocidos de una situacién o fenémeno dindmico”.
Por ejemplo, ¢basta describir un comportamiento o es necesario que este
comportamiento sea reconocido como un modelo, lo que implica intervenir
en la situacién bajo estudio? Por otra parte, se declara que comprender qué
es lo que varia constituye el nicleo del desarrollo del Pylvar, pero no se
atiende en las situaciones variacionales el desarrollo del estadio 1, donde
esta comprensién se desarrollaria. Estos aspectos que deben ser discutidos
en la comunidad de investigadores del Pylvar, también son aportes derivados
de este trabajo.

Para finalizar estas reflexiones, postulamos como continuidad del trabajo
realizado aqui, la pertinencia de pasar de un nivel teérico a un nivel practico.
En otras palabras, valorar y analizar si lo aqui desarrollado también tiene la
misma utilidad y efecto en la practica docente en el aula o, por el contrario,
requiere mayores precisiones en los referentes mencionados para poder apoyar
a los profesores en la promocién y alcance del desarrollo del Pylvar entre los
estudiantes.
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