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Caracteristicas del proceso de construccion del significado del concepto de variacion
matematica en estudiantes para profesor de matematicas

Resumen

Este articulo caracteriza el proceso de construccion del significado de variacion matematica de un
grupo de 24 estudiantes para profesor de matemdticas. El experimento de ensefianza se organizo
alrededor de la resolucion de dos problemas de optimizacion utilizando la derivada y la programacion
lineal como dos modelos matemadticos para la variacion. El andlisis se centro en como emergian los
rasgos caracteristicos de una comunidad de aprendices en las sesiones de resolucion de problemas de
variacion. Los resultados indican, en primer lugar, que los estudiantes para profesores construyen el
significado de variacion matemdtica vinculado al significado de variable, parametro, cuantificadores,
relaciones funcionales y relaciones de covariacion. En segundo lugar, la constitucion de una
comunidad de practica se apoyo en la manera en la que los estudiantes para profesor identificaron
objetivos comunes constituyendo espacios de intercambio y desarrollando sistemas de simbolizacion
compartidos.

Palabras clave. Formacion de profesores; Aprendizaje de la variacion; Comunidad de aprendizaje;
Resolucion de problemas; Variacion matematica.

Caracteristicas o processo de construcio do significado de variacio matematica em futuros
professores de matematica

Resumo

Este artigo caracteriza o processo de construg¢do do significado de variagdo matemdtica de um
grupo de 24 futuros professores de matematica. O experimento de ensino organizou-se entorno d
resolugdo de dois problemas de optimizagdo utilizando a derivada e a programacdo lineal como dois
modelos matematicos para a variagdo. A andlise centrou-se em como emergiam oS rasgos
caracteristicos de uma comunidade de aprendizes nas sessoes de resolucdo de problemas de variagdo.
Os resultados indicam, em primeiro lugar, que os estudantes para professores constroem o significado
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de variagdo matematica vinculado ao significado de variavel, pardametro, quantificadores, relagoes
funcionais e relagdes de covaria¢do. Em segundo lugar, a constituicdo de uma comunidade de pratica
apoiou-se na maneira na qual os estudantes para professor identificaram objetivos comuns constituindo
espacos de intercambio e desenvolvendo sistemas de simbolizag¢do partilhados.

Palavras chave. Formacao de professores; Aprendizado da varia¢ao; Comunidade de aprendizado;
Resolucdo de problemas; Variagdo matematica.

Characteristics of the building process of mathematic variation concept meaning in
prospective teachers of mathematics

Abstract

This article characterizes the building process of the meaning of mathematic variation in 24
prospective teachers of mathematics. The teaching experiment was organized around the solution
process of two optimization problems using the derivative and linear programming as two mathematical
models for variation. The analysis was centered in how the characteristic features of a community of
learners emerged in the resolution sessions of the variation problems. The results indicate, in first place,
that the students to be teachers build the meaning of mathematic variation linked to the meaning of
variable, parameter, quantifiers, functional relations and covariation relations. In second place, the
community of practice’s creation was based on the way the students to be teachers identified commune
objectives constituting spaces of interchange and developing shared symbolization systems.

Key Words. Teacher Education; Learning of variation; learning community; Problem solving;
Mathematical variation.

Caractéristiques du processus de construction du signifié de variation mathématique dans les
étudiants pour professeur de mathématiques

Résumé

Cet article caractérise le processus de construction du signifié de variation mathématique d'un
groupe de 24 étudiants pour professeur de mathématiques. L'expérience d'enseignement a été organisée
autour de la résolution de deux problemes d'optimisation en utilisant la dérivée et la programmation
linéaire comme deux modeéles mathématiques pour la variation. L analysé s'est concentrée sur comment
émergeaient les traits caractéristiques d'une communauté d'apprentis dans les séances de résolution de
problémes de variation. Les résultats indiquent, en premier lieu, que les étudiants pour des professeurs
construisent le signifié de variation mathématique lié au signifié de variable, de paramétre, des
quantificateurs, des relations fonctionnelles et des relations de covariation. En deuxieme lieu, la
constitution d'une communauté de pratique on l'a appuyée dans la maniére dans laquelle les étudiants
pour professeur ont identifié des objectifs communs en constituant des espaces d'échange et en
développant des systémes partagés de symbolisation.

Paroles clés. Formation des enseignants; L'apprentissage de la variation; communauté
d'apprentissage; Résolution de problémes; variation mathématique.

1. Introduccion

El aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes para profesor es un
foco de interés en la formacion de profesores de matematicas (Sowder, 2007). Una de
las funciones de los programas de formacion es ayudar a los estudiantes para profesor
a desarrollar el conocimiento de matematicas pertinente para la labor de ensefiar en
contextos que les permitan desarrollar reflexiones didacticas sobre la propia actividad
matematica. Una manera de dar cuenta de estos principios es que los programas de
formacion puedan desarrollar experiencias formativas que permitan a los estudiantes
para profesor relacionar su propio aprendizaje con la labor docente de ensenar
matematicas (Fernandes, Lester, Borralho, & Vale, 1997). La hipotesis es que los

74 AIEM, niimero 7, mayo de 2015



Bonilla, M., Romero, J., Narvaez, D. & Bohorquez, A.

estudiantes para profesor puedan construir de manera simultdnea conocimiento
matematico y modos de pensar y actuar que les permitan abordar tareas profesionales.
Esta hipotesis genera cuestiones relativas al disefio de entornos de aprendizaje en los
programas de formaciéon como “oportunidades” que permitan a los estudiantes para
profesor construir conocimiento matematico y tener la oportunidad de reflexionar
sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este contexto, las aproximaciones a
través de la resolucion de problemas proporcionan los ingredientes para implicar a los
estudiantes en la actividad matematica que puede ayudarles a profundizar su
comprension de las matematicas como profesores (Biza, Nardi, & Zachariades, 2007;
Bohoérquez, Bonilla & Romero, 2009; Conner, Wilson, & Kim, 2011; Santos-Trigo &
Camacho-Machin, 2009). En particular, uno de los ambitos donde la formacion de
profesores de educacion secundaria y las aproximaciones a través de la resolucion de
problemas se relacionan es en la ensenanza del Célculo.

1.1. La variacion como contenido de aprendizaje de los estudiantes para
profesores

El aprendizaje de los diferentes conceptos matematicos en el dominio del Calculo
ha sido objeto de investigacion durante tiempo (Artigue, 1991; Artigue, Batanero, &
Kent, 2007; Dreyfus, 1990; Selden & Selden, 2001). Sin embargo, adoptar una
perspectiva desde la formacién de profesores las investigaciones en este ambito son
mas escasas (Garcia, Llinares, & Sanchez-Matamoros, 2011; Sanchez-Matamoros,
Fernandez, & Llinares, 2014; Sanchez-Matamoros, Garcia & Llinares, 2006; Silver,
Clark, Ghousseini, Charalambous, & Sealy, 2007). Por otra parte, desde una
perspectiva curricular en formaciéon de profesores de matematicas de educacion
secundaria algunas propuestas han empezado a integrar los principios derivados de la
resolucion de problemas y cuestiones relativas al aprendizaje de los conceptos del
Calculo (LEBEM, 1998).

La variacion matematica se entiende como la cuantificacion del cambio en
diversas clases de situaciones con magnitudes continuas y discretas (Cantoral &
Farfan, 1998; Cantoral, Molina, & Sanchez, 2005). En particular se enfatiza que
cambios en una(s) variables producen cambios simultdneos en las otras y que para
solucionar dichas situaciones se requiere identificar la forma de la relacion y
cuantificarla. Desde estas perspectivas, la variacion matematica hace parte de una
amplia estructura conformada por distintas formas de variacion que modela infinitud
de situaciones en la que esta presente alguna forma de cambio y su cuantificacion. Esto
puede traducirse en proposiciones matematicas que involucran el reconocimiento de
variables, pardmetros, cuantificadores, relaciones funcionales y relaciones de
covariacion, y un objetivo: la optimizacion. En nuestra experimentacion en formacion
de profesores y adoptando una aproximacion basada en la resolucion de problemas
consideramos dos contextos de variacion matematica: el modelo de derivada en el que
las situaciones se caracterizan por el manejo de magnitudes continuas y un
comportamiento que se pretende optimizar y, el de la programacion lineal en la que las
magnitudes son discretas y se pretende encontrar un valor dptimo entre los casos
posibles.

Este articulo presenta las caracteristicas de la manera en la que un grupo de
estudiantes para profesor de matemadticas construyen el significado del concepto de
variacion en un contexto que enfatiza la resolucion de problemas en una comunidad de
practica.
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2. Marco conceptual

Desde perspectivas socioculturales del aprendizaje se subraya que se aprende a
partir de la participacion y negociacion de significados en contextos de resolucion de
problemas (Wenger, 2001). El aprendizaje se entiende como la participacion paulatina
en una comunidad de practica (Lave & Wenger, 1991). En un contexto de formacion
de profesores en el que se crean oportunidades para la resolucion de problemas, las
caracteristicas de la comunidad de practica vienen determinadas por la manera en la
que los estudiantes para profesor se involucran en procesos de negociacion de los
significados de los elementos matematicos que constituyen el foco del aprendizaje. Ver
el aprendizaje de los estudiantes para profesor desde la perspectiva de la negociacion
de los significados implica poder discutir diferentes interpretaciones de los elementos
matematicos y de sistemas de simbolos usados como instrumentos para articular la
comunicacion en la comunidad. De esta manera, la nocion de comunidad de aprendices
(adaptando el significado de comunidad de practica en contextos de formacion de
profesores) enfatiza el proceso social de adoptar objetivos compartidos. Por otra parte,
Wenger (2001) mantiene que las personas ganan experiencia de su mundo a través de
la negociaciéon de los significados que implica la interaccion de dos procesos, la
participaciéon y la objetivacion (formas de identificar lo que es relevante para
comprender las situaciones de resolucion de problemas en las que se encuentran). De
esta manera, las formas de participacion de los estudiantes para profesor durante la
resolucion de problemas pueden ayudar a generar rasgos de lo que constituye una
comunidad de aprendizaje caracterizada a través de:

1) la construccion de dominios de interés comun,

2) la participacion en actividades conjuntas, discusiones y formas de compartir
informacion, y,

3) el desarrollo de un repertorio compartido de recursos. En el caso particular de
situaciones de resolucion de problemas de variacion en los programas de formacion,
los recursos utiles son la simbologia matematica de variable, funcion, covariacion,
razon de cambio y el discurso matematico generado.

Teniendo en cuenta estas referencias previas en un contexto de resolucion de
problemas planteado con el objetivo de generar procesos de significacion del concepto
de variacion matematica con estudiantes para profesores de educacion secundaria, nos
planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

(Como el significado de la variacion matematica es construido por un grupo de
estudiantes para profesor cuando participan en un contexto de resolucion de problemas
desde la perspectiva de una comunidad de aprendizaje?

3. Metodologia
3.1. Participantes y contexto

En el experimento de ensefianza participaron 24 estudiantes para profesor del
curso de didactica de la variacion. Estos estudiantes habian cursado asignaturas sobre
aritmética y su didactica, algebra y su didactica con énfasis en los procesos de
generalizacion e introduccion a las relaciones funcionales y su didactica, la transicion
aritmética-algebra y sobre problemas del continuo (LEBEM, 1998). Durante el
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experimento de ensefianza, cursaron simultdneamente la asignatura sobre problemas
del movimiento en donde abordaban la nocién de derivada y aspectos relativos a la
densidad de los nimeros reales, pero aun no habian estudiado programacion lineal.

Se tomaron datos de 16 estudiantes organizados en cuatro grupos: Gl (5
estudiantes), G2 (3 estudiantes), G3 (4 estudiantes) y G6 (4 estudiantes) para realizar
un andlisis detallado de como dotaban de significado a la variacion matematica. G1 se
eligio por la experiencia previa de algunos de sus miembros en ser filmados y grabados
en audio y porque su proceso de resolucion del problema de la viga (uno de los
problemas-proyectos planteados en el experimento de ensefanza) aportaba numerosas
caracteristicas de como se estaba construyendo los significados de variacion tanto en el
nivel de grupo pequefio como durante sus participaciones en las discusiones en gran
grupo. G2 se eligid6 porque fue el Unico en centrar su trabajo en la resolucion del
segundo problema, la fabrica, y G3 por la manera en que asumieron el rol de profesor
cuando expusieron sus procesos de resolucion al gran grupo. G6 fue elegido por su
participacion en las discusiones en gran grupo que permitio la emergencia de contextos
en los que se compartian los significados.

Los datos, provienen de las transcripciones de los audios y videos de las
interacciones de los integrantes grupos G1, G2 y G3 en la resolucion del problema, asi
como las interacciones del gran grupo, de los cuadernos de cada uno de los integrantes
de estos grupos, de los informes entregados por los grupos G1, G2 y G3.

3.2. Experimento de ensefianza

La aproximacion a los fenomenos educativos a través de los experimentos de
ensefanza (Design-Based Researcher Collective, 2003; Gravemeijer, 2004; Simon,
2000) sigue un ciclo de tres fases (Cobb, Confrey, diSessa, & Lehrer, 2003; Steffe,
Thompson & von Glasersfeld, 2000): Disefio y planificacién, experimentacion en el
aula y analisis retrospectivo.

El experimento de ensefianza disefiado estuvo formado por 28 sesiones de dos
horas cada una agrupadas en tres ciclos. El primer ciclo estaba formado por 16
sesiones centradas en la resolucion de los problemas. El segundo formado por 10
sesiones centradas en el andlisis didactico de los problemas de variacion. El tercero
estaba formado por 2 sesiones centradas en el analisis y reflexion de la resolucion de
problemas como contexto de aprendizaje. Inicialmente se propusieron dos problemas
solicitando a cada grupo elegir uno para su resolucion. Finalizado el proceso de
resolucion debian presentar y discutir sus producciones ante el gran grupo. Los
estudiantes para profesor podian utilizar toda clase de recursos digitales o analdgicos
para sus aproximaciones a la resolucion. De los cuatro grupos sobre los que hemos
centrado el analisis, G1, G3 y G6 eligieron el problema de las vigas y G2 el problema
de la fabrica. Este hecho permiti®6 que se generara un contexto de intercambio de
significados durante las discusiones colectivas en gran grupo que determino el proceso
de significacion de la variacidon matematica abarcando contextos continuos y discretos.

Los dos problemas propuestos

Los problemas permiten hacer un abordaje del concepto de variacidon como
cuantificacion de la medida del cambio que puede ser expresada por distintos modelos
matematicos, la derivada como una medida de la velocidad de cambio en un contexto
continuo y la programacion lineal como un contexto para modelar la covariacion con
magnitudes discretas. Estaban dirigidos a que los estudiantes para profesor generaran
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significado del concepto de variacion que involucra el reconocimiento de las variables,
parametros, cuantificadores, relaciones funcionales y relaciones de covariacion y un
objetivo: la optimizacion.

Problema 1. La resistencia de la Viga. La resistencia de una viga de seccion
rectangular es proporcional al producto de su ancho a por el cuadrado de su altura
h. Se quiere aserrar un tronco de madera de forma cilindrica con didmetro ¢

@dado, una viga de seccion rectangular. Pierre asegura que es posible encontrar
las dimensiones de la viga de mayor resistencia, calculandolas por medio de
pequetias alteraciones a una de las dimensiones. (Estas de acuerdo con esta
afirmacion?

1 ,,
1 a

Figura 1. Problema de la viga

Este problema permite abordar el concepto de variacion como la cuantificacion de
la medida del cambio, ya que modela la situacion entendiendo la covariacion como la
razon de cambio entre la resistencia y una de las dimensiones de la seccion rectangular.
Expresando la relacion de las tres variables a, h y r en términos del parametro
(diametro del tronco), teniendo en cuenta la relacion pitagdrica y las restricciones
dadas en el problema.

Problema 2. El problema de la fabrica. Una fabrica de partes de avidon hace
motores y hélices. El costo de produccion de los dos productos, no puede superar
el millon de ddlares. La empresa esta entrando en liquidacion y necesita ejecutar la
mayor cantidad del presupuesto. ;Cudl es y como se adquiere el mayor costo de
produccién en funcion de las unidades vendidas de cada una?

Figura 2. Problema de la fabrica

Este problema permite abordar el concepto de variacion como la cuantificacion de
la medida de cambio, en tanto modelo lineal de un costo, expresando la relacion de lo
que aporta al costo producir una unidad de hélice o una unidad de motor. Para su
solucion es necesario establecer que las variables (nimero de motores y nimero de
hélices) cumplen con una relacion lineal cuya restriccion corresponde al costo de
produccion, y que esta relacion muestra la covariacion del aporte de cada una de las
dos variables al costo.

3.3 Analisis

Los datos de esta investigacion son las transcripciones de los audios y videos de
las interacciones de los integrantes de G1, G2, G3 y G6 en la resolucion del problema,
las interacciones del gran grupo, los informes entregados por estos grupos y los
cuadernos de resolutor de cada uno de los integrantes. Para describir los procesos de
construccion del significado del concepto de variacion adaptamos la nocion de vifieta
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(Gavilan, Garcia, & Llinares, 2007) y usamos como descriptores del concepto de
variacion las variables, pardmetros, cuantificadores, relaciones funcionales y relaciones
de covariacion y optimizacion, mencionados en el apartado anterior. Para describir el
proceso de construccion del significado de variacion, en su dimension social usamos
los descriptores de la constitucion de una comunidad de practica (Wenger, 2001). La
nocion de vifieta permite evidenciar los rasgos caracteristicos del proceso de
significacion del concepto de variacidon matematica generado en una comunidad de
aprendices. La construccion de las dos vifietas presentadas en los resultados se inicia
con la extraccion de datos obtenidos en varias sesiones de clase, que permiten mostrar
la busqueda por parte de los estudiantes para profesor de un significado comin del
concepto de variacion en el contexto continuo y la integracion de los significados del
concepto de variacion procedentes de los dos problemas como casos particulares de un
significado del concepto de variacion.

Con relacion a la busqueda de un significado comin de variacion los datos se
organizaron de manera cronologica, a partir de la primera socializacidon en gran grupo.
Estos datos, dan cuenta de como lo presentado por G3 sobre su proceso de resolucion y
sus consideraciones sobre el concepto de variacidon son tenidos en cuenta en sesiones
siguientes por Gl. Respecto a la integracion de los significados de variacidon
procedentes de los dos problemas, los datos se organizan teniendo en cuenta momentos
claves de interaccion en donde los pequefios grupos debieron dar cuenta de su proceso
de resolucion y sus apreciaciones sobre el significado de variacidon presentada por otro
grupo. Estos datos muestran como los grupos construyeron su significado de variacion
y como llegan a ser conscientes de que cada tipo de problema es un caso particular del
concepto de variacion.

La descripcion de la dimension social en el proceso de construccion del
significado de variacion usa las caracteristicas de una comunidad de practica adaptadas
a fin de describir la emergencia y sostenibilidad de una comunidad de aprendices en un
contexto de formacion de profesores (Wenger, 2001). Estas caracteristicas son:

e El proceso por el cual los estudiantes para profesor construyeron dominios
comunes de interés para hacer emerger significados compartidos sobre los
diferentes elementos que configuraron el concepto de variacion.

e [a manera en la que se implicaron en la realizacion de actividades, discusiones
y el contexto interactivo para compartir informacion.

e La manera en la que desarrollaron un repertorio de recursos para la resolucion
de los problemas, tales como el uso de los sistemas de simbolos para
representar las relaciones funcionales en el concepto de covariacion y la
manera en la que el discurso elaborado puede ser entendido como un discurso
matematico dirigido a los demas con intencion de generar posibilidades de
accion en sus comparfieros.

4. Resultados

La identificacion e interpretacion de las caracteristicas del proceso de construccion
del significado de variacion ha sido organizado en dos apartados. En el primero a
través de dos vinetas damos cuenta del proceso de construccion del significado del
concepto de variacion. En el segundo se presenta la emergencia de los tres aspectos
que dan cuenta de la construccion de la comunidad de aprendices.
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4.1. La constitucion del significado de variacion

El proceso de construccion del significado de variacion se describe utilizando las
interacciones que se dieron para construir significados compartidos de variacion en el
contexto continuo y para construir un significado mas general del concepto de
variacion. Usamos las interacciones entre los estudiantes para profesor para dar cuenta
de la manera en la que se ven los intentos por integrar en un significado de variacion
general los significados parciales que emergen en los contextos continuo y discreto.

Vifieta 1: Busqueda de un significado comun del concepto de variacion en el
contexto continuo

Los datos que constituyen esta vifieta proceden de las sesiones séptima y octava.
En estas sesiones G1 y G3 presentan los procesos de resolucion del problema de la
Viga. En esta exposicion Gl describe su proceso de solucidon, caracterizado
inicialmente por considerar que la seccion de la viga era un cuadrado (a=h) vy,
posteriormente modificando artiméticamente los valores de los lados para determinar
como afecta esta variacion al valor de la resistencia teniendo en cuenta la condicion
dada en el enunciado del problema.

G3 presenta la utilidad de establecer la relacion del didmetro del tronco con las
magnitudes ancho y altura de dicha seccion rectangular. G3 concluye que esta relacion
estd asociada directamente al teorema de Pitagoras. Al finalizar la exposicion, algunos
estudiantes les solicitan describir nuevamente como relacionan el diametro @, con el
teorema de Pitagoras. En el siguiente fragmento Luis, miembro de G3, indica:

“Entonces por el Teorema de Pitigoras sacamos que ‘h’ al cuadrado es igual a
la suma de los dos catetos al cuadrado, entonces despejamos y nos quedo que @

i3]

al cuadrado es igual a la altura al cuadrado mds la anchura al cuadrado”.
[Sesidn 7, G3, exposicion en gran grupo]. Realiza el siguiente grafico (Figura 3)

Figura 3. Dibujo realizado por Luis para apoyar su argumento

y asegura:

““

. nos quedo que la anchura al cuadrado, que es la que queremos averiguar
porque estamos variando la altura, da igual a Q al cuadrado menos el cuadrado
de “h”. Y ahi, ya comenzamos a sacar... a ver como variaba...” [Sesion 7, G3,
exposicion en gran grupo].

Luis concluye su explicacion sobre la utilidad del teorema de Pitdgoras afirmando:

“Ya con esta regla, o sea ya aplicandole el teorema de Pitagoras pudimos sacar,
digamos como una tabla mas organizada, donde tomamos h, lo ibamos variando
en 0,02 y poniamos en el primer caso, cuando k es igual a uno. Y asi pues, ahi
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averiguabamos el valor de h (Alude al valor del ancho, a, como se muestra en la
figura 4). [Sesion 7, G3, exposicion en gran grupo].

Segunda tabla

Contextualizacion entre el teorema de Pitagoras y la idea
desarrollada de proporcionalidad, se genera la siguiente tabla:

| a | h r/k=1

3,54604004 4,84 83,0681157

3,51857926 4,86 83,1074347

3,49078788 4,88 83,1310188

3,46265794 4,9 83,1384171 - Punto Maximo

3,43418113 4,92 83,129162

3,40534873 4,94 83,1027684

3,37615166 4,96 83,0587326

Figura 4. Tabla de datos usada por G3 para apoyar su argumentacion

Esta apreciacion tiene en cuenta que la seccidn rectangular esta inscrita en el
circulo y que pueden expresar dos magnitudes que varian en términos de una sola,
identificando las relaciones entre las variables y las restricciones como un elemento del
significado de la variacion.

En la octava sesion los estudiantes se reunen en grupos pequefios y los miembros
de G1 tratan de describir el procedimiento seguido por G3. Deciden realizar una tabla
usando la relacién pitagorica de la forma como se presentd en la sesion anterior. Al
comienzo observan valores especificos que producen resistencias mayores intentando
ver con casos particulares como se comporta la funcion, mas adelante utilizan las
tablas para determinar qué quiere decir pequena alteracion en los valores de una
variable en relacion con el comportamiento que estas alteraciones producen en la otra
variable.

Julian: jcomo generalizan @ [didmetro] ellos? [Alude a lo dicho por G3 en la sesion
anterior], es que yo no vi, creo que es por las tablas

Lady: por Pitagoras
Pablo: creeriamos que es las tablas

Miguel: ayudenme a terminarlo, entonces hagamos uno [una viga] que tenga los lados
cuadrados, digo que sea un cuadrado, que tenga los lados iguales y a h le
agregamos 0.5 periodico y hallar a. [Sesion 8, G1, trabajando en grupo pequeio].

Este intercambio pone de manifiesto que los integrantes de GI1 intentan
comprender la manera como sus compafieros de G3 usaron la relacion pitagérica, que
es diferente y mas eficaz que la manera en que ellos la usaron.

Miguel: No, por Pitagoras, como ya tenemos el diametro, entonces seria, diametro al
cuadrado menos h al cuadrado igual a ¢ al cuadrado.

Julian: usted esta hallando de una vez la resistencia, ;y para generalizar ¢ ?

Lady: ahi generalizar ¢ es que yo reemplacé @ por cualquier valor y para todos los
valores va a ser... @ es un valor independiente.

Pablo: ,y los valores dependientes cudles son?
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Miguel: a y h.

Lady: dependientes de ¢ y ademds a dependiente de h [Sesion 8, G1, trabajo en grupo
pequefio]

En este intercambio se observa que los estudiantes de Gl encuentran que la
relacion pitagorica les permite despejar h en funcion de a, lo que les posibilitara
establecer la resistencia en funcion de una sola variable. Este procedimiento puede ser
entendido como un intento por ponerse de acuerdo sobre el uso de la restriccion para
expresar la funcion a optimizar en términos de una sola variable —técnica estandar
usada en procesos de cuantificar el cambio— En esta interaccién se revelan las
aproximaciones de los estudiantes para comprender algunos de los diferentes aspectos
que constituyen una manera de modelizar la variacion en contexto continuo (identificar
las variables, relaciones entre las variables y restricciones, formas de simbolizar para
establecer las relaciones de covariacion) entendidas como una medida de la velocidad
de cambio —modelo de derivada-).

Vifieta 2: Integrando los significados de variacion procedentes de los dos
problemas como casos particulares de un significado general de variacion

Los datos proceden de las sesiones 10, 15 y 28. En la sesion 28 los grupos
presentaban las respuestas a las preguntas del informe-sintesis. Los estudiantes han
resuelto el problema de la viga o de la fabrica, han identificado los elementos
caracteristicos del concepto de variacion procedente del proceso de resolucion seguido
en cada uno de los problemas —variables de la situacion, pardmetros, relaciones,
restricciones, medida de cambio— En este informe-sintesis se pretendia que los
estudiantes reflexionaran sobre lo aprendido de variacion (elementos caracteristicos y
formas de representarlos). Parte de la tarea consistidé en ver el video en el que David
(miembro de G3) exponia como resolvido el problema de la viga. David pone de
manifiesto un significado de variacion que incluye reconocimiento de las variables,
parametros y cuantificadores; establece la relacion funcional y en especial la
covariacion, explicando que existe una relacion entre los cambios que se dan en las
resistencias y los cambios en la magnitud de uno de los lados de la seccion de la viga y
que la relacion esta cuantificada por una razon. El informe-sintesis incluia responder la
pregunta ;jLos elementos que ayudan a constituir el significado de variacion pueden
identificarse en el proceso de resolucion seguido por usted?

Cuando G2 respondia la pregunta, Edna y Adriana (integrantes de G2) presentaron
la dependencia entre variables como algo comun entre lo expuesto por David y su
propio procedimiento, afirmando que el cambio de una(s) variable(s) genera cambios
en la otra(s) variable(s), haciendo mencion a la presencia de las condiciones:

“Durante el proceso de resolucion en los dos ciclos del problema pudimos
evidenciar diferentes formas de ver la variacion, sin embargo cada ciclo trajo
consigo diferentes concepciones de este concepto. En el momento que decidimos
modificar el problema observamos que cumplia con muchos de los aspectos del
problema de la viga que nos presentan en el video de David, pero no quiere decir
que en el primer problema que nos presentaron de la fabrica no se hayan
relacionado estos aspectos, por ejemplo un primer concepto que asociamos con
el problema original fue con el cambio que se presentaba de un valor a otro, tal y
como lo mencionaba David, pues nos pedian en cierta forma hacer ciertas
variaciones entre la cantidad de productos (motores, hélices) para encontrar el
mayor costo de produccion”. [Sesion 28, G2, informe sintesis p.6].

En este escrito Edna y Adriana estdn intentando describir un significado general
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del concepto de variacidon comparando los dos problemas, tratando de adecuar la
nocion de cambio que presenta David con la que ponen en juego en el problema de la
fabrica. Sin embargo, cuando desean precisar el significado de la dependencia entre los
cambios hacen una alusion explicita a la dependencia funcional. Asumen que el
problema de optimizacion responde, en cierta forma, a la cuantificacion de la relacion
entre las variaciones de una variable que genera variaciones en la otra.

Esta descripcion pone de manifiesto que han construido un significado de la
variacion identificando variables, parametros, cuantificadores, asi como la relacion
funcional que puede ser aplicada a las dos situaciones. A su vez, en la intervencion de
Gustavo integrante de G2, se explicita un significado de covariacion asociado a su
problema:

“«

. si por ejemplo nuestro caso el costo de produccion era la razon de cambio
que habia entre la variacion de las hélices o la razon de cambio de las hélices y
de los motores, entonces aqui, sino que en este caso no eran tan dependientes, ;si
me entienden? Solo la primera que actuara era la que importaba para que las
demas actuaran ;si? Entonces eso en lo que tiene que ver con esa pregunta...”
[Sesion 28, G2, socializacion en gran grupo].

El significado de covariacion que expone Gustavo da cuenta de la influencia de las
cantidades de cada producto a fabricar en relacion con la proporcion que cada unidad
de cada producto aportaba al costo total. En la respuesta a la pregunta de Juana,
integrante de G3, observamos que son conscientes de que la derivada como modelo
matematico que mide la razén de cambio en una variable no fue utilizada en la
solucion de su problema (el de la fabrica), ya que éste involucra otro modelo
matematico: la optimizacion en el contexto de la programacion lineal.

Juana: es que yo queria saber, dos cosas, la primera es [...] ;Cudl es la idea que tienen
ahora de variacion? y, como el problema de ustedes es distinto [...] ;Qué
construccion hicieron con ese problema? [..] ;Qué objeto matemdtico
construyeron ustedes con la primera situacion [el problema de la fabrica] y
Jqué [...] nocion de variacion tienen hoy?

Edna:  pues digamos, lo que nosotros deciamos era que en el primer ciclo nosotros
pensabamos que ahi se trabajaba con derivada pero terminamos metiéndonos
como por Cantor, ese fue nuestro objeto matematico.

Adriana: o sea, la solucion del primer problema, del problema inicial, el que teniamos
nosotros, también tenia que ver mucho con lo que era programacion lineal y
optimizacion convexa que fue lo que vimos en la primera exposicion que
hicimos... [Sesion 28, G2, exposicidon en gran grupo].

En lo anterior se aprecia una manifestacion de una construccion del significado de
variacidon como la cuantificaciéon del cambio. Esta manera de entender la variacion
integra los significados que emergen de la actividad desplegada para resolver cada uno
de los dos problemas. Es decir, como casos particulares de la manera de cuantificar el
cambio en los contextos razon de cambio y programacion lineal.

4.2. Construccion de una comunidad de aprendices

La emergencia de una comunidad de aprendices se constituyd en este experimento
de ensenanza como un mecanismo importante en el proceso de construir el significado
de la variacion matematica desde la perspectiva de la ensefanza de las matematicas.
Para dar cuenta de esta influencia, identificamos tres aspectos que hacen emerger una
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comunidad de practica: construir dominios comunes de interés, compartir informacion
y desarrollar un repertorio de recursos compartidos.

Construyendo dominios comunes de interés sobre los elementos matematicos que
constituyen el concepto de variacion

Durante el experimento de ensefianza los estudiantes para profesor intentaron
definir en tres ambitos un dominio comun de interés a través de los cuales identificar y
compartir los significados generados: la determinacion de pardmetros, el proceso de
simbolizacion para representar la variacion y el uso de las restricciones.

En primer lugar, la determinacion de parametros evidenciéo coémo los estudiantes
focalizaban la atencion y determinaban la importancia de llegar a compartir lo que
cada uno estaba interpretando. Asi, en la sesidon 10, G6 expone su proceso de solucion
del problema de la viga, describiendo las caracteristicas de las secciones rectangulares
indicando su confusion al obtener dos ecuaciones que solucionan el problema pero con
resultados diferentes. En ese momento, sus compaieros intervienen para llamar la
atencion sobre lo que implica que la seccidon rectangular esté inscrita. Es decir, las
caracteristicas de las variables y su relacion con la restriccion se vuelven objeto
explicito de discusion.

David: Ustedes estin reemplazando en esta formula de resistencia igual a R = kah?
G6: S

David: Y eso qué tiene que ver con la formula de kap? — a? ;Da lo mismo si ustedes
reemplazan los datos en esa formula y en la que ustedes usaron? Y jobtienen los
mismos datos?...porque creo que no

G6: No

David: entonces la pregunta seria ;cudl tendrian en cuenta? Esa que obtuvieron a partir
de la relacién con el didmetro [kap? — a?] o esa [R = kah?][...] porque en esta
/R = kah?], de alguna forma no estdn teniendo en cuenta la relacién que tienen
las dimensiones con el didmetro, o sea alld [ka@? — a?] si la consideran, pero
acd no [R = kah?] y alld, ..., estan perdiendo la relacion que ya habian ganado.

Un segundo momento importante en el proceso de construir dominios compartidos
de interés relevante para dotar de significado a la variacibn matematica estuvo
relacionado con la forma en la que llegaron a compartir maneras de simbolizar la
covariacion. Por ejemplo, en la sesion 15 David expone el proceso de solucion al
problema de la viga e identifica como relevante la importancia del pardmetro, de las
restricciones y de las relaciones entre variables, para dar cuenta de la covariacion:

La variacion que hay entre la variacion del ancho [representado en el eje x de la figura
5] con la variacion de la resistencia [representado en el eje y de la figura 5], que
tendriamos algo como esto [sefialando la representacion en el tablero]. La variacion que
presenta la resistencia con respecto a la variacion que esta presentando el ancho aqui
en cada parte de la parabola [sefala la curva]. Pero realmente lo que estamos haciendo
es esto: cuando estamos hablando de que estamos analizando la relacion que hay entre
la variacion de la resistencia y la variacion de “a” esa relacion nos da como estas
rectas que se forman.

No nos esta dando estos puntos que es como una aproximacion, es una aproximacion de
pronto a la parabola pero en cierta medida de pronto no es exactamente la parabola
[sefiala la curval]. Si bien nos lleva al manejo de la relacion entre el ancho y la
resistencia vemos que pasa esto. [Sesion 15, David, exposicion en gran grupo].
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Figura 5. David explicando una aproximacion a la medida de la variacion

Esta intervencion es un intento de David de ayudar a los otros a entender como dar
cuenta de la covariacion haciendo explicitas las relaciones entre los incrementos en la
variable x y su relacién con los incrementos en la variable y, considerados como los
elementos que la constituyen. En las interacciones siguientes los otros estudiantes
comparten con David sus apreciaciones sobre los incrementos, sus relaciones y la
manera de simbolizarlos.

David: por eso, pero acd es que "a mds algo”... vamos a irnos al caso particular
Jlisto? Tenemos "a" ;cierto? Eso es "a". Pero estamos hablando del caso
particular, sabemos implicitamente que es 0.01; el siguiente "a" es éste +0.01
Jcierto? Para el caso particular. Entonces, ;jqué es lo que estamos agregando
al siguiente? Pues como el anterior, pues la unidad de medida que es lo que

yo dije.
Juana: ;Lo establecio en el “zoom”?
David: el siguiente es "a mas 0.01" y el siguiente va a ser esto +0.01 ... va a ser asi...

el siguiente va a ser esto mas 0.01.

Leidy: pero si la idea es de pronto es generalizar, jcomo va a trabajar para
cualquier caso y eso que estds haciendo te va a servir para cualquier caso?,
lo que puedes hacer es en vez de poner "a +1", pues no es correcto, podrias
poner un a; o “a + b’ donde “b” seria la constante dentro de la unidad de
medida, o “b”; “b” solito que seria el siguiente niimero.

David: pues seria algo como esto...

Leidy: No, a +a;no “a+b”y “b” seria la constante de la unidad de medida que
es lo que estas diciendo.

David: Ese es un ancho... y ese ancho es un a,, el siguiente ancho pongdamoslo en
terminos... seria “a’, un nuevo “a’ ...

Juana: No, entonces seria b - a; [Sesion 15, David, exposicion en gran grupo]
Gran grupo: Pongale h....

David: Vamos a hacer lo siguiente... a ver si ya de pronto unimos ideas... estabamos
viendo que aca le sumo algo, es un “algo” ;listo? Ese algo lo vamos a poner
en términos de una letra: de “h”. ;Listo? para cualquier caso. Acd tenemos
“a” que puede ser cualquier medida y tenemos eso de acuerdo a esa idea.
Estamos entendiendo lo que pasa? [Sesion 15, David, exposicion en gran

grupo].
Las distintas intervenciones de los estudiantes sobre la manera de expresar las
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variaciones del ancho indican que el intento de David para ayudar a sus compaifieros a
comprender la covariacion y su simbolizacion ha sido exitoso y que David ha
incorporado en su discurso los significados expresados por sus compaieros en la
discusion en el gran grupo. Este proceso de llegar a usar unos simbolos comunes se
concreta con la introduccion de h, como una manera de expresar el incremento
constante de la variacion del ancho y dar cuenta de la medida de la covariacion.

Finalmente, otro dominio de interés comin fue el conocimiento del uso de las
restricciones para expresar la funcion a utilizar en términos de una sola variable, que se
evidencia por las interacciones de los estudiantes, descritas en la vifieta 1, en un intento
por ponerse de acuerdo. En sus discusiones los estudiantes ponen de manifiesto
intentos por comprender la manera en la que los otros usan la restriccion (relacion
pitagdrica) para ir construyendo un significado compartido sobre la importancia del
uso de la misma para establecer la relacion funcional. La manera en la que los
estudiantes consideran la restriccion de las variables y su importancia para establecer
la relacion funcional y la covariacion fue un elemento clave del proceso de
construccion del significado comun de los elementos constitutivos de la variacidon
matematica.

Compartiendo informacion

Los momentos en que los estudiantes compartian informacion permitieron que se
favoreciera la posibilidad de aprender unos de otros. Esta caracteristica se manifesto en
las sesiones en gran grupo en donde las diferentes intervenciones posibilitaban la
construccion de un significado compartido. Por ejemplo en la sesion 10, G6 habia
presentado su solucion al problema y al finalizar la exposicion algunos compafieros
discutieron sobre el procedimiento usado identificando dificultades en el mismo:

Lady: lo que pasa es que si ellos [dirigiéndose al gran grupo] dicen que la mayor altura
que tienen en el circulo es igual al diametro, pero no puede ser igual al diametro,
lo que pasa es que a ellos lo que les falta es condicionar un poco las medidas y
hacer las alteraciones mas pequerias, porque por ejemplo cuando nosotros
hicimos el nuestro haciamos las alteraciones, digamos de 0.5, pero a medida que
haciamos las alteraciones cada vez mas pequerias nos dabamos cuenta que la
resistencia iba aumentando, entonces las alteraciones o ustedes las estan
haciendo muy grandes o estan tomando la altura, o sea, la altura como muy alta y
si se estan dando cuenta, digamos en este sentido, que la altura va a caber
exactamente dentro de la circunferencia, hay que tener en cuenta que no se puede
salir de la circunferencia, ni que puede ser igual al diametro porque seria una
linea.

Julian: al principio de la exposicion ustedes dijeron que las condiciones eran que h no
puede ser igual a @ [diametro], h tenia que ser menor que ¢ y que h tenia que

ser mayor que a.

Lady: y por ejemplo en lo que nosotros quedamos fue que h si tiene que ser mayor que a,
pero que no podia ser cualquier numero porque o si no la resistencia no iba a ser
la mayor, tienen que tener una relacion, tienen que tener una condicion para
establecer las medidas. [Sesion 10, G6, exposicion en gran grupo].

Este tipo de interacciones dadas a lo largo del experimento de ensenanza pone de
manifiesto la manera en la que los estudiantes comparten informacion y la intencion
con la que la comparten. Ponen en juego la experiencia ganada en el proceso de
resolucion dentro del pequefio grupo y en las exposiciones en gran grupo. En algunos
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momentos atienden a las relaciones matematicas que constituyen el problema y su
solucion, en otros momentos tematizan las posibles cuestiones problematicas
emergentes en los procesos de resolucion externalizados por los otros. En el primer
caso la atencion se dirige a la solucion del problema matematico, en el segundo caso la
atencion se dirige a generalizar su toma de conciencia de las cuestiones exhibidas y
arrojar luces para entenderlas y superarlas.

Desarrollo de un repertorio compartido de recursos

El desarrollo de un repertorio compartido de recursos se reflejo en los usos de la
simbologia matematica y en el discurso matematico generado. Esto fue motivado por
el disefio del curso que incluia interacciones en pequeflos grupos y en gran grupo
dando cabida a la participacion de los estudiantes asumiendo diferentes roles y
responsabilidades. Por ejemplo, en la sesion 15, David estd expresando
simbolicamente los incrementos en los ejes de coordenadas, simbolizdndolos como a y
a+1, f(a) y f(a+1) respectivamente, los otros estudiantes le llaman la atencion sobre la
manera en que lo esta haciendo debido a que toma el valor del incremento como una
constante y debe ser una variable simbolizada.

Estudiante 1: No sé si ese +1 no es de la unidad de medida que se estd trabajando...

David: si, tiene razon. Aca seria eso...
Estudiante 1: Eso

David: JSi?

Gustavo: (no deberia ser desde un a; hasta un a;?
David: Entonces seria asi: (Figura 6)

Figura 6. Representacion usada por David durante el proceso de simbolizacion
Gran grupo: No.

Gustavo:  El “a” estd bien pero entonces el siguiente seria “a” mds un “a” que usted
no conoce y ese “a’ también varia por la continuidad, la misma continuidad
que usted estaba diciendo.

Gran grupo: [...Murmullos]
David: es la misma interpretacion

[...]

David: Vamos a hacer lo siguiente... a ver si ya de pronto unimos ideas... estabamos
viendo que acd le sumo algo, es un “algo” ;listo? Ese algo lo vamos a poner
en términos de una letra: de “h”. ;Listo? Para cualquier caso. [Sesion 15,
David, exposicion en gran grupo].
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La aceptacion por todos de que h es un simbolo general que es utilizado para
definir la covariacion como razén de cambio y la construccién de una simbologia
comin y mas eficaz les posibilita compartir un recurso representacional que unifica
maneras de expresarse por todos entendida.

5. Discusion y conclusiones

Dos ideas emergen de los resultados aportados en relacion a la construccion del
significado de variacién matematica en estudiantes para profesor cuando participan en
un entorno de aprendizaje disefiado desde una perspectiva que enfatiza la dimension
sociocultural del aprendizaje. En primer lugar, las caracteristicas del proceso de
construccion del significado variacibn matematica como emergente de la practica de
resolucion de problemas. En segundo, la identificacion de factores que influyeron en la
constitucion de una comunidad de aprendizaje.

5.1. Caracteristicas del proceso de construccion del significado

En relacion al proceso de construccion del significado de la variacion matematica
nuestros resultados indican que este proceso de construccion se apoyd en la
consideracion de los diversos contextos de variacion matematica. En este sentido,
nuestros resultados pueden ser interpretados como intentos exitosos de comprension
por parte de los estudiantes para profesor de integrar los significados de la variacion en
dos contextos: 1) la modelada por la derivada como razén de cambio que cuantifica la
covariacion entre magnitudes, y 2) la modelada por la programacion lineal que
cuantifica tanto la covariacion entre magnitudes discretas, como la proporcion del
cambio de la funcion objetivo ocasionado por el cambio por unidad de cambio en las
magnitudes discretas. La comprension de la primera clase de variacion matematica se
apoy6 en el hallazgo de la relacion entre el conjunto de condiciones relativas a la
forma de la viga y la forma de calcular la resistencia y su conversion en una relacion
de tipo instrumental. Para ello los estudiantes para profesor tuvieron en cuenta la
relacion entre: un conjunto de parametros, las variables que intervienen, las
restricciones y cuantificadores junto con sus dominios de actuacion y de validez, y la
funcién objetivo. Esta relacion permitio a los estudiantes para profesor generar una
representacion algebraica de la funcién objetivo como una funcidon en una sola variable
real y de valor real. Dicha comprension apoy6 los intentos de asignar significado a la
expresion "pequefas alteraciones" y de establecer la relacion con el hallazgo de la
solucion Optima, junto con la derivada como razéon de cambio en tanto manera de
cuantificacion de la covariacion.

Por otra parte, la comprension de la variacion matematica en el caso de las
magnitudes discretas, pas6 por el hallazgo de la relacion entre el conjunto de
condiciones relativas a la capacidad de la fabrica de asumir un costo total de
produccion y los costos de produccion por motor y por hélice, teniendo en cuenta la
forma de calcular el costo total de produccion. En este caso también se generd la
relacion entre: un conjunto de pardmetros, las variables, las restricciones y
cuantificadores, junto con sus dominios de actuacion y de validez, y la funcidon
objetivo. Sin embargo, en este caso también se tuvo en cuenta la determinacion de la
influencia de las cantidades de cada producto a fabricar en relacion con la proporcion
que cada unidad de cada producto aportaba al costo total. En este caso, el uso de las
tablas como heuristicas para generar y organizar informacion numérica, utilizadas
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durante el proceso de resolucion, permitio la generacion de procesos de negociacion de
las relaciones numéricas y de las formas de simbolizacion para describir estas
relaciones.

5.2. Constitucion de una comunidad de aprendices

En relacion a la segunda idea, la constitucion de una comunidad de aprendices, la
actuacion de G2 que resolvié inicialmente el problema de la Fabrica y las discusiones
colectivas a partir de la presentacion de David permitié evidenciar de qué manera los
estudiantes identificaron objetivos comunes constituyendo espacios de intercambio y
desarrollando recursos compartido como aspectos relevantes de una comunidad de
aprendices.

En el primer ciclo de resolucion G2 mostré un dominio del significado de la
variacidn matematica que permitio generar la conciencia de que lo que compartian con
los otros grupos definia un dominio comin. Este objetivo comun era la variacion
matematica como concepto matematico emergente de la resolucion de las dos clases de
problemas. Los estudiantes llegaron a ser conscientes de que la practica en los grupos y
las técnicas involucradas en los procesos de resolucion eran diferentes (en particular
entre los de G2 comparados con los de los demads). Este hecho creo la necesidad de
construir un discurso comun para hablar de variacion como un concepto general que
generd procesos de negociacion de los significados de la variacion matematica y sus
particularidades continua y/o discreta. En particular, cuando G2 decide abandonar la
generalizacion de la clase de variacion modelada por la programacion lineal y
adecuarse a la clase modelada por la derivada se adapta al discurso matematico
predominante en el aula con el proposito de lograr una identidad (Wenger, 2001)
adaptando una practica local (la variacion en contexto discreto) a una practica global
(la variacidbn matemadtica) para pasarse con legitimidad a la otra practica local (la
variacion en contexto continuo). Nosotros podemos interpretar que la legitimidad para
ir adaptando el discurso procede de una valoracion social estimulada a través de los
textos de calculo y de los lineamientos curriculares que proponen el significado de
variacion matematica casi exclusivamente ligado al modelo diferencial y un andamiaje
social asimétrico (Speer y Wagne, 2009). Este contexto asimétrico conllevd que G2
tuviera que analizar la resolucion del otro problema para participar en la discusion del
video de David en el que se presentaba la resolucion del problema en contexto
continuo. Sin embargo, podemos asumir que esta asimetria impulso a los estudiantes
de G2 a generalizar la clase de variacion modelada por la programacion lineal
reconociendo las diferencias y semejanzas con lo realizado por los demds grupos.

Debido a ello, creemos que en este tipo de situaciones el disefio de las clases
deberia contemplar una mayor simetria para nivelar el nimero de grupos abordando
los dos tipos de problemas. Este hecho podria favorecer la constitucion de la
complementariedad de los significados apoyados en el proceso de negociacion
derivados de la necesidad de compartir recursos (discursos y formas de simbolizar) y
dominios de interés compartido.

Finalmente, la hipodtesis inicial en el disefio del experimento de ensefianza que
considera que la formacion matematica y didactica de los futuros profesores puede
darse de manera complementaria, fue apoyada por el disefio realizado. En particular, el
primer ciclo tuvo como propdsito que los estudiantes para profesor participaran en un
entorno de aprendizaje focalizado en la practica de resolver problemas de variacion
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matematica. El objetivo era ayudar a generar un proceso de significacion del concepto
de variacion matemadtica en actividades que involucraban dos clases de variacion. Esto
llevd a los grupos de estudiantes a tomar a su cargo sesiones plenarias en las que
compartieron con el resto de compaiieros reflexiones acerca de sus procesos de
solucion:  heuristicas,  atascamientos, avances, errores |y  correcciones,
redireccionamientos del proceso, usos de instrumentos fisicos y conceptuales,
argumentaciones, etc. Este estilo de participacion condujo a los estudiantes a asumir el
rol de profesor manifestando la intencionalidad de promover que otros aprendan y
tomando conciencia de esta forma de aprendizaje. Estos aspectos consideramos que
apoyaron el sentido de ser profesor en los participantes en este experimento. Aunque
nuevas investigaciones deberian centrarse en estos ultimos aspectos, creemos que los
resultados aportados por nuestra investigacion seiialan el efecto sobre el aprendizaje de
los estudiantes para profesor del hecho de apoyar las reflexiones didacticas sobre la
gestion de la actividad matematica en las situaciones de resolucion de problemas en las
que han participado.
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This article presents some of the results from a teaching experiment developed during the
Didactics of Variation class of the undergraduate program in Elementary and Middle School
Teaching with Emphasis in Mathematics. The purpose of the experiment was to inquire about
the building process of the meaning of mathematical variation in a learning environment that
combined problem solving and participating in a community of learners.

In the experiment, twenty-four prospective teachers participated. It took twenty-eight two-
hour sessions grouped in three cycles. Class methodology was based on the perspective of
problem solving and an organization that combined individual work, work in small groups and
presentations with the whole group.

The problems posed were thought so that students would generate an idea of variation that
involves recognizing variables, parameters, quantifiers, functional relations and covariation
relations, and that can be modeled in optimization contexts. In particular, the derived as a
measure of velocity change in a continuous context and linear programing as a modeling
context of covariation with discrete magnitudes.

Data from sixteen students organized in four groups, three of which solve the beam
problem and only one the fabric problem, was collected. This fact generated a context of
meaning interchange throughout the collective discussions of the whole group, determining the
meaning of mathematical variation encompassing discrete and continues contexts.

In relation to the building process of the meaning of mathematical variation our results,
described through two vignettes, can be interpreted as successful attempts, from the
prospective teachers, to integrate in a comprehensible manner the meanings of the variation in
the two chosen contexts: 1) the variation modeled by the derived as the change rate that
quantifies the covariation between magnitudes, and 2) the variation modeled by linear
programming that quantifies both the covariation between discrete magnitudes and the
proportion of the change of the target function caused by the change per change unit in the
discrete magnitudes.

Related to the conformation of the learners community, we show the process trough which
the students identified that the common goal was mathematical variation as an emerging
concept from the solving of both kinds of problems. Also, since they became aware that the
practice inside the groups and the techniques involved in the solving processes were different,
the necessity of building a common discourse to talk about variation as a general concept
appeared, thus evidencing negotiation processes of the meaning of mathematical variation and
particular characteristics of the continuous and discrete variation.

The kind of participation designed for the whole group presentations drove the students to
assume the teacher's role, manifesting the intention to promote learning in others and
becoming aware of this way of learning. This last, also supports the building of the teacher's
identity.
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