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Resumen:

El pensamiento matematico va mds de resolver problemas de aritméticay algebra, este constituye un enfoque
analitico que permite comprender la realidad a través de estrategias que permitan comprender, analizar y
resolver problemas utilizando las formas de razonar propias de la matematica, tales como lalégicay busqueda
de patrones. Este trabajo presenta una caracterizacion y comparacion del pensamiento matematico que se
promuceve en dos diferentes grupos de estudiantes del nivel superior, en donde se les plantea una situacion
problema que tiene como base la Serie de Fibonacci; se espera que los estudiantes formulen modelos
matematicos que les permita dar sentido a tres situaciones problema, involucrando para ello el uso de
herramientas tecnoldgicas como un simulador virtual, ademds de aquellas que habitualmente utilizan:
GeoGebra (grupo A) y Programacion en Java (grupo B). La propuesta es implementada mediante la
modelizacién matemitica, entendida como un proceso ciclico. Los resultados revelan que el pensamiento
numérico es el pilar que prevalece en mayor medida en ambos grupos, ademds de que es posible identificar
que en ¢l grupo A mayoritariamente basa sus estrategias en el pilar algebraico, mientras que en el grupo B
predomina fuertemente el pilar variacional.
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Abstract:

Mathematical thinking goes beyond solving arithmetic and algebra problems; it constitutes an analytical
approach that allows us to understand reality through strategies that enable us to comprehend, analyze, and
solve problems using mathematical reasoning methods, such as logic and pattern recognition. This work
presents a characterization and comparison of the mathematical thinking fostered in two different groups of
higher education students. These students are presented with a problem situation based on the Fibonacci
sequence. They are expected to formulate mathematical models that allow them to make sense of three
problem situations, involving the use of technological tools such as a virtual simulator, in addition to those
they typically use: GeoGebra (group A) and Java programming (group B). The proposal is implemented
through mathematical modeling, understood as a cyclical process. The results reveal that numerical thinking
is the most prevalent pillar in both groups, and it is also possible to identify that in group A, the strategics
are mostly based on the algebraic pillar, while in group B, the variational pillar strongly predominates.
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Introduccion

El pensamiento matemdtico es ese tipo de pensamiento que se
pone en juego al hacer matemdticas, a su vez permite aumentar
la complejidad de las ideas que se pueden manejar y extiende la
capacidad de comprension; es parte de un ambiente cientifico
en el cual los conceptos y las técnicas matemdticas surgen y se
desarrollan en la resolucion de tareas (Cantoral, et al., 2005,
citados en Mendoza, et al., 2020).

Asi pues, este trabajo tiene el objetivo de presentar una
caracterizacion de formas de desarrollar el pensamiento
matemdtico, mediante la modelizacion matemdtica, para
lograrlo se hace una comparativa de dos diferentes grupos de
estudiantes, a los cuales se les presenta una misma situacion
problema, de forma que en la busqueda de la solucion
implementen sus modelos matemdticos y los validen utilizando
las herramientas digitales como un simulador comun (PhET,
2024), GeoGebra para el grupo A y el lenguaje de
programacion Java en el grupo B, que en conjunto potenciardan
la capacidad de realizar cambios simultineos entre variables, la
visualizacion de estos cambios, las simulaciones, los cdlculos
inmediatos, entre otros aspectos (Martinez, et al., 2025) que
permitiran contribuir en la comprension de las situaciones
planteadas.

Se trata de un estudio descriptivo de cardcter mixto, que
fue implementado a través de las etapas incluidas en la
modelizacion matemdtica como un proceso  ciclico
bidireccional (Borromeo-Ferri, 2018; Hitt y Quiroz, 2017;
Ledezma, et al., 2024). Los resultados revelan que en la
formulacion de modelos propuestos, predomina de manera
comun un pensamiento numérico; sin embargo, se identifican
competencias que involucran el desarrollo del pensamiento
aleatorio, variacional, algebraico y espacial, de mayor a menor
medida.

Referente teodrico

En este trabajo se considera el pensamiento matemdtico
robusto, como un ente integral, que se consigue a través de la
conjuncion de dos o mas pilares del pensamiento matematico
(ver figura 1, adaptada con A a partir de Shinguay, etal., 2022)
que permiten analizar, sistematizar, inferir, abstracr ¢
interpretar informacion para llegar a la solucion de problemas
(Shiguay et al., 2022), es una parte esencial en el desarrollo de
competencias cognitivas en la formacion de los estudiantes y,
como consecuencia, piedra angular en la resolucion de

problemas en diversas dreas del conocimiento, dando sentido y
significado a los conceptos matemdticos.

PENSAMIENTO
MATEMATICO

Pensamiente Variacional
Aleatorio

Pensamiento
Métrico

Pensamiento
Espacial y

Pensamtento
Numerico

Geométrico

Figura 1. Pilares del Pensamiento Matemdtico

Estos pilares se manifiestan en las tareas matematicas
mediante  competencias  que, de manera articulada,
contribuyen al desarrollo del pensamiento matemdtico. Para
distinguir cada uno de ellos, en la Tabla 1 se concentra una
descripcion que servird como referencia para caracterizar
aquellos elementos que se ponen en juego en los procesos de
modelizacion utilizados por los alumnos para la bisqueda de la
solucion de los problemas planteados.

Shiguay, et al., (2022) mencionan que considerar estos
pilares permite observar la riqueza y diversidad de situaciones
problemdticas, que se deben dominar y resolver para la
construccion del conocimiento desarrollando el pensamiento
matematico del estudiante.

En contraparte, las lecciones en las que los alumnos
repiten algtn algoritmo, propician la memorizacion, lo cual es
valido y necesario para el aprendizaje, pero con ello se debe dar
pie al pensamiento matemdtico, por ejemplo, Blanco, et al.,
(2020) comenta: Si le pregunta a un nifio de nueve afos
¢(Cudnto es 3 - 7?2 contestard 21, si después le preguntamos ;y
cudnto es 7 - 3? Respondera “la tabla del 7 no la hemos visto™.
Esto nos demuestra que el nifio estd memorizando las tablas de
multiplicar, pero no tiene idea de lo que éstas implican, ante
esta situacion, cabe preguntarse si jrealmente estos métodos
de ensenanza permiten a los alumnos aprender matemdticas?
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DESCRIPCION
Es el primer pilar que se adquiere, implica el
desarrollo de técnicas de cdlculo y estimacion,
manejo de cantidades exactas o proporciones
Ayuda a desarrollar un sentido de orientacion y
percepcion de los objetos, permite controlar
informacidn a partir de la manipulacion de objetos
concretos destacando rasgos como la
interpretacion de graficas y/o expresarse con
imdgenes
Considerar cantidades muy grandes o pequeias
con cifras significativas o desarrollo de notacion
cientifica
Uno de los que més se ha incrementado, dota de
técnicas para la recoleccion, andlisis y tratamiento
de datos y construccion de modelos a partir de
acciones como intuir, analizar, deducir y elaborar
conjeturas
Hace uso de variables para establecer relaciones
entre cllas. Representar y modelar situaciones
teniendo conciencia sobre lo que varia, identificar
variables
Tabla 1. Descripcion de los pilares del pensamiento basados en Shiguay
etal. (2022) y SEP (2024)

PILAR
Numérico

Espacial

Métrico

Aleatorio

Variacional

Asi pues, de acuerdo con Ramirez, et al., (2018), el
pensamiento matemdtico es fundamental en todos los niveles
educativos; especificamente en el nivel superior, ellos
comentan que “las dificultades presentes los estudiantes
universitarios  para  enfrentarse  al  pensamiento
l6gicomatemdtico formal afectan su aprendizaje y actitudes
hacia el proceso de ensefianzaaprendizaje”, por lo que la
capacidad de emplearlo va mds alli de la solucion de
operaciones complejas y descontextualizadas.

Consecuentemente, es necesario incorporar en la
ensefanza de las matemdticas, en todos los niveles, el
planteamiento de situaciones problema que conduzcan a los
estudiantes a plantear algiin modelo para llegar a la solucion en
diferentes formas.

Proceso metodologico

Este trabajo es de cardcter mixto, se analizan datos cualitativos
y los resultados se presentan en concentrados cuantitativos,
ademds tiene un enfoque descriptivo, ya que busca documentar
de manera rigurosa las caracteristicas observables del
fenémeno y de los participantes involucrados (Herndndez et
al., 2006).

Como estrategia diddctica y referente metodoldgico se
emplea la Modelizacion Matematica, para ello, se parte de un

andlisis epistemologico del término, encontrando que alo largo
del tiempo ha predominado el uso de la modelizacién como un
proceso de conversion entre lo real y lo matemdtico.

Otros clementos que se rescatan del andlisis son los
primeros acercamientos, planteados por Fibonacci en su libro
de 1202, donde la modelizacion se ejemplifica a través del
crecimiento de una poblacion de conejos (Bacaér, etal., 2008).

Blum y Niss (1991) por su parte, describen a la
modelizacion como proceso completo de transitar desde un
problema planteado en una situacion real hasta un modelo
matematico; en el mismo sentido Trigueros, (2006, citado en
Zaldivar et al., 2017) lo articulan como un proceso ciclico
donde se proporciona a los alumnos problemas abiertos y
complejos, en los que se ponen en juego conocimientos previos
y habilidades creativas para sugerir hipétesis y plantear
modelos que expliquen el comportamiento del fendmeno en
términos matematicos.

Borromeo-Ferri (2018) lo percibe como un proceso que
involucra el transito bidireccional entre el mundo real y el de las
matematicas y Ledezma et al., (2024) proponen ademds una
adaptacion en la que integran en este proceso seis etapas que
deben desarrollarse en el aula de clases para completar el
proceso (ver figura 2). Esta es la postura de modelizacion que
se adopta en este trabajo.

conocimiento extra- 1. Entender la tarea
matemitico (CEM) 3
X

Simplificar/estructurar la
tarea; el uso/necesidad
modelo del CEM depende de la

modelo real matemaitico tarea

conocimicnto extra- 2
matemdtico (CEM)

3. Matematizar; aqui cl
CEM es fuertemente

representacion 4 necesario

mental de la
situacion

situacion

real 4. Trabajar

matematicamente,
usando las competencias
matemiticas del
resultadn.s individuo
matematicos

5. interpretar

resultados
reales

5 6. validar

Realidad Matematicas

Figura 2. Ciclo de Modelizacion Matemdtica (Ledezma, 2024)

En este proceso se contempla a la mateméatica como una
herramienta y al profesor en un mediador entre el
conocimiento y el estudiante, favoreciendo de esta forma la
comprension y aplicacion de los conceptos mateméticos.

Asi pues, este trabajo plantea como objetivo caracterizary
comparar el pensamiento matemdtico que se manifiesta al
resolver una situacion real que tiene como base la Serie de
Fibonacci, contextualizada en el crecimiento de una poblacion
de conejos en 3 diferentes momentos.
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La propuesta se implement6 en una sesion de go minutos
en dos diferentes grupos (como se describe en la tabla 2), con
un total de 19 estudiantes de nivel superior; la eleccion de estos
grupos responde a la necesidad de analizar las similitudes y
diferencias presentes en las competencias relacionadas con los
pilares del pensamiento matemdtico. Cabe mencionar que
como escenario se utilizaron aulas con equipo de computo en
las que cada alumno podia trabajar en una computadora con
acceso a internet. Es necesario aclarar que en ambos grupos las
materias en que cursaban tenfan en comiin que la dindmica de
trabajo estaba basada en el uso de la tecnologia especifica para
la solucion de problemas.

CARACTERISTICA ~ GRUPO A GRUPOB
Licenciaturaen  Ingenieria en Sistemas
Carrera Matematicas Computacionales
Semestre 1° 5°
Participantes 10 9
Materia Laboratorio de Lenguajes y autdmatas
Calculo
Tecnologia GeoGebra Programacion en Java
Instrumento Digital Impreso

Tabla 2. Caracteristicas de los grupos participantes

Para la puesta en marcha, se desarrollaron las ctapas
propuestas en el ciclo de la modelizacion matematica
(Ledezma, etal., 2024), las cuales se describen a continuacion:

Etapat. Entender la tarea.

Primeramente se presento a los estudiantes una situacion
problema de crecimiento de una poblacion de conejos, esta
ctapa es fundamental, pues implica que los participantes
identifiquen las variables en la situacion; para ello, se utilizo un
simulador llamado “seleccion natural” (PhET, 2024), cuya
caracteristica principal es que los usuarios pueden manipular
las variables involucradas en la situacion y visualizar el
comportamiento de una poblacion de conejos especifica (ver
figura z).

El simulador, fue proyectado como dindamica de inicio en
cada el grupo, mostrando una representacion graficay animada
delasituacion. Con la guia del docente, en un primer momento
se incluyeron factores como la cantidad de alimento disponible
o la aparicion de depredadores. En esta etapa surgieron en
mayor medida estrategias de cdlculo y estimacion, lo que
evidencia el uso del pilar numérico del pensamiento
matematico.
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Figura 3. Pantalla del Simulador PhET al paso de 2 generaciones
Etapa 2. Representacion mental de la situacion.

Posteriormente, se entregd a los estudiantes un
instrumento disefiado ah doc, con la finalidad de recabar las
respuestas a preguntas planteadas y una guia de observacion,
en formato digital mediante para el grupo Ay de forma impresa
para ¢l grupo B, (esta dindmica es la que se trabaja
habitualmente en cada grupo).

Se solicité leer el primer problema, presentando para ello
el simulador y analizando de manera grupal el comportamiento
de la poblacion de conejos de generacion a generacion,
haciendo una pausa en cada una para dar la posibilidad de que
se formularan estrategias para estimar la cantidad que habria en
la siguiente generacion; repitiendo el proceso con las 4
primeras generaciones.

La dindmica fue que primero anotaran su prediccion y
posteriormente corroboraran la respuesta con el uso del
simulador, mientras que simultineamente respondian las
preguntas planteadas (ver figuras 4 y 5, respectivamente)
describiendo con sus propias palabras el comportamiento.
0N

i 5 CO S se dara la relac
4. ;Observas algun patrén? Describe con tus palabras como crees que

ime . peneracion y la cantidad de conejos -
entre el nimero de generacion'y la caAml o e ) Po ] vt
¢ ¢ y )
e\ deble Qs 07 ;\\' e S
i Al Mhtae caneins tendra la generacion 37 explica

£ SR RN R i 1S

4. Describe con tus palabras como crees que se da la relacion entre el nimero de generacién
y la cantidad de conejos

Que por cada pareja de conejos que hay se multiplica por seis

((numero de conejos)/2)6

Figura 4. Descripcion del proceso, alumnos 3B y 22

La totalidad de los participantes completaron esta
segunda fase, sus respuestas permiticron identificar que
lograron una representacion mental y la externaron
verbalmente de manera coherente con la propuesta del
problema.
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Adicionalmente, es posible inferir que esta tecnologia
permiti6 que los alumnos pudieran estimar el comportamiento,
pues conforme se avanzo en la propuesta y se analizd la
variacion de generacion en generacion, se intuy6é el
crecimiento esperadoy se hicieron conjeturas de las cantidades
de crecimiento, coincidiendo en las cantidades de conejos para
las primeras cuatro generaciones, con cllo se evidencio el uso
del pensamiento aleatorio, al establecer estrategias de
variacion, identificacion y relacion entre las variables
involucradas.

Etapa 3.Matematizacion.

Esta etapa se esperaba la creacion de un modelo
matemdtico que predijera el comportamiento la situacion, para
cllo los estudiantes se percataron de un suceso, las cifras
previstas para la 5° generacion no coincidieron, hubo una
diferencia entre su predicciony lo que arrojo el simulador. Este
momento se aprovechd para que los estudiantes hicieran
inferencias del factor asociado, llegando, después de una lluvia
de ideas, a que el factor involucrado era la muerte de los
integrantes de las primeras generaciones de conejos.

Con este antecedente, se planted a los estudiantes que
buscaran alguna una forma de predecir la cantidad de conejos
que se tendrdn para una n generacion, es decir, buscar un
modelo. Algunos consideraron tinicamente el crecimiento que
habian visualizado en un primer momento y otros indicaron que
existia otra variable involucrada, sin embargo, todos
propusicron un modelo que esperaban se acercaraa larealidad,
la figura 5 muestra como a partir de aproximaciones numéricas
el alumno formul6 un modelo algebraico, estableciendo
ademds relaciones funcionales, mientras que la respuesta en la
figura 6 permite observar estrategias de estimacion y conteo, lo
que evidencia la presencia arraigada del pensamiento numérico
y que sin embargo de manera verbal describe una forma
algebraica para su modelo.

3P xazaliigia L oy ’3\/‘ g )4 : )“ - ,” b

2 K1 X3 V= Generacicn 2 A
IX2A-13 2imdi

2 | £ que hay en una generac

Figura 5. Planteamiento de un Modelo algebraico

Con los datos que tenemos hasta ahora, ;Podrias pensar en un modelo que te permita
predecir la cantidad de conejos de una generacion especifica (por ejemplo, en la 7%)? SI
SERIA 2 QUE CON LOS QUE COMENZAMOS DE 0 AL 1 DESPUES SE
MULTIPLICA POR EL 3 QUE SON LAS PAREJAS QUE SE FORMARON AL INICIO
Y EL 3 VA CON EXPONENTE RECIENTE DE UNO EN UNO QUE SERIA2*3A LA
X

Figura 6. Plantcamiento de un modelo verbal

Etapa 4. Trabajar matematicamente.

En esta etapa pretende hacer una verificacion del modelo
planteado, por lo que entran en juego las siguientes
herramientas tecnoldgicas que diferenciaron las formas de
trabajo de ambos grupos; el grupo A con GeoGebray el grupo
B con programacion en Java. En ambos, la consigna fue poner
en juego el modelo propuesto y contrarrestar la cantidad
obtenida con la generada por el simulador.

En ambos grupos se manifest6 el uso de algin pilar
especifico del pensamiento matemdtico, por ejemplo, en el
grupo A se manifest6 el pensamiento variacional cuando los
alumnos mediante la representacion tabular en la hoja de
cdlculo, establecian la relacion entre generacion y cantidad de
conejos, pasando al abordaje espacial a hacer una conversion a
una gréifica de puntos, y variando cantidades de manera manual
mientras progresivamente se iban formando los puntos como
ellos esperaban (ver figura 7).

B 8 C

s 1 4 ‘ 1 f‘ 1y
9 H
Figura 7. Uso del pensamiento espacial y aleatorio
En esta actividad se manifestaron también estrategias de
conteo, base del pensamiento numérico, al visualizar que la
cantidad buscada se podia determinar al multiplicar el nimero
de generacion por 3, y sumando a la cantidad obtenida la
acumulada de las generaciones anteriores (ver figura 8).

public static void main(String[] args) {
System.out.printin(x:"Introduzca la generacion a calcular: ");
Scanner sc = new Scanner (System.in);
int numero = sc.nextInt();
int resultado = numero * 3;
System.out.printin("La cantidad de conejos serd: "+resultado);

Figura 8. Uso del pensamiento numérico

Por otra parte, en ambos grupos se evidencia también el
uso del pensamiento aleatorio, al formular en ambas

10
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herramientas un modelo algebraico que describiera la situacion
(ver figura 9), con la principal diferencia de la representacion,
pues mientras GeoGebra presenta una grafica al introducir la
expresion, Java calcula valores numéricos y relacionales.

3 public class Conejos {
1 | Debug

public static void main(String[] args) {

4
5 System.out.println(x:"Generaci6n: ");

6 Scanner sc = new Scanner(System.in);

7 String generacion = sc.nextLine();

8 int gen = Integer.parselnt(generacion);

9 int conejos = (int)Math.pow(2%3, gen);
10 if (gen >= 5){

11 conejos -= (int) (Math.pow(2%3, b:1));
12 }

13 System.out.println(conejos);

14 }

5}

Figura 9. Uso del pensamiento aleatorio
Fase 5. Interpretacion de los resultados.

En ambos grupos, el modelo desarrollado permitio
determinar la cantidad de conejos correspondiente ala n-ésima
generacion. Este resultado brindé la oportunidad de volver al
contexto del problema, por lo que el instrumento incluyd
preguntas orientadas a que los participantes interpretaran y
dieran significado a las cifras obtenidas mediante sus
respectivas herramientas (ver figuras 10y 11, respectivamente).

En esta etapa se present6 una mayor dispersion en el uso
de los pilares del pensamiento matemdtico que se pusieron en
juego, destacando en mayor medida el variacional y el aleatorio,
aunque aparece también, en menor medida, el pensamiento
espacial.

9 v ela‘ que explical el fenomeno al duefic de la granja, (LU puns s ==
‘0 - o

Situvi S » o g

lo qUC P » v SN (o nayC

SURD SO 0RY
h ¢ evuvnt

3 ¥

~ <x Pore

\o [orgo LY

y 2V O g =2 i)
i + ~mtidad hahri en la peneracion 3¢
Figura 10. Interpretacion de resultados, grupo B
al duefio de la granja, E)Cémo podrias describirle lo que pasarei:? Que‘ su produccion de

conejos aumenta 3 veces cada que 2 conejos se reproducen pero dentro de un tiempo dado
mueren algunos.

Figura 11. Interpretacion de resultados, grupo A
Fase 6. Validacion.

Finalmente se pidi6 a los estudiantes que regresaran a la
situacion real e hicieran una comparacion del modelo creado'y
la situacion planteada, asi mediante una discusion de los
resultados obtenidos, se llegd a la conclusion de que no se
consideraron todos los factores (ver figura 12), lo que cre6 una
discrepancia a partir de la 5* generacion.

v

-] »
ﬂ“ - ¢L.a prediccion generada por el estudiante corresponde a los resultados d
en la generacion 57 Lqué crees que ocurrid? eidn Pt iD

0 "“‘7\'4'.4 o qve lea r'"""' )’J/“IT: Lt

}oENE
el simulador

B, Cada S amwvinaonts \a ~ms vigj (6l
O 8 )

Figura 12. Validacion del modelo propuesto

Este tipo de respuestas era la esperada y con ello en el
instrumento se propuso la creacion de dos nuevos modelos: el
segundo, les pedia considerar la variable “muertes” y hacer una
variacion usando como base ¢l modelo 1; mientras que para ¢l
tercero, se presento la representacion grafica de una nueva
situacion (ver figura13), con la esperanza de que se pusieran en
juego competencias del dmbito espacial, aunque el tiempo de la
sesion no fue suficiente para abordarlos en su totalidad.

11. Modelo 3 - Otro granjero también dejo en un corral a una pareja de conejos para que
se reprodujeran obteniendo los resultados que se presentan en la siguiente grafica

Reproduccion de conejos en meses

76 76 78 78 93

7

67

co38883838

Cantidad de parejas
o & c

Figura 13. Problema planteado para la formulacion del 3er modelo

Resultados

El instrumento propuesto se disefié con la intencion de
identificar las competencias que evidencian los cinco pilares
del pensamiento matemdtico. El primer modelo considero el
comportamiento del crecimiento de la poblacion de conejos
entre la1? y 4* generacion; el segundo modelo toma al primero
como base ¢ incluye una variable adicional, el factor de las
muertes que se producian cada 5 generaciones; y el 3 er modelo
se propone una situacion similar, cambiando la forma en que se
present6 el problema a una representacion gréfica. La tabla 3
describe los pensamientos que se esperaba identificar en cada
uno de ellos.
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Concerniente a las fases propuestas por la Modelizacion
Matemética, la primera fase, referida a entender el problema, se
vio beneficiada con el uso del simulador para que los alumnos
pudieran hacer estimaciones referentes a la solucion del
problema, lo que foment6 el uso del pilar numérico; en la
segunda fase, la representacion mental, se destaca fuertemente
el uso del pilar aleatorio, pues es aqui donde se analiza la
situacion y se hacen conjeturas sobre las variables y su
comportamiento.

MODELO NUM. ESP. ALEA.  VAR. MET.
Crecimiento

inicial de las 4 . . .

primeras

generaciones

Crecimiento
considerando . " .
el factor
13 2
muertes

Crecimiento
de una
poblacién . . . .
diferente
plantcado
graficamente
Tabla 3. Pilares del pensamiento esperados en cada modelo

La fase 3, llamada matematizacion, evidencio6 el uso del
pilar variacional, pues es aqui donde los alumnos crearon sus
primeros modelos para generalizar el comportamiento ¢
identificar las variables involucradas, aqui aparecio por primera
vez, aunque en menor medida, el pensamiento espacial, cuando
algunos alumnos describieron que el crecimiento tenia forma
exponencial. Mientras en la fase 4, para trabajar
matemdticamente, utilizaron las estrategias necesarias para que
la tecnologia que usaron les produjera los resultados que se
estaban buscando, poniendo de manifiesto en mayor medida el
pilar variacional. Mientras que las etapas 5y 6, de interpretar'y
validar, potenciaron el uso de los pilares espacial y métrico, y
dieron sentido al uso de elementos mateméticos involucrados
en la solucion.

En cuanto a la forma de matematizar el problema,
poniendo en juego los modelos, en los integrantes del grupo A,
se evidenci6 por un lado el pensamiento variacional, al plantear
el uso de tablas y relacion entre variables (ver figura 14) en un
50% de los participantes, por otra parte trataron también de
establecer funciones para predecir el comportamiento,
manifestando con ello pensamiento espacial, al llevar los
valores al plano 40% y posteriormente dar paso al modelo

algebraico (como se evidenci6 en la figura 9) en un 85% de
ellos.

Por su parte, en el grupo B, quienes validaron sus modelos
mediante programacion en Java, un 70% programaron basados
enun modelo algebraico, en el que identificaron correctamente
el comportamiento a través del tiempo, incluso uno de ellos
identificé que el trasfondo del problema estaba dado por la
serie de Fibonacci (ver figura 15), establece sus variables como
una lista de elementos, donde establece un valor inicial de 1
para los elementos 1y 2 y el resto los calcula considerando el
valor en determinada posicion de la serie, poniendo de
manifiesto con ello un pensamiento variacional.

B > v A B C D E
2 1 & x y y1
3 2 18 0 2 2
a 3 5a4 1 8 Y
o a 162
(=] 5 480 2 1 L
7 e 1428 3 54 ol
8 R ) 162
) 5 488 480
10 1 1 6 1458 1428
:; § ; 7 4 4224
= = = 8 13122 12372
= = = 9 30366 35616
as P 7 10 118008 99348
16 7 11 11 354204 260544
e 8 16 12 10628 594132
18 e 24 13 31886 844896
o 10 25 14 95659 2152812
20 11 52
= e = 15 28697 -29895036
16 86093 -206875308
17 25828 ~120RSRU24

Figura 14. Estrategias basadas en el uso de tablas de variacién

12 if (n=1 || n = 2){

13 System.out.println(x:1);

14 return;

15 }

16 int[] fib = new int[n+1];

17 fib[1] = 1;

18 fib[2] = 1;

19 for (int 1 = 3; i <= n; i++) {
20 fib[i] = fib[i-1] + fib[i-2];
21 }

22 System.out.println(fib[n]);

23 }

24 }

Figura 15. Identificacion de la serie de Fibonacci en el proceso

Una vez concluida la intervencion en el aula, se procedié
a recoger los instrumentos que utilizaron los estudiantes; el
grupo A guard¢ y subi6 a Moodle sus archivos y en el grupo B
se recogieron los instrumentos impresos. Finalmente se
procedio a clasificar las respuestas (como se puede ver en la
figura 17) basados en las competencias descritas en la tabla 1.

Finalmente se cuantificaron los resultados con la finalidad
de presentar los resultados de manera global y diferenciar los
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resultados de cada grupo. Con este concentrado, es posible
determinar, que en el primer modelo (ver figura 19) fue posible
identificar los 5 pensamientos; respecto a la diferenciacion se
pucde notar el manejo variacional mas marcado en el grupo Ay
el numérico en el grupo B, el resto son muy similares,
diferencidndolos unicamente por algunos errores presentes en
las propuestas.

4. (Obse
endre el p

4 corelo)

= il

50 47 explica

o5 datos que tenemos, yComo se podria predecir la cantidad de congjos de —
neracion? explica Q\"\

% Malh, {

7
(Como podrias describirle

entya | ineng e 2\

ondD). Bnaya5 \\v \

9, Si tuvieras que explicar e fendmeno al duefio de la granj

Yrrro Ciom  Quemrgp

Wabra ¢n A g

o- A ¢ ejunfio, >

o\0 forga 2 y.3 5
idad habrd en la generacién 5?7 TR

N

Jonsy
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Figura 17. Clasificacion de pensamientos con base en la respuesta al
instrumento

Modelo 1
Métrico

Variacional

Aleatorio

Espacial e ——

Numérico

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B mA

Figura 18. Pensamientos identificados en el modelo 1

Una diferencia significativa se evidencié en la manera de
interpretar el segundo modelo, pues aunque de manera similar
se identifica el pensamiento aleatorio, al formular modelos, en
el grupo B prevalece en mayor medida el pensamiento
numérico, mientras que para el grupo A, aunque en menor
medida prevalece el pensamiento variacional, al identificar y
relacionar las variables involucradas.

Modelo 2

Métrico

Variacional

Aleatorio
Espacial
Numérico

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

mB wmA

Figura 19. Pensamientos identificados en el segundo modelo

Cabe destacar que en la aplicacion de este modelo no
hubo indicios de las competencias del pensamiento métrico y
espacial, pues al considerar el modelo 1 como base, la actividad
centré la atencion en la modificacion del modelo propuesto
previamente.

En el modelo 3, los resultados reflejan que los estudiantes
son capaces de interpretar informacion presentada
graficamente, pues infirieron de manera verbal descripciones
respecto a la representacion presentada, no fue posible
valorarlas de manera global, por lo que se recomienda que en
futuras investigaciones se acorte el tiempo de trabajo del
primer modelo, sobre todo en lo relacionado con la
comprension del problema.

Conclusiones

Estos resultados evidencian la importancia de identificar la
presencia del pensamiento matemdtico en problemdticas de la
vida cotidiana, sin embargo, promover un pensamiento
matematico robusto, en el que quede de manifiesto las
competencias descritas en cada uno de los pilares que lo
componen, no es una tarea ficil. Adicionalmente, incorporar la
modelizacion matemdtica mediada con la tecnologia, propicia
que paulatinamente vayan emergiendo los pilares del
pensamiento matematico.

Al caracterizar los elementos que hacen evidente la
presencia de cada uno de los pilares puestos en juego, se
destacan diferencias entre los grupos de estudiantes
participantes, pues si bien en ambos grupos el modelo més
acercado a la realidad y que permitié en mayor medida una
validacion de los modelos en la situacion fue el aleatorio, al
comprender que el crecimiento es exponencial, y proponer
modelos en diversas representaciones, es en los pensamientos
variacional y numérico en los que se observan diferencias mds
significativas. Cabe destacar que, en concordancia con
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Martinez, et al., (2025), las herramientas tecnologicas permiten a los alumnos desarrollar los diferentes pilares del
utilizadas potencializaron la manipulacién de los modelos pensamiento matemdtico, pues coincidiendo con Shiguay, et
propuestos. al. (2022) para lograrlo es necesario que intervengan téenicas,

Finalmente, se destaca que utilizar situaciones problema
guiados por las etapas del ciclo de Modelizacion Matemdtica

estrategias 'y métodos integradores, cimentados en la
comprension de los problemas planteados, lo cual fomenta el
empleo y validacion de modelos.
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