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Resumen

Introduccidn: Esta investigacion surge ante las limitaciones persistentes en la ensefianza de la
matemadtica, evidenciadas en evaluaciones nacionales e internacionales que muestran bajos
niveles de desempefio en el dominio de competencias matematicas esenciales vinculadas,
especificamente, con el pensamiento variacional.

Objetivo: Proponer un modelo didactico de desarrollo del pensamiento variacional para
estudiantes del segundo ciclo de la educacién primaria, integrando perspectivas psicoldgicas,
didacticas y curriculares actualizadas.

Método: Investigacion tedrico-descriptiva con modelacidén sistémico-estructural-funcional. Se
realizd una revision sistematica en Scopus, Web of Science, SciELO y Redalyc (2018-2025). De 287
documentos identificados, tras eliminar duplicados y aplicar criterios de inclusién, se analizaron
89 estudios con calidad metodoldgica verificada. Se definieron cuatro categorias analiticas:
fundamentos psicoldgicos, fundamentos didacticos, componentes del modelo y factibilidad. La
validez se evalud mediante criterio de 36 expertos (18 dominicanos y 18 cubanos) con
instrumento Likert (a=0,87), complementado con prueba U de Mann-Whitney para comparar
subgrupos.

Resultados: El modelo se sustenta en los postulados de la teoria sociocultural de Vygotsky, la
teoria de representacién semidtica de Duval e investigaciones contemporaneas sobre
pensamiento variacional. Se organizd en tres subsistemas interrelacionados: interpretacién de
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variacion y cambio, modelacidn matemadtica situacional e identificacidon inductiva-deductiva de
patrones, cada uno ejemplificado con actividades matemadticas concretas. La valoracion experta
confirmé alta pertinencia, coherencia y factibilidad del modelo.

Conclusién: Se ofrece una base tedrico-practica sélida para transformar la ensefianza de la
matematica en educacién primaria, fortaleciendo el desarrollo del pensamiento variacional
mediante estrategias psicoldgica y didacticamente fundamentadas.

Palabras clave: Pensamiento variacional, modelo didactico, didactica de la matematica,
representacién semidtica, educacion primaria.

Abstract

Introduction: This research arises from the persistent limitations in mathematics teaching,
evidenced in national and international assessments that show low levels of performance in the
mastery of essential mathematical competencies specifically related to variational thinking.
Objective: To propose a didactic model for developing variational thinking in students in the
second cycle of primary education, integrating current psychological, didactic, and curricular
perspectives.

Methods: Theoretical-descriptive research with systemic-structural-functional modeling. A
systematic review was in Scopus, Web of Science, SciELO, and Redalyc (2018-2025). From 287
documents identified, after removing duplicates and applying inclusion criteria, 89 studies were
analyzed with methodological quality verified. Four analytical categories were defined:
psychological foundations, didactic foundations, model components, and feasibility. Validity was
assessed through expert judgment by 36 specialists (18 Dominican, 18 Cuban) using a Likert-scale
instrument (a=0.87), complemented by the Mann-Whitney U test to compare subgroups.
Results: The model is based on the postulates of Vygotsky's sociocultural theory, Duval's semiotic
representation theory, and contemporary research on variational thinking. It is organized into
three interrelated subsystems: interpretation of variation and change, situational mathematical
modeling, and inductive-deductive pattern identification, each exemplified with concrete
mathematical activities. Expert evaluation confirmed the model's high relevance, coherence, and
feasibility.

Conclusion: The proposal offers a solid theoretical and practical foundation for transforming
mathematics teaching in primary education, strengthening the development of variational
thinking through psychologically and didactically sound strategies.

Keywords: variational thinking, didactic model, mathematics didactics, semiotic representation,
primary education.
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Introduccion

La enseiianza de la matematica en la educacidon primaria enfrenta desafios complejos que
trascienden la mera instruccion procedural, requiriendo fundamentos psicoldgicos sélidos que
sustenten procesos de aprendizaje significativo. En Republica Dominicana, los resultados de las
evaluaciones diagndsticas nacionales han evidenciado de manera persistente que la mayoria de
los estudiantes de sexto grado se mantiene en niveles elementales de dominio matematico,
particularmente en competencias relacionadas con el razonamiento variacional, la resolucién de
problemas y el pensamiento abstracto (Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana
[MINERD], 2018, 2022). Esta situacion refleja dificultades profundas para desarrollar
competencias matematicas esenciales que permitan a los estudiantes identificar patrones,
comprender relaciones de cambio y variacién, y modelar situaciones reales mediante
herramientas matematicas.

El pensamiento variacional constituye un eje fundamental en la formacidon matematica temprana,
entendido como la capacidad de identificar cambios, coordinar variables, reconocer patrones y
modelar situaciones reales (Doncel Gonzalez et al., 2022). Su desarrollo en el segundo ciclo de la
educacion primaria (4to-6to grado) resulta esencial desde perspectivas psicoldgicas y diddcticas,
pues coincide con el periodo de operaciones concretas y emergencia del pensamiento formal
segun la teoria piagetiana, y con la zona de desarrollo proximo vigotskiana, donde la mediacion
adulta y la interaccidn social potencian capacidades cognitivas superiores (Inhelder & Piaget,
1981; Vygotsky, 1978).

Los objetivos curriculares dominicanos para este nivel educativo establecen que los estudiantes
deben desarrollar capacidades para: (a) identificar patrones y regularidades en secuencias
numeéricas y patrones geométricos; (b) establecer relaciones entre variables en contextos reales
y; (c) modelar situaciones cotidianas mediante representaciones matematicas (Bdez & Gémez,
2025), que son capacidades inherentes al pensamiento variacional. Sin embargo, en los ultimos
afios se ha demostrado que los estudiantes de educacidn primaria presentan notables dificultades
para comprender conceptos de variacién y cambio, con particular incidencia en la transicién entre
representaciones concretas y abstractas (Contreras-Jaimes et al., 2020; Martinez et al., 2022).

Por ejemplo, Contreras-Jaimes et al. (2020) resaltan el predominio de estudiantes de quinto grado
gue no logran identificar patrones de crecimiento en secuencias numéricas simples, mientras que
Parra-Arenales et al. (2021) constatan que aproximadamente la tercera parte de los estudiantes
de cuarto grado no establecen relaciones de covariacion entre variables en contextos cotidianos.
Estas limitaciones tienen sustratos psicologicos profundos, vinculados a procesos de mediacién
semiodtica insuficientes y a la falta de andamiajes adecuados para la internalizacién de conceptos
abstractos (Lizana Chauca & Antezana Iparraguirre, 2021).
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Desde la perspectiva psicolégica, la teoria sociocultural de Vygotsky proporciona marcos
explicativos esenciales para comprender estas dificultades. Seglun esta aproximacion, el
desarrollo del pensamiento abstracto en general, y del pensamiento variacional en particular,
requiere de interacciones sociales mediadas por herramientas semidticas que permitan la
internalizacion de conceptos (Vygotsky, 1978). Investigaciones en neurociencia educativa
confirman que el desarrollo de competencias variacionales en la etapa de 8-12 afios estd
directamente asociado con la maduracidn de funciones ejecutivas como la flexibilidad cognitiva,
la memoria de trabajo y la planificacién (Espindola et al., 2025), procesos todos ellos potenciables
mediante intervenciones educativas adecuadamente disefiadas.

La necesidad de proponer un modelo didactico especifico para el desarrollo del pensamiento
variacional en este nivel educativo se fundamenta en varias consideraciones:

e Los modelos tradicionales de ensefianza de la matematica suelen privilegiar procedimientos
algoritmicos sobre procesos de razonamiento, obviando las bases psicoldgicas del
aprendizaje significativo (Doncel Gonzélez et al., 2022).

e Existe una desarticulacion entre los fundamentos psicoldgicos y las practicas instruccionales
predominantes, con escasa atencién a la zona de desarrollo préoximo en el dominio de
conceptos variacionales (Guerrero-Morales & Falk de Losada, 2023).

e Las investigaciones actuales destacan la importancia de los enfoques de algebra temprana
(early algebra), que introducen conceptos algebraicos desde la educacion primaria con
énfasis en el pensamiento relacional y variacional (Pincheira Hauck & Alsina, 2021); sin
embargo, su implementacion efectiva constituye un desafio pedagdgico aun no resuelto,
pues a menudo se carece de propuestas diddacticas que articulen dichos enfoques con los
fundamentos psicolégicos del aprendizaje.

En concreto, estas insuficiencias revelan una carencia tedrico-didactica: los estudiantes no
cuentan con propuestas sistematicas que articulen la variacidn, la modelacién y la generalizacion
como procesos centrales para comprender la matematica escolar. Por tal razén, el presente
articulo tiene como objetivo proponer un modelo didactico de desarrollo del pensamiento
variacional para estudiantes del segundo ciclo de la educacién primaria, integrando perspectivas
psicoldgicas, diddacticas y curriculares actualizadas.

Este estudio se enmarca en el proyecto de investigaciéon: “El desarrollo del pensamiento
variacional y su relacion con el aprendizaje de las matematicas en el nivel primario” (cédigo VIR-
PI-8-2024-004), financiado por el Instituto Superior de Formacion Docente Salomé Urefia
(ISFODOSU). La entidad ejecutora es el Recinto Emilio Prud’Homme, Santiago de los Caballeros,
Republica Dominicana.

Las implicaciones tedricas del estudio radican en su potencial para avanzar hacia una teoria
integrada del desarrollo del pensamiento variacional en contextos educativos dominicanos. Su
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valor metodoldgico se expresa en la articulacion de constructos psicoldgicos, didacticos vy
epistemoldgicos en un marco coherente y aplicable.

Métodos
Tipo y disefio de investigacion

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque tedrico-descriptivo, orientado a la construccion del
modelo didactico de desarrollo del pensamiento variacional. Este tipo de estudio resultd
pertinente porque el propdsito fue organizar conceptos, integrar perspectivas tedricas y proponer
estructuras explicativas sin intervencion directa sobre poblaciones, tal como plantean Hernandez-
Sampieri et al. (2014). El disefio especifico corresponde a una investigacion de modelacién tedrica
con revisidon sistematica de literatura, lo que permite la integracién de evidencias empiricas y
marcos conceptuales diversos en una propuesta coherente.

Estrategia de busqueda de informacién bibliografica

Se implementd una estrategia de busqueda sistematica en bases de datos especializadas (Scopus,
Web of Science, SciELO, Redalyc) y repositorios académicos durante el periodo marzo 2023-
noviembre 2025. Se siguieron las directrices de la declaracion PRISMA 2020 para garantizar la
transparencia y el rigor del proceso. Los criterios de inclusidon consideraron:

e Investigaciones empiricas o tedricas sobre pensamiento variacional, desarrollo cognitivo en
matematicas o didactica del algebra temprana en educacién primaria.

e Documentos en espafiol, inglés y portugués.

e Estudios con muestras o referentes contextuales similares a Republica Dominicana.

Se restringié la busqueda a publicaciones comprendidas entre 2018 y 2025, con el fin de
garantizar la actualidad de los fundamentos tedricos y empiricos Los términos de busqueda,
combinados mediante operadores booleanos (AND, OR), incluyeron:

nu

variational thinking”, “pensamento variacional”;

III ",
’

e “pensamiento variaciona

n u n u

e  “educacion primaria”, “primary education”, “ensino fundamental”;

e “dlgebra temprana”, “early algebra”, “algebra inicial”;

e “desarrollo cognitivo matematicas”, “mathematical cognitive development”,
“desenvolvimento cognitivo matematico”;

e “ZDP matematicas”, “ZPD mathematics”, “ZDP matematica”;

e ‘“representacion semidtica matemadticas”, “mathematical semiotic representation”,
“representacdo semidtica matematica”;

e “modelacion matematica primaria”, “primary mathematical modeling”, “modelagem

III

matematica no ensino fundamenta
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La busqueda inicial identificé 287 documentos. Tras eliminar duplicados (n = 43), se examinaron
244 titulos y resumenes, de los cuales 155 fueron excluidos por no cumplir los criterios de
inclusion. Los 89 documentos restantes fueron sometidos a una evaluacién de calidad
metodoldgica mediante una lista de verificacion adaptada de los criterios del Critical Appraisal
Skills Programme (CASP) para estudios cualitativos y cuantitativos.

La lista adaptada incluyo seis criterios: claridad del objetivo, adecuacién del disefo al objetivo,
rigor en la recoleccién/andlisis de datos, claridad en la presentacion de resultados, relevancia de
los hallazgos y consideraciones éticas. Cada criterio se valoré6 como “cumple”, “cumple
parcialmente” o “no cumple”; se consideraron aptos los documentos que cumplian al menos cinco
criterios, incluidos los dos primeros. Como resultado todos quedaron aptos para el analisis por
cumplir con los estandares de rigor requeridos. Asi, 89 documentos conformaron la muestra final
para el estudio.

Indicadores de analisis del estudio
Se definieron cuatro categorias de analisis con sus respectivos indicadores:

1. Fundamentos psicolégicos del pensamiento variacional:
e teorias del desarrollo cognitivo aplicadas a matematicas;
e procesos de mediacidn semidtica;
e zona de desarrollo proximo en matematicas;
e andamiaje en resolucion de problemas variacionales.
2. Fundamentos didacticos del pensamiento variacional:
e enfoques de ensefianza del dlgebra temprana;

teoria de representacidon semidtica;
e estrategias de modelacién matematica;
e recursos para el desarrollo de patrones y regularidades.
3. Componentes del modelo didactico:
e coherencia interna;
e integracion entre procesos;
e correspondencia con niveles de desarrollo cognitivo;
e articulacion teoria-practica.
4. Factibilidad del modelo:
e pertinencia contextual;
e claridad conceptual;
e potencial de aplicacién;
e adecuacion al curriculo dominicano.

Métodos de investigacion y aspectos éticos
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La investigacion empled métodos tedricos (andlisis-sintesis, induccidn-deduccidon, modelacion) y
métodos empiricos (revision documental sistematica, criterio de expertos). Se cumplieron
rigurosos estandares de integridad académica mediante citacion adecuada de fuentes,
reconocimiento de autorias y evitacidn de cualquier forma de plagio.

Valoracién por criterio de expertos

Se implementé un proceso de validacidn por criterio de expertos con 36 profesionales (18 de
Republica Dominicana y 18 de Cuba) seleccionados mediante muestreo intencional segun
criterios de:

e Titulacién superior en educacién matematica o psicologia educativa.

e Minimo 5 afios de experiencia en educacidén primaria o investigacion en didactica de la
matematica.

e Publicaciones o producciones académicas en el area.

La valoracién se realizé mediante un instrumento tipo Likert de 20 items distribuidos en cuatro
dimensiones (fundamentacidn tedrica, coherencia interna, pertinencia contextual y potencial de
aplicacién), con escala de 1 (totalmente inadecuado) a 5 (totalmente adecuado). El andlisis de
consistencia interna mostré un a de Cronbach de 0,87; indicando confiabilidad adecuada.

Adicionalmente, para comparar las valoraciones entre los subgrupos de expertos dominicanos (n
=18) y cubanos (n = 18) se planificé el uso de la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para
muestras independientes. Esta prueba se selecciond por su robustez ante la ausencia de
normalidad en tamafios muestrales pequefios. La comparacién se definid a priori como parte del
diseifo de validacién, con el propdsito de examinar posibles diferencias en la apreciacién del
modelo segun la procedencia de los expertos

Resultados y discusién
Fundamentos psicoldgicos y diddcticos del pensamiento variacional en educacion primaria

El andlisis de la literatura especializada revela que el desarrollo del pensamiento variacional en el
segundo ciclo de educacidon primaria requiere una articulacién consciente entre principios
psicolégicos del desarrollo cognitivo y enfoques didacticos especificos. Desde la perspectiva
psicoldgica, la teoria sociocultural de Vygotsky proporciona marcos explicativos esenciales para
comprender cdmo los estudiantes internalizan conceptos abstractos relacionados con la variacién
y el cambio. Segun Vygotsky (1978), el desarrollo cognitivo no ocurre de manera aislada, sino que
esta influenciado por la interaccidn social, el contexto cultural y el uso del lenguaje, elementos
fundamentales en la construccién de significados matemdticos complejos.

Investigaciones en psicologia educativa confirman que los estudiantes de 8-12 afios transitan
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progresivamente desde el pensamiento concreto hacia formas de abstraccion matemadtica
gradual, proceso que puede potenciarse mediante intervenciones educativas adecuadamente
disefadas (Ibarra Rivas, 2021). En este contexto, el concepto de zona de desarrollo préximo (ZDP)
adquiere relevancia fundamental, definido como la distancia entre lo que el estudiante puede
realizar independientemente y lo que puede lograr con el apoyo de un adulto o pares mas
capacitados (Vygotsky, 1978). Estudios como los de Espindola et al. (2025) y Martinez et al. (2022)
demuestran que el andamiaje educativo en la ZDP facilita significativamente la internalizacion de
conceptos variacionales, particularmente en la coordinacién de multiples representaciones de un
mismo concepto matematico.

La teoria de los registros de representacién semidtica de Duval (1999) complementa estas
perspectivas psicoldgicas al explicar los procesos cognitivos involucrados en la comprension de
objetos matematicos abstractos. Segln Duval, la comprensién matemadtica profunda requiere la
coordinacion entre al menos dos sistemas de representacion semidtica diferentes (verbal,
numérico, grafico, algebraico), permitiendo al estudiante acceder a la naturaleza
multidimensional de conceptos como variable, patrén o covariacién. Investigaciones recientes
aplicadas a educacion primaria confirman que la flexibilidad representacional es un predictor
significativo del éxito en tareas de pensamiento variacional (Guerrero-Morales & Falk de Losada,
2023; Lizana Chauca & Antezana Iparraguirre, 2021).

Desde la perspectiva del desarrollo de competencias especificas, el pensamiento variacional en
educacién primaria se manifiesta, segin Contreras-Jaimes et al. (2020) y Parra-Arenales et al.
(2021) mediante capacidades progresivas para:

Identificar y describir patrones en secuencias numéricas y patrones geométricos.
Reconocer relaciones de covariacién entre variables en contextos significativos.
Representar procesos de cambio mediante multiples sistemas de representacion.
Formular generalizaciones basadas en el analisis de regularidades.

vk wnN e

Modelar situaciones reales simples mediante herramientas matematicas.

Estas capacidades se alinean con los postulados del enfoque de algebra temprana, que enfatiza
el desarrollo de pensamiento relacional y variacional desde los primeros niveles educativos, en
contraposicién a aproximaciones tradicionales que postergan el trabajo algebraico hasta
educacion secundaria (Pincheira Hauck, & Alsina, 2021). La integracidén de estas perspectivas
psicoldgicas y didacticas proporciona una base sélida para el disefio de modelos educativos que
respondan a las necesidades reales de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

El pensamiento variacional no constituye un tipo de pensamiento aislado, sino que integra y
articula otros tipos de pensamiento matematico. En los procesos de interpretacién, modelacidn
y generalizacidn que lo caracterizan convergen el pensamiento légico (induccidén y deduccién), el
pensamiento relacional (establecimiento de dependencias entre variables), el pensamiento
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algebraico (generalizacién y simbolizacidon progresiva) y el pensamiento geométrico-espacial
(identificacidon de patrones visuales y formas). Esta naturaleza integradora justifica la necesidad
de un modelo didactico que aborde de manera sistémica los distintos procesos cognitivos
implicados.

A partir de estos presupuestos tedricos y para los fines concretos de esta investigacidén, se define
operacionalmente el pensamiento variacional como la competencia que permite a los estudiantes
del segundo ciclo de educacion primaria (1) identificar y describir patrones de cambio y
covariacién en contextos numéricos, geométricos y situacionales; (2) representar estos procesos
mediante multiples sistemas de representacion semidtica (tablas, graficos, expresiones verbales
y simbdlicas incipientes); y (3) formular generalizaciones basadas en el razonamiento inductivo-
deductivo para modelar y predecir comportamientos en situaciones problematicas cercanas a su
experiencia vital. Esta definicion integra los componentes psicoldgico (desarrollo de capacidades
cognitivas superiores), didactico (secuenciacion de procesos de aprendizaje) y epistémico
(naturaleza del conocimiento matematico involucrado).

Modelacion diddctica del proceso de desarrollo del pensamiento variacional

El modelo estd conformado por tres subsistemas que manifiestan relaciones externas de
coordinacion, con aparente subordinacion. Su naturaleza diddactica, sugiere una secuencia de
implementacion que inicia con el subsistema "interpretacion de procesos de variacion y cambio
en patrones numéricos y geométricos estructurados en objetos simbdlicos y situaciones
cotidianas". Esta secuencia inicial abre el paso al subsistema "modelacion matematica de
situaciones cotidianas para flexibilizar el significado de la variable, sus distintos usos y formas de
representacion”. A la vez, sienta las bases para la interaccién del subsistema "identificacion
inductiva-deductiva de patrones, estructuras o regularidades variacionales para la explicacion
matematica de situaciones cotidianas".

Sin embargo, es necesario destacar que esta progresion no es rigida, sino que en la practica
pedagdgica los subsistemas (procesos) evolucionan hacia relaciones de coordinaciéon e
integracion dialéctica. De esta manera, el modelo supera una visién lineal y jerdrquica,
constituyéndose como un sistema dialéctico y ciclico (ver figura 1).

Figura 1.

Modelo diddctico de desarrollo del pensamiento variacional en el sequndo ciclo de la educacion
primaria
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MODELO DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL
EN EL PEA DE LA MATEMATICA NIVEL PRIMARIO, SEGUNDO CICLO

Interpretacion de procesos de variacidn ¥ cambio en patrones
numéricos ¥y geométricos estructurados en objetos simbélicos

™
v sitnaciones del contexto cotidiano A

\

Modelacién matemaitica de situaciones cotidianas Identificacion inductiva-deductiva de patrones,
para flexibilizar el significado de la variable, sus —— estructuras o regularidades variacionales para la
distintos usos ¥ formas de representarla explicacion matemaitica de situaciones cotidianas

SIGNIFICATIVIDAD LOGICA DE LOS PROCESOS DE VARIACION Y CAMEBIO

Fuente: Elaboracién propia
El modelo conforma asi un sistema dindmico, interdependiente y recursivo:

e Lainterpretacién de la variacidon impulsa la modelacidn matematica, la cual a su vez requiere
y produce identificaciéon de patrones.

e La identificaciéon de patrones permite construir modelos mas complejos y generalizar la
comprensién del cambio.

e La modelacién y la identificacién de estructuras enriquecen y retroalimentan la
interpretacion de la variacién en nuevos contextos.

Este ciclo promueve un pensamiento variacional cada vez mas flexible y contextualizado. De estas
relaciones sistémicas emerge la cualidad: significatividad légica de los procesos de variacién y
cambio, la que permite al estudiante aprender con sentido, razonar con coherencia y aplicar el
conocimiento matematico de manera consciente para interpretar, modelar y explicar el mundo
que lo rodea.

A continuacién, mediante un proceso de abstraccién tedrica, se explica la estructura interna de
cada uno de los subsistemas:

e Subsistema: Interpretacion de procesos de variacion y cambio en patrones numéricos y
geométricos estructurados en objetos simbdlicos y situaciones cotidianas.

Tiene como funcidn orientar a los estudiantes en el uso de herramientas que les permitan
identificar, relacionar y comprender los patrones subyacentes en diversos contextos (Figura 2).
Para ello, se requiere disefiar escenarios que promuevan la observacién y el analisis de
regularidades, asi como el establecimiento de relaciones entre cantidades y formas, y cdmo estas
se modifican. A través de estos procesos, los estudiantes desarrollan la capacidad de reconocer
dependencias entre variables, anticipar comportamientos, representar situaciones de manera
simbdlica y grafica, y aplicar este conocimiento a problemas cotidianos (ver figura 1).

Figura 2.

® & 1



Modelo didactico de desarrollo del pensamiento variacional para el segundo ciclo de la educacién primaria
Transformacién, ISSN: 2077-2955, RNPS: 2098. Publicacién continua; 2026, Vol. 22, e629

Componentes del subsistema de interpretacion

Interpretacion de procesos de variacion ¥ cambio en patrones numéricos ¥ geométricos
estructurados en objetos simbali ¥ sit il s del contexto cotidiano

I ion ¥ lisis de patrones en Visualizacion ¥ cuantifi ion de los pr de
procesos de variaciéon ¥y cambio variacion ¥ cambio en patrones

',

Funcion: Reconocer regularidades en

i noc € Funcién: Reconocer como se modifican
secuencias numéricas y en configuraciones
geométricas

cantidades y formas en funcién de una
regla o relacién

CAPACIDAD PARA RECONOCER REGULARIDADES ¥ COMPRENDER LA
MODIFICACION DE CANTIDADES Y FORMAS EN DIFERENTES CONTEXTOS

Fuente: Elaboracién propia

Componentes:
e Identificacién y analisis de patrones en procesos de variacién y cambio.

Su funcion es el reconocimiento de regularidades en secuencias numéricas y configuraciones
geométricas. Esto implica que los estudiantes desarrollen la capacidad de observar atentamente
secuencias (numéricas, geométricas o contextuales), identificando repeticiones, progresiones o
cambios, para construir a partir de ellos el concepto de variacién.

e Visualizacidn y cuantificacién de los procesos de variacién y cambio en patrones.

Su funcidn es reconocer y representar cémo se modifican cantidades y formas en funcién de una
regla o relacién. Esto conlleva la interpretacion visual de los cambios en secuencias, identificando
tendencias de aumento o disminucion. Utiliza el conteo, la medicién o la comparacion como
herramientas de cuantificacion para describir la magnitud del cambio. Ademas, favorece la
anticipacion y prediccidon de resultados al aplicar el patréon identificado para continuar una
secuencia o completar una figura, promoviendo asi procesos primarios de generalizacion.

Estos componentes se dinamizan mediante una relacién de coordinacién. Esta estructura
potencia la capacidad para reconocer regularidades y comprender la modificacion de cantidades
y formas en diferentes contextos. Esta perspectiva da lugar a la flexibilidad en la interpretacion
de los procesos de variacion y cambio, la comprensién de dependencias entre variables, la
formulacidn de conjeturas y la anticipacién de resultados.

El estudiante desarrolla una mirada flexible que le permite analizar los cambios desde multiples
perspectivas, adaptar sus estrategias y construir explicaciones diversas y significativas sobre
fendmenos de variacion, tanto en el ambito matematico como en contextos cotidianos. Desde la
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perspectiva psicoldgica, este proceso se sustenta en la teoria del desarrollo conceptual de
Vygotsky, particularmente en la internalizacién de conceptos cientificos a través de la interaccién
social mediada por herramientas semidticas.

Implicaciones pedagdgicas: El docente debe disefiar situaciones de aprendizaje que permitan a
los estudiantes observar, describir y cuantificar cambios en contextos significativos, utilizando
preguntas orientadoras que promuevan la identificacion de relaciones, por ejemplo: équé
cambia?, icédmo cambia?, iqué permanece igual? El andamiaje educativo debe regularse
progresivamente, disminuyendo el apoyo externo a medida que los estudiantes internalizan las
estructuras de pensamiento requeridas.

Ejemplo de actividad con contenido matematico que potencia las relaciones del subsistema. Se
titula: "El crecimiento de las plantas". Los estudiantes registran el crecimiento de una planta
durante 5 semanas (semana 1: 3 cm; semana 2: 5 cm; semana 3: 7 cm; semana 4: 9 cm; semana
5: 11 cm). Analizan cémo cambia la altura, identifican el patron de crecimiento (+ 2 cm por
semana) y predicen la altura en la semana 6 (13 cm). Los errores comunes incluyen dificultad para
identificar la relacidn constante de cambio y confusiones entre posicion y valor.

Indicadores de desarrollo: (1) Identifica variables que cambian y sus relaciones; (2) Describe
patrones de crecimiento o decrecimiento; (3) Cuantifica magnitudes de cambio; (4) Predice
comportamientos futuros basados en patrones identificados.

e Subsistema: Modelacidn matemadtica de situaciones cotidianas para flexibilizar el significado
de la variable, sus distintos usos y formas de representacion.

La funcién de este subsistema es fomentar en los estudiantes el uso de las matematicas para
representar, resolver y analizar situaciones reales. Se trata de comprender, en diversos contextos,
el concepto de variable (como numero general, incégnita, marcador en secuencias, cantidad
cambiante o parametro) y las diversas formas de representacién (simbdlica, gréfica, tabular y
textual) al traducir una situacién real al lenguaje matematico y viceversa. Esto permite crear
modelos o estructuras matematicas simplificadas para comprender o predecir un fenémeno (ver
figura 3).

Figura 3.
Componentes del subsistema de modelacion

® & 1



Modelo didactico de desarrollo del pensamiento variacional para el segundo ciclo de la educacién primaria
Transformacién, ISSN: 2077-2955, RNPS: 2098. Publicacién continua; 2026, Vol. 22, e629

Modelacidén hti de sit L parms el si ifi do de In
variable, sus distintos usos ¥ formas de representaria

Flexibilizacién en In conc alizacion de Modelar ¥ representar variaciones mediante ol uso |
variables.

de registros semiédticos diversos.

Funcidén: Hace posible que los alumnos

Funcidn: ransformar la informacidn

la variabl dif tes & :
reconozcan la e en diferentes S AR i

contextos y formas

MEDIACION COGNITIVA Y C.'OM_L'NIC'ATI\’A ENTRE LA VARIABLE Y LA
COMPRENSION DEL ESTUDIANTE

Fuente: Elaboracién propia
Componentes:
e Flexibilizacién en la conceptualizacién de variables.

Su funciéon estd orientada al reconocimiento de la variable en diferentes contextos y formas.
Requiere que el estudiante identifique y nombre las cantidades que cambian en una situacién
para traducirlas a un modelo. El disefio de tareas debe procurar que el concepto abstracto de
variable emerja como una necesidad funcional dentro de problemas contextualizados, facilitando
su reconocimiento y comprension.

e Modelacién y representacion de variaciones mediante el uso de registros semidticos
diversos.

Su funcidn es que los estudiantes interpreten fendmenos variacionales del mundo real y los
traduzcan al lenguaje matematico. Para ello, el estudiante debe coordinar varios registros de
representacion, estableciendo correspondencias entre ellos mediante la observacion e
identificacion de variables. Tras recolectar y organizar los datos, podrd expresar el mismo
fendmeno a través de distintos lenguajes.

Estos componentes interactian en una relacién de coordinacién, de la cual se deriva la mediacién
cognitiva y comunicativa entre la variable y la comprensidn del estudiante. Psicolégicamente, esta
cualidad se potencia desde la zona de desarrollo préximo, donde la mediacidn del docente facilita
la transicion desde representaciones concretas hacia abstracciones progresivas.

Implicaciones pedagdgicas: El rol del docente consiste en facilitar la traduccién entre registros de
representacién, guiando a los estudiantes en la conexién entre situaciones reales y sus
modelaciones matemadticas. Deben proponerse contextos variados que permitan flexibilizar el
concepto de variable y sus diferentes usos, utilizando materiales manipulativos y
representaciones visuales como puentes hacia la abstraccion.

Ejemplo de actividad con contenido matematico que potencia las relaciones del subsistema.
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Continuando con "El crecimiento de las plantas", los estudiantes representan la situacion
mediante: (a) tabla de valores (semana / altura); (b) grafico cartesiano (puntos discretos
mostrando el crecimiento); (c) expresién verbal ("aumenta 2 cm cada semana"); (d) expresion
algebraica (a = 2s + 1, donde a = altura, s = semana). Los errores comunes incluyen dificultades
para establecer la correspondencia entre representaciones y confusiones entre variable
independiente y dependiente.

Indicadores de desarrollo: (1) Traduce situaciones reales a representaciones matematicas; (2)
Flexibiliza el concepto de variable segun el contexto; (3) Establece conexiones entre diferentes
registros de representacién; (4) Interpreta modelos matematicos en términos del contexto
original.

e Subsistema: Identificacion inductiva-deductiva de patrones, estructuras o regularidades
variacionales para la explicacién matematica de situaciones cotidianas.

Su funcién es potenciar el razonamiento ldgico-matematico de los estudiantes mediante la
exploracién y generalizacidon de patrones, tanto desde observaciones particulares (induccién)
como desde principios generales (deduccidn). Este proceso permite a los estudiantes transitar de
lo concreto a la abstraccién matematica, y viceversa, para comprender, explicar y predecir
fendmenos de forma légica y fundamentada (ver Figura 4). Esta funcién evidencia la articulacién
intrinseca entre el pensamiento variacional y el pensamiento légico, pues la busqueda de
regularidades exige tanto la inferencia inductiva como la validacién deductiva (ver figura 4).

Figura 4.

Componentes del subsistema de identificacion inductiva-deductiva

Identificacién inducthva-deductiva de patrones, estructuras o regularidades varinclonales
para la expl dtica de s 14

Observacion ¥ 16m de reg les on | Elaboracién de modelos matemiticos que representen
situaciones cotidianas In varincién ¥ el cambio en contextos reales.

Funcitn: Reconocer secucneias y cambios =
en contextos determinados identificando o RO R PR S pocs
las relaciones entre las variables describir y explicar fendmenos reales

RECONOCIMIENTO DE PATRONES ¥ CONTEXTUALIZACION DE
FROCESOS DE VARIACION ¥ CAMBIO

Fuente: Elaboracién propia
Componentes:
e Observacion y deteccién de regularidades en situaciones cotidianas.

Su funcidn es reconocer secuencias y cambios en contextos determinados, identificando
relaciones entre variables. Se orienta a la observaciéon de fendmenos que presenten variaciones
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o repeticiones en el entorno del estudiante, para descubrir relaciones sistematicas que impulsen
un pensamiento matematico. Implica organizar datos en tablas, graficos o secuencias; comparar
valores; describir relaciones; y buscar regularidades numéricas o patrones geométricos.

e Elaboracion de modelos matematicos que representen la variacién y el cambio en contextos
reales.

Su funcién es identificar patrones para describir y explicar fendmenos reales, integrando
observacioén, interpretacion de relaciones y validacién de resultados. Requiere comprender,
describir, predecir y explicar fendmenos del entorno a través de estructuras matematicas. A partir
de los patrones identificados, se establece una expresién matematica que describa los elementos
y variables que cambian o se relacionan. Esto implica problematizar el saber matematico
mediante tareas que revelen el conocimiento previo de los estudiantes, generando actitudes
proactivas, reflexivas y creativas para la construccién de modelos.

Estos componentes interactian a través de una relacidon de coordinacion. De ella se deriva el
reconocimiento de patrones en procesos de variacién y cambio. Desde la perspectiva psicoldgica,
este proceso estimula el desarrollo de operaciones formales mediante la abstraccién reflexiva y
el pensamiento hipotético-deductivo, capacidades emergentes en el rango de edad del segundo
ciclo de primaria.

Implicaciones pedagdgicas: El docente debe estructurar secuencias de actividades que
promuevan la generalizacion progresiva, comenzando con casos particulares concretos y
avanzando hacia formulaciones generales. Deben implementarse estrategias de trabajo
colaborativo que faciliten la discusion y validacién de conjeturas, aprovechando el potencial del
conflicto sociocognitivo para el avance conceptual.

Ejemplo de actividad con contenido matematico que potencia las relaciones del subsistema. Con
base en los datos de "El crecimiento de las plantas", los estudiantes: (a) formulan la regla general
"la altura es igual al doble del nimero de semana mas uno" (induccidn); (b) aplican la regla para
calcular la altura en cualquier semana (deduccién); (c) validan la regla con casos conocidos; (d)
explican por qué funciona la regla. Los errores comunes incluyen generalizaciones prematuras sin
suficiente evidencia y dificultades para comprender el estatus de las variables en las expresiones
generales.

Indicadores de desarrollo: (1) Formula reglas generales a partir de casos particulares; (2) Aplica
principios generales a situaciones especificas; (3) Justifica la validez de generalizaciones; (4)
Evallua la coherencia de patrones identificados.

En sentido general, es necesario precisar que las capacidades de generalizacién y modelacién
propuestas en el modelo no surgen de manera espontdnea. Son el resultado de un proceso de
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andamiaje cuidadoso por parte del docente, quien disefia actividades que se sitian dentro de la
Zona de Desarrollo Préximo de los estudiantes. Las generalizaciones, por ejemplo, no se espera
qgue sean formuladas inicialmente con lenguaje algebraico formal, sino a través de expresiones
verbales, dibujos o gestos que evidencian la comprension de la regla subyacente, avanzando
gradualmente hacia representaciones mas convencionales.

El transito hacia la abstraccion matematica gradual se produce mediante procesos de abstraccion
reflexiva en los que los estudiantes, al enfrentarse a situaciones de variacion y cambio,
reorganizan sus estructuras cognitivas existentes para construir nuevos esquemas mentales que
les permiten comprender relaciones mas alla de los casos particulares. El rol del docente en la
Zona de Desarrollo Proximo resulta esencial aqui: durante la interpretacién de procesos de
variaciéon, por ejemplo, el docente modela explicitamente el lenguaje para describir cambios
("énotan codmo cada semana la planta crece exactamente lo mismo?"), provee andamiajes
temporales como tablas parcialmente completas, y plantea preguntas estratégicas que guian la
atencion de los estudiantes hacia las relaciones esenciales. Estos apoyos se retiran
progresivamente a medida que los estudiantes internalizan las estructuras de pensamiento.

Niveles de desarrollo del pensamiento variacional en el sequndo ciclo de educacion primaria

Se infieren tres niveles progresivos de desarrollo del pensamiento variacional. Estos niveles no
son meramente acumulativos, sino que representan una reestructuracion cualitativa de las
capacidades del estudiante, evidenciado en la complejidad de la coordinacion entre los
subsistemas y en la naturaleza de las tareas matematicas que puede abordar. La progresion se
caracteriza por un transito desde un pensamiento variacional situado y descriptivo, hacia uno
relacional y flexible, hasta alcanzar un pensamiento variacional sistémico y argumentativo.

e Nivel 1: Reconocimiento y descripcion de regularidades en contextos especificos.

En este nivel inicial, el desarrollo del pensamiento variacional estd anclado en la percepcién
directa y la descripcién concreta. El subsistema de "Interpretacidon" actia como dominante, con
un apoyo incipiente de los procesos de "ldentificacidon inductiva". La modelacién es aun
embrionaria y altamente dependiente del contexto inmediato.

Caracterizacion de la coordinacion entre subsistemas:

- Interpretacién: Predomina la identificacion de cambios perceptibles (aumenta/disminuye,
crece/encoge, siguiente/anterior) en patrones numéricos simples (ej., 2, 4, 6, 8..) o
geomeétricos (ej., una fila de cuadrados que se alarga). La variacion se percibe como un estado
discreto ("el siguiente es mds grande") mas que como una relacion continua.

- ldentificacién Inductiva-Deductiva: Opera de manera basica e inductiva. Los estudiantes
detectan regularidades por repeticion y ensayo-error, generalizando a casos muy similares
("siempre suma dos"). La deduccidn desde una regla general es practicamente inexistente.
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- Modelacidn: La variable se concibe principalmente como un "numero general" o un "valor
que cambia” en un contexto Unico. Las representaciones (dibujos, palabras, numeros
aislados) estan fuertemente ligadas a la situacion concreta, sin una distincion clara entre el
contexto y el modelo matematico.

Indicadores de desempefio:

a) Describe cambios en secuencias usando lenguaje natural y referente concreto.

b) Completa patrones simples basandose en la repeticién de un elemento o en una operacién
aritmética constante (+2, -1).

c) Identifica "lo que cambia" y "lo que permanece" en una situacion dada, pero sin establecer
explicitamente la relacion de dependencia.

d) Sus representaciones (graficas informales, enumeraciones) son icdnicas y dependientes del
caso particular.

Para su desarrollo se emplean tareas, como: "Observa esta secuencia de figuras hechas con fichas.
Dibuja la siguiente figura. Explica qué le agregaste a la anterior para obtenerla."

e Nivel 2: Establecimiento de relaciones y modelizacion emergente.

En este nivel intermedio, el pensamiento variacional se caracteriza por la busqueda activa de
relaciones y la capacidad de comenzar a abstraer patrones hacia modelos mas generales. Los
subsistemas de "Interpretacién" e "ldentificacién inductiva-deductiva" se coordinan de forma
mas fluida, y el subsistema de "Modelacidn" gana protagonismo para dar cuenta de la relacion

entre variables.
Caracterizacion de la coordinacion entre subsistemas:

- Interpretacién: Avanza de la descripcidn de estados a la comprensidon de cdmo se relacionan
los cambios. Los estudiantes comienzan a verbalizar relaciones del tipo "por cada X que
aumenta esto, Y aumenta esto otro".

- ldentificacién Inductiva-Deductiva: La generalizacion inductiva se fortalece, permitiendo
extender patrones a casos no inmediatos. Aparecen los primeros intentos de deduccion:
aplican una regla descubierta (por ejemplo, "multiplicar por 3") para predecir o justificar
términos lejanos de la secuencia.

- Modelacién: Se flexibiliza el significado de la variable. Comprende su uso como "incégnita"
en ecuaciones simples y como "cantidad que varia" en relacidon con otra. Empieza a transitar
conscientemente entre registros de representacion (por ejemplo, traducir una situacién a
una tabla de valores y luego a una expresiéon simbdlica incipiente, como "nimero de mesas
x 4 = sillas").

Indicadores de desempefio:

@@@ 17




Baéz, Gomez y Espindola
Transformacion, ISSN: 2077-2955, RNPS: 2098. Publicacién continua; 2026, Vol. 22, €629

a) Formula reglas verbales o simbdlicas simples para describir la relacién entre dos cantidades
variables.

b) Construye y utiliza tablas de valores para organizar datos y buscar patrones sistematicos.

c) Interpreta y produce gréficos cartesianos basicos (puntos discretos) que representan la
relacidn entre variables.

d) Justifica sus predicciones apelando a la regla o patrén identificado, no solo a la percepcién.

Para su desarrollo se emplean tareas, como: "Para organizar el aula, en cada mesa se sientan 4
estudiantes. Completa la tabla que relaciona el nimero de mesas con el nimero de estudiantes.
Escribe una forma (férmula) que permita calcular los estudiantes para cualquier numero de
mesas. Dibuja una grafica con los resultados."

e Nivel 3: Generalizacion, Argumentacidén y Modelizacion Flexible.

En el nivel mds avanzado, el pensamiento variacional se consolida como un sistema de
razonamiento abstracto y argumentado. Los tres subsistemas operan de manera integrada y
recursiva, permitiendo al estudiante no solo aplicar, sino también criticar, adaptar y generar
modelos para explicar y predecir fendmenos.

Caracterizacion de la coordinacion entre subsistemas:

- Interpretacién: Analiza procesos de variacién complejos (con mas de dos variables o con tasas
de cambio no constantes) en contextos diversos. Anticipa comportamientos globales a partir
de la estructura relacional.

- Identificaciéon Inductiva-Deductiva: La generalizacion se torna explicita y simbdlica (por
ejemplo, expresa la regla general comoy = 4 x). Utiliza el razonamiento deductivo para validar
conjeturas y explicar por qué un patréon funciona, conectandolo con propiedades
matematicas (por ejemplo, la linealidad).

- Modelacidn: Logra una flexibilidad total en el uso y representacion de la variable. Selecciona
criticamente el registro semidtico mas adecuado para un fin (explicar, convencer, predecir).
Evalua la pertinencia y limitaciones de un modelo matematico frente a la situacién real que
representa.

Indicadores de desempeiio:

a) Generaliza patrones utilizando lenguaje simbdlico algebraico apropiado para el nivel.

b) Compara diferentes modelos o representaciones de un mismo fendmeno variacional y
argumenta sobre sus ventajas.

c) Plantea y valida conjeturas sobre el comportamiento de un sistema bajo condiciones
cambiantes ("équé pasaria si...?").

d) Explica situaciones cotidianas complejas (como el crecimiento de una planta en el tiempo o
la relacién entre perimetro y drea) construyendo y refinando sus propios modelos
matematicos simplificados.
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Para su desarrollo se emplean tareas, como: "Investigamos cudntos cuadrados hay en escaleras
de diferentes tamanos. Para una escalera de n peldafios, ¢ existe una férmula que permita calcular
el total de cuadrados sin tener que dibujarla? Compara tu férmula con la de un companero. ¢Son
equivalentes? Demuéstralo. Representa la relacién en una grafica y explica qué nos dice sobre
como crece la figura."

La descripcion de estos tres niveles evidencia como el modelo didactico no solo describe
componentes del pensamiento variacional, sino que prescribe una trayectoria de aprendizaje. El
avance de un nivel a otro no se produce por la adicién aislada de habilidades, sino por la
reorganizacion y mayor integracion sinérgica de los subsistemas de interpretacién, modelacion e
identificacion de patrones.

Asi, el Nivel 1 refleja una interaccidn inicial y dependiente del contexto; el Nivel 2, una
coordinacion operativa que permite la relacién y la modelizacién bdsica; y el Nivel 3, una
integracién sistémica que da lugar a un pensamiento variacional propiamente dicho:
generalizador, argumentativo y aplicado de manera flexible y consciente. Esta progresion
proporciona una guia para la evaluacion formativa y el disefo de trayectorias de ensefianza que
guien a los estudiantes del segundo ciclo de primaria en la construcciéon significativa de este
pensamiento fundamental.

Valoracidn tedrica del modelo diddctico segun criterio de expertos

La valoracién del modelo didactico por los 36 expertos revelé niveles de concordancia elevados
en las cuatro dimensiones evaluadas. La tabla 1 presenta los resultados de la valoracion:

Tabla 1.
Resultados de la valoracion por criterio de expertos (n=36)

. .. . Desviacion Coeficiente de Nivel de
Dimension evaluada Media . L. .
tipica variacion concordancia

Fundamentacion tedrica 4,65 0,48 0,10 Muy alto
Coherencia interna 4,52 0,56 0,12 Alto

Pertinencia contextual 4,78 0,42 0,09 Muy alto
Pertinencia de aplicacion 4,41 0,63 0,14 Alto

Total 4,59 0,52 0,11 Muy alto

Nota. Escala Likert de 1 (totalmente inadecuado) a 5 (totalmente adecuado). Coeficiente de concordancia de
Kendall W = 0,82, p < 0,01. Coeficiente a de Cronbach para el instrumento empleado = 0,87

En la dimension de fundamentacion tedrica, los expertos destacaron particularmente la
integracidn coherente de perspectivas psicoldgicas y didacticas (media = 4,65), sefalando que el
modelo "articula de manera efectiva los postulados vigotskianos con enfoques contemporaneos
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de didactica de la matematica" (experto cubano en diddctica de la matemadtica con 35 afios de
experiencia) y "responde a necesidades reales de desarrollo cognitivo en el rango de edad
objetivo" (experto dominicano, de la educacion primaria).

Respecto a la coherencia interna (media = 4,52), los expertos valoraron positivamente la
progresion logica entre los tres procesos del modelo y sus interrelaciones, aunque algunos
sefalaron la necesidad de "precisar aun mas las transiciones entre niveles de desarrollo" (experto
cubano en didactica de la matematica con mas de 40 afios de experiencia en la formacion
docente). Un supervisor educativo dominicano con amplia experiencia en evaluacién educativa
sugirid "fortalecer los indicadores de evaluacidn para cada proceso".

La pertinencia contextual obtuvo la valoracion mas alta (media = 4,78), destacandose la
adecuacion del modelo al contexto educativo dominicano y cubano. Una experta dominicana
especializada en curriculo de educacidn primaria avald "la relevancia de los ejemplos propuestos
y su correspondencia con el curriculo oficial". Un experto cubano sefiald "la sensibilidad a las
caracteristicas culturales de los estudiantes caribefios".

En relacion al potencial de aplicacion (media = 4,41), si bien se reconocieron fortalezas
significativas, algunos expertos sefialaron desafios practicos para la implementacion,
particularmente en lo referente a "la formacidn docente especializada requerida" (experto
dominicano) y "la necesidad de recursos didacticos especificos" (experto cubano).

Para el andlisis comparativo entre expertos dominicanos (n=18) y cubanos (n=18) se empled la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, dada su mayor robustez para tamanos muestrales
pequefios sin asumir normalidad. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en las valoraciones globales (U=137,5,z=-1,18, p =0,24), lo que sugiere una percepcién unanime
sobre la calidad del modelo. No obstante, se observaron matices significativos en dimensiones
especificas. Los expertos cubanos valoraron significativamente mds alto la fundamentacién
teodrica (Mediaexpertos cubanos = 4,81 vs Mediaexpertos dominicanos = 4,49; U = 98,5,z =-2,09, p = 0104):
posiblemente reflejando su tradicidn en investigacion didactica mas consolidada. Por el contrario,
los expertos dominicanos valoraron mas alto la pertinencia contextual (Mediaexpertos dominicanos =
4,89 vs Mediaexpertos cubanos = 4,67; U=94,0,z=-2,18, p = 0,03), evidenciando su mayor sensibilidad
a las particularidades del sistema educativo dominicano para el cual se disefa el modelo o,
también reflejando, posiblemente, diferencias en los contextos educativos y prioridades
formativas.

Los comentarios cualitativos de los expertos enfatizaron la factibilidad practica del modelo,
sefialando que "constituye una alternativa viable para transformar la ensefianza de la matematica
en educacién primaria" (experto dominicano en didactica de la matematica con 18 afios de
experiencia en la formacién docente) y que "sus fundamentos psicologicos responden a
evidencias actualizadas sobre el desarrollo cognitivo en matematicas" (experto cubano en
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didactica de la matematica con 25 afios de experiencia). Como sugerencias de mejora, se

menciond la conveniencia de "desarrollar materiales de apoyo especificos para docentes"

(experto cubano en pedagogia y psicologia) y "establecer mecanismos de seguimiento y

evaluacion del modelo en contextos reales" (experto dominicano en didactica de la matematica

con 13 afios de experiencia en la formacion docente de educacién primaria).

Conclusiones

El estudio permitié fundamentar, elaborar y valorar un modelo didactico de desarrollo del

pensamiento variacional para estudiantes del segundo ciclo de educacién primaria, integrando

perspectivas psicoldgicas, didacticas y curriculares actualizadas. Las conclusiones especificas

ponderan lo siguiente:

La integracion de fundamentos psicologicos (teoria sociocultural de Vygotsky, teoria de
representacién semidtica de Duval) con enfoques didacticos contemporaneos (algebra
temprana, modelacién matematica) proporciona una base tedrica sdélida para el desarrollo
del pensamiento variacional en educacidn primaria, respondiendo a las caracteristicas del
desarrollo cognitivo en el rango de 8-12 afios.

El modelo didactico, estructurado en tres subsistemas interrelacionados (interpretacion de
variacién y cambio, modelacién matematica situacional, identificacidon inductiva-deductiva
de patrones), ofrece una alternativa coherente y progresiva para guiar el desarrollo del
pensamiento variacional, con ejemplos concretos que ilustran su implementaciéon en
contextos reales de aula.

La valoracion por criterio de expertos confirma la pertinencia, coherencia y factibilidad del
modelo, con altos niveles de concordancia en todas las dimensiones evaluadas,
particularmente en fundamentacion tedrica y pertinencia contextual, respaldando su
potencial para transformar las practicas de ensefianza de la matemadtica en educacién
primaria.

La cualidad emergente del modelo, la significatividad Iégica de los procesos de variacion y
cambio, constituye la respuesta central a la carencia tedrico-didactica identificada en la
introduccidn. Al integrar dialécticamente la interpretacién, la modelacion y la generalizacién,
el modelo permite que el estudiante no solo ejecute procedimientos, sino que comprenda
con sentido las relaciones de cambio, dotando asi al aprendizaje matematico de una
coherencia légica que supera la mera mecanizacién.

Las implicaciones practicas de este estudio incluyen: (1) la necesidad de desarrollar
programas de formacion docente especializados en pensamiento variacional y sus
fundamentos psicolégicos; (2) la conveniencia de disefiar recursos didacticos especificos que
materialicen los procesos del modelo en situaciones de aula diversas; (3) la importancia de

@@@ 21



Baéz, Gomez y Espindola
Transformacién, ISSN: 2077-2955, RNPS: 2098. Publicacién continua; 2026, Vol. 22, e629

implementar sistemas de seguimiento y evaluacién que permitan ajustar el modelo segun los
resultados de su aplicacién en contextos reales.
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