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ABSTRACT: Several authors agree on the need for exact science students to develop variational

thinking that allows them to build mathematical models of all kinds of phenomena that involve some
kind of dynamics. This research has the purpose of designing a didactic strategy to promote the
development of variational thinking in students of the first semester of Computer Systems
Engineering, and based on that, this article presents a research protocol that bases this research in the

context of the Technological Institute of Chilpancingo, Guerrero, Mexico.

KEY WORDS: variational thinking, engineering students, didactic strategy.

INTRODUCCION.

El pensamiento variacional ha cobrado especial interés para los investigadores de temas pedagdgicos
en los diversos niveles educativos, particularmente en educacion superior, en donde los estudiantes
enfrentan problemas en los que la variacion inherente a los fendmenos que estudian es substancial en
su proceso de formacion, y mas importante adn, en la practica de su profesion.

Frecuentemente, se plantea que en el aula deben tratarse de reproducir situaciones del mundo real
para ser abordadas por el binomio estudiante — profesor; sin embargo, reproducir este tipo de
situaciones no siempre se reduce a un simplismo pragmatico; de hecho, Arrieta Vera (2015) discute
que: “Las esferas de las practicas del uso no escolar de las matematicas y de las practicas escolares,
difieren en intenciones, herramientas, argumentos y procedimientos, configurando la separacion de
la escuela respecto de su entorno. Esta separacion no responde al “nivel de realidad” de ambos
mundos. Tan importante y “real” es la escuela como el mundo no escolar. Tampoco se establece por
la naturaleza de los conocimientos que viven en cada mundo; no obstante, que estos marcan
diferencias. Cobra sentido entonces proponer practicas que se desplacen desde ambientes escolares a
no escolares, que funcionen como puente entre las esferas de practicas. Una de ellas es la

modelacion”.
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La crisis de la educacion se ha recrudecido en los ultimos tiempos por multiples factores, es notable

la ausencia de competencias en el area de las matematicas en distintas regiones del mundo,
representando un verdadero desafio proponer estrategias metodologicas para remontar estos
obstaculos y perfeccionar en lo posible el desarrollo de competencias, especialmente en aquellas

profesiones en las que la herramienta matematica tiene una mayor demanda.

DESARROLLO.

El pensamiento humano.

El pensamiento humano: concepto y analisis segun autores, caracterizacion y tipos.

El pensamiento se concibe como una cualidad humana que permite formar en la mente ideas y
representaciones de la realidad, y méas ain permite elaborar a partir de ellas, relaciones y explicaciones
de cuénto existe y sucede en el entorno de la persona.

“El pensamiento refleja la realidad en formas de abstracciones; es decir, todo conocimiento se halla
necesariamente unido a procesos de abstraccion; sin ellos, no seria posible descubrir la esencia del
objeto, para ello hay que penetrar en su “profundidad". La division del objeto en partes y la
delimitacion de las que son esenciales en él, el andlisis multilateral de las mismas en su aspecto
“puro", son resultado de la abstraccion” (Izquierdo, 2006).

“El pensamiento es una funcion psiquica en virtud de la cual un individuo usa representaciones,
estrategias y operaciones frente a situaciones o eventos de orden real, ideal o imaginario. Otras
funciones de la dimension mental son, por ejemplo, la inteligencia, las emociones, la voluntad, la
memoria, la atencidn, la imaginacién, la motivacion, la cognicién y el aprendizaje. La diferencia
especifica del pensamiento con respecto a las otras funciones estriba en su poder para que el sujeto lo
use constructivamente en el mundo de la vida, interactuando con estas. Asi, pensar seria usar la
inteligencia, el aprendizaje, la memoria, en fin, la cognicion, en la experiencia de mundo, segun se

expresa mas adelante” (Arboleda, 2013).
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Pensar es un ejercicio mental y experiencial, tanto como la comprension. Mental, porque requiere el

uso de mecanismos y operaciones, segun el caso, reflexionar, analizar, inferir, colegir, clasificar,
relacionar, resumir, sintetizar, entre otras; asi mismo, el uso de representaciones y estrategias de cara
al propdsito formulado (Arboleda, 2013).

“El pensamiento lateral esta intimamente relacionado con los procesos mentales de la perspicacia, la
creatividad y el ingenio. Todos ellos tienen la misma base, pero se diferencian en que mientras estos
tres Ultimos tienen un caracter espontaneo independiente de la voluntad, el pensamiento lateral es mas
susceptible de ser determinado por la voluntad consciente. Se trata de una forma definida de aplicar
la mente a un tema o problema dado, como ocurre con el propio pensamiento l6gico. pero de un modo
completamente distinto” (De Bono, 1970).

En ese mismo sentido, De Bono (1970) continda diciendo que: “El pensamiento tiene como objetivo
la acumulacion de informacion en la forma mas favorable posible. La mente se caracteriza por la
creacion de modelos fijos de conceptos, lo que limita las posibilidades de uso de la nueva informacion
disponible a menos que se disponga de algun medio de reestructurar los modelos ya existentes,
actualizandolos objetivamente con los nuevos datos. ElI pensamiento tradicional permite refinar los
modelos y comprobar su validez, pero para conseguir un uso 6ptimo de la nueva informacion, hemos
de crear nuevos modelos, escapando a la influencia monopolizadora de los ya existentes” (De Bono,
1970).

La caracterizacion del pensamiento esta determinada por las diversas funciones que este desempefia
en torno a la cognicion y relacion de la persona con su realidad, algunas caracteristicas consisten en:
la actividad abstracta de la mente, que permite realizar analisis y sintesis de diversas percepciones
de la realidad, crear ideas y representaciones con base a lo que se percibe del mundo a través de los

sentidos, y es ademas una capacidad condicionada por la evolucion neuronal, fisico, motriz, el
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sistema nervioso, el lenguaje y las costumbres. Es una capacidad que se puede mejorar con la practica

de ejercicios mentales y la incorporacion de nuevos contenidos cada vez mas complejos.

Respecto de los tipos de pensamiento, podemos considerar la aplicacion que tiene en las diversas
aplicaciones intelectuales y algunos de los principales son de acuerdo con (Maxima Uriarte, 2021):
Pensamiento analitico o convergente. Es el que evalia de manera razonable, en base a conceptos o
premisas l6gicas adquiridas, cada situacion con el objetivo de obtener conclusiones. Analiza cada
detalle de algo o de un suceso, lo categoriza para comprenderlo y para obtener una Unica respuesta o
solucion ldgica. Se relaciona con el lenguaje, los calculos matematicos y la representacion de la
realidad.

Pensamiento creativo o divergente. Es el que crea novedosas ideas o soluciones en base al
cuestionamiento de los conceptos y premisas adquiridos. Al poner en duda los conocimientos ya
incorporados o que da por sentado, puede redescubrir conceptos nuevos 0 mejorados. Se orienta hacia
una mirada diferente de lo que se conoce, por lo que es un tipo de pensamiento que resulta poco
natural y que puede ejercitarse. EI ser humano tiende a relacionar y asociar los elementos que percibe.
Pensamiento inductivo. Es un tipo que analiza, a través de la observacion, situaciones particulares
para obtener conclusiones generales que podrian ser una premisa, pero no la garantiza.

Pensamiento deductivo. Es un tipo que obtiene una conclusién luego de analizar un conjunto de
premisas l6gicas o sucesos conocidos. Analiza situaciones generales para obtener conclusiones
particulares.

Pensamiento critico o duro. Es el que se desarrolla a medida que la persona se instruye y especializa
en una tematica, lo que le permite obtener mayor posibilidad de relaciones y asociaciones de premisas.
Es el tipo de pensamiento que se requiere para el desarrollo cientifico, tecnoldgico o de investigacion.
Pensamiento historico. Es un tipo de pensamiento lineal basado en la memoria, que no analiza las

partes de la informacion que recopila, sino que su esfuerzo esta en la acumulacion de datos.


https://www.caracteristicas.co/conclusion/
https://www.caracteristicas.co/conocimiento/
https://www.caracteristicas.co/observacion/
https://www.caracteristicas.co/metodo-deductivo/
https://www.caracteristicas.co/investigacion-cientifica/
https://www.caracteristicas.co/memoria/

El pensamiento variacional.

El pensamiento variacional se determina como un tipo de pensamiento que se orienta a desarrollar
habilidades de orden superior, partiendo de diferentes situaciones, sean estas cercanas o no al sujeto,
bajo la premisa que el cambio y la variacion se encuentran presentes en la mayoria de los procesos,
fendmenos y situaciones que ocurren a nuestro alrededor sin importar el contexto en que nos situemos
(Lesh, R. & Sriraman, B., 2005).

Uno de los enfoques del Pensamiento Variacional sefiala que el objeto del pensamiento variacional
es la captacion y modelacion de la covariacion entre cantidades de magnitud, tales como, por ejemplo,
las variaciones en el tiempo (Vasco, 2010). Una manera equivalente de formular su propoésito rector
es tratar de modelar los patrones que se repiten en la covariacién entre cantidades de magnitud en
subprocesos de la realidad.

En concordancia con lo anteriormente planteado por esos autores, estas concreciones hacen que los
docentes se sitlen en contextos cercanos a los estudiantes, en los cuales estos Ultimos puedan
investigar sobre los procesos de cambio que viven a diario; éstos podran poner en evidencia sus
concepciones prematematicas, y a través de un curriculum adecuado, conducirlos a un aprendizaje
maés significativo de los conceptos matematicos que el sistema educativo busca entregar, sistematizar
y formalizar.

En este punto, y desde una perspectiva que trasciende el pensamiento variacional, afirmamos que la
matematica no se comienza a aprender en el aula (Cantoral, 2000). Desde esta perspectiva, se
convierte en una necesidad didactica conocer las preconcepciones y experiencias prematematicas que
los estudiantes traen cuando llegan al salon de clases. Estas preconcepciones forman, entonces, parte
del quehacer docente, pero también del quehacer del investigador en didactica de la matematica

(Goldino, 2011).
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Comentando la posicion de autores (Hjalmarson y Lesh, 2008; Lesh y Sriramn, 2005), acerca del

enfoque de la Didactica de las Matematicas como una “ciencia de disefio” enfoca sus reflexiones
sobre la naturaleza del campo de investigacion de la educacidbn matematica, y se propician
interrogantes como:

“;Deberian los educadores matematicos pensar sobre si mismos, Viéndose como psicologos
educativos aplicados, psicologos cognitivos aplicados, o cientificos sociales aplicados? ¢Se deberian
considerar como los cientificos en el campo de la fisica, o de otras ciencias puras?”

“;O mas bien se deberian considerar como ingenieros u otros cientificos orientados al disefio, cuya
investigacion se apoya sobre multiples perspectivas practicas y disciplinares y cuyo trabajo esta
guiado por la necesidad de resolver problemas reales como también por la necesidad de elaborar
teorias relevantes?”

“Nuestra vision del disefio en la investigacion educativa se basa, en parte, en las semejanzas y
paralelismos entre la educacion y la ingenieria como campos que simultaneamente buscan avanzar el
conocimiento, resolver problemas humanos, y desarrollar productos para su uso en la préctica”

(Hjalmarson y Lesh, 2008, p. 526, en Godino, 2011).

El pensamiento variacional y las matematicas: analisis y caracterizacion, areas de la
matematica. Las matematicas y su vinculacion con el pensamiento variacional.

La matematica se enfoca a objetos ideales, no reales, es una ciencia formal en tanto que consta de una
estructura légica — axiomatica, y es una ciencia exacta, dado que no admite la subjetividad o la duda
en sus razonamientos, los cuales son manejados con estricta exactitud.

Para su estudio, las matematicas se desglosan en areas tales como, por mencionar algunas, la

Aritmética, el Algebra, la Geometria, las matematicas discretas, las matematicas aplicadas, y cada
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una con propiedades y caracteristicas especificas que requiere cierto grado de especializacion para su

continuo desarrollo.

Por su caracter axiomatico, las matematicas se desarrollan en el campo de la logica y la filosofia, los
constructos tedricos requieren un rigor estricto respecto a su fundamentacion; sin embargo, para el
estudiante, las principales dificultades de aprendizaje se deben a los diferentes niveles de abstraccion
de los entes matematicos, siendo particularmente dificil para el estudiante concebir la dinamica
variacional de los distintos tipos de variables, y consecuentemente, su aplicacion en la resolucion de
problemas.

Brian Camilo Martinez considera que “Una de las problematicas estudiadas es la relacionada con el
pensamiento variacional, la cual tiene tres aristas fundamentales del saber matematico, las cuales son:
a) El estudio de las estructuras variacionales desde el punto de vista matematico y desde lo
fenomenoldgico.

b) El estudio de los saberes matematicos que los estudiantes ponen en juego al estudiar los
conocimientos relacionados con la variacion y el cambio.

c) Los problemas sociales que se estudian matematicamente a través de situaciones variacionales, en
diferentes contextos educativos” (Martinez, 2020).

Se observa entonces una estrecha vinculacion entre el pensamiento variacional y las matematicas, y
de manera particular en las matematicas aplicadas a la resolucién de problemas derivados de
diferentes fendmenos tanto naturales como sociales. De ahi, la importancia de plantear estrategias
didacticas para promover el desarrollo del pensamiento variacional, especialmente en la formacion
de ingenieros.

Para caracterizar el pensamiento variacional, el autor de este articulo se refiere a las investigaciones
realizadas por Ricardo Cantoral, quien considera que “El sustento tedrico se encuentra en la teoria

Socio-epistemoldgica, que plantea que el conocimiento matematico, y tiene su origen en el conjunto
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de précticas humanas que son aceptadas y establecidas socialmente llamadas practicas sociales

(Cantoral, 2004). Son las préacticas las que favorecen la construccion del conocimiento matematico,
lo que implica un énfasis distinto que caracteriza a la Socio-epistemologia: pasar de los objetos a las
practicas. Es la praxis la que favorece y permite el surgimiento y significacion de un determinado
concepto, nocidn, proceso o procedimiento (Cabrera, 2009); en el célculo, esta praxis se refiere a las
practicas propias de la variacion” (Caballero & Cantoral, 2013).

Estos mismos dos autores mencionados plantean que: “Para generar ¢l desarrollo del pensamiento
variacional es necesario el uso sistematico e interaccion de los elementos que conforman al
Pensamiento y lenguaje variacional, debido a que el desarrollo del pensamiento variacional implica
usar todos estos elementos de manera conjunta y no aislada...” Ellos contintian diciendo que “...Bajo
este modelo, el desarrollo del pensamiento variacional tiene lugar dentro de una situacion variacional
(SV), donde el uso de las estrategias variacionales (EV) generan el estudio de la variacion, pues
resultan ser el punto de partida para el analisis y reflexion acerca del cambio y sus efectos, al permitir
identificar aquello que cambian en una situacion, cuantificar ese cambio, y analizar la forma en que
se dan los cambios”.

Estos autores, ademas determinan que: “... las EV se apoyan en el uso de una o més estructuras
variacionales (EstV), lo que permite a la persona analizar la variacion a partir de las caracteristicas
particulares de cada EstV. El uso combinado de las EV y EstV permite a la persona analizar la
variacién involucrada, y con ello, generar los AV para dar explicacion a la situacion que se plantea”.
Ellos, ademas aclaran, que: “Este tipo de argumentos se caracterizan por manifestar respuestas
basadas en la variacion, y que son articulados por CV que dan cuenta del estudio de la variacion,
como pueden ser frases, dibujos, esquemas o graficas. De esta forma, una SV es resuelta por medio
del uso de argumentos variacionales, y se caracteriza por el empleo de EV. Por otra parte, estas

situaciones pueden ser dividas en una 0 mas tareas variacionales, lo que permite organizar el estudio
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de la variacion de las SV en acciones y objetivos mas especificos dentro de estos contextos”

(Caballero & Cantoral, 2013).

Consideraciones generales para la investigacion.

Como parte de la operacionalizacion de la variable dependiente, el autor de la investigacién inicia

este proceso a partir de determinar la concepcion que se asume de esa variable, que se refiere al

pensamiento variacional en educacion superior.

La conceptualizacion de dicha variable se determina por el autor de la presente investigacion como

“El pensamiento variacional es aquel que permite entender las estructuras variacionales en diversos

fendmenos y aspectos tedricos matematicos que se visualizan en contextos del proceso docente-

educativo”.

La operacionalizacion de la variable dependiente realizada se estructura a continuacion, donde el

autor de la investigacion procede a determinar las dimensiones de la variable dependiente, y sus

indicadores, las cuales fueron:

1. Dimension: Identificacion de fendmenos que implican variacion.

1.1. Los indicadores que determinan esta dimension seran: determinacion de variables en diversos
fendmenos fisicos y sociales.

2. Dimension: Identificacion de la estructura variacional.

2.1. Los indicadores que determinan esta dimension seran: identificacion de variacion explicita, y la
variacion implicita.

3. Dimension: Identificacion de aspectos tedricos matematicos relativos a variacion.

3.1. Los indicadores que determinan esta dimension seran: determinacion de aspectos relacionados

con el célculo diferencial, integral, y la topologia.

Concrecion de la propuesta de protocolo de investigacion.
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Como tema de investigacion se determina “Estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento

variacional de los estudiantes de ler semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Chilpancingo, Guerrero.

Como pregunta de investigacion se concibe la siguiente: ¢(Como desarrollar el pensamiento
variacional de los estudiantes de ler semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Chilpancingo, Guerrero?

La respuesta anticipada al problema de investigacion se fundamenta en una idea cientifica a defender:
Una estrategia didactica puede desarrollar el pensamiento variacional de los estudiantes de ler
semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de
Chilpancingo, Guerrero.

Como complemento a la determinacion del problema de investigacion, se conciben un grupo de
preguntas cientificas como:

1. ¢Qué es el pensamiento variacional?

2. En el ambito de las matematicas, ¢cémo surge el pensamiento variacional?

3. ¢Qué habilidades de orden superior surgen al desarrollar el pensamiento variacional?

4. ¢Qué papel juega el pensamiento variacional en el curriculo de la Licenciatura Ingenieria en
Sistemas Computacionales?

5. ¢Qué factores pueden contribuir al desarrollo del pensamiento variacional en alumnos de ler
semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales?

El objetivo general de la investigacion fue Desarrollar el pensamiento variacional de los estudiantes
de ler semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico
de Chilpancingo, Guerrero.

Como objetivos se determinaron:
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Fundamentar tedricamente el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de

Licenciatura en Ingenieria.

Caracterizar la problematica del desarrollo variacional de estudiantes de ler semestre de la
Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Chilpancingo,
Guerrero.

Disefar una Estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes
de ler semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto
Tecnoldgico de Chilpancingo, Guerrero.

Validar la Estrategia didactica a partir de métodos cualitativos, para el desarrollo del pensamiento
variacional de los estudiantes de ler semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas

Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Chilpancingo, Guerrero.

Las tareas de investigacion concebidas fueron:

1.

La fundamentacion teorica del desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de
Licenciatura Ingenieria.

La caracterizacion de la problematica del desarrollo variacional de estudiantes de ler semestre de
la Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de
Chilpancingo, Guerrero, a través de la confeccidn y aplicacion de instrumentos de investigacion.
El anélisis de los resultados de la aplicacion de los instrumentos de investigacion en los sujetos y
contexto de investigacion determinados.

El disefio de talleres orientados al desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes de ler
semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnol6gico de

Chilpancingo, Guerrero.

. La validacion de la estrategia propuesta en los sujetos y contexto de la investigacion, a través de

métodos empiricos sin descartar matematicos-estadisticos.
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La investigacion a realizar por su caracter o finalidad es de tipo aplicada, ya que se pondra en préactica
en el Instituto Tecnoldgico de Chilpancingo, Guerrero; por su estudio es interventiva, porque se
disefia una estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes de
ler semestre de la Licenciatura Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de
Chilpancingo, Guerrero; y finalmente, por la naturaleza de la informacion que se recoge, es
cualitativa, ya que se basard en métodos cualitativos, sin descartar que ademas sea de tipo cuantitativo
segun se desarrolle la investigacion.

La poblacion consta de 80 estudiantes de los 2 grupos de primer semestre. De estos se trabajara con
una muestra de 40 estudiantes, que se corresponde con el grupo que el investigador le imparte clase.
La investigacion pondra en practica métodos de investigacion de nivel teérico y empirico; del nivel
tedrico utilizara analisis-sintesis, induccion-deduccion, historico-l6gico y la modelacion. Como
métodos del nivel empirico pondra en préctica la observacion del comportamiento de los estudiantes,
la encuesta, la entrevista, el grupo de discusion, y otros posibles con el desarrollo de la investigacion.
La investigacion se sustenta en un disefio no experimental, longitudinal de cohorte.

Como justificacion de la investigacion se plantea, que el pensamiento variacional es indispensable
para la comprension y la construccién de modelos matematicos de diversos fendmenos que se
estudian en las ingenierias, y el desarrollo del pensamiento variacional impacta en la mejor
comprension de dichos fendmenos.

La investigacion es factible, ya que el investigador cuenta con los recursos humanos, materiales y de
tiempo, teniendo él todos los conocimientos suficientes dado a su grado de Licenciado en
Matematicas, de Master Matematica Educativa y llevar los estudios de su Doctorado en Ciencias
Pedagogicas, para realizar la investigacion; ademas de contar con la autorizacion de los directivos de

la institucion para ponerla en practica.
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La investigacion es de actualidad, porque tiene relevancia para la comprension conceptual en diversos

campos de la ingenieria, que actualmente es requisito fundamental para graduarse en tales disciplinas.
Como resultados esperados de esta investigacion, se considera disefiar una estrategia didactica para
desarrollar el pensamiento variacional de los estudiantes de ler semestre de la Licenciatura Ingenieria
en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Chilpancingo, Guerrero.

La novedad cientifica de la presente investigacion se sustenta en que esta no se ha puesto en practica
en estudiantes y contextos como los descritos para la investigacion, la cual ademas brindard nuevos
conocimientos para impactar en el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes del ler
semestre de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

La investigacion brinda un aporte tedrico fundamentado en la sistematizacion de conceptos e ideas
de los distintos autores que trabajan en este tema y permite al investigador tomar decision en
conceptos relacionados a la temética de investigacion. Como aporte practico se determina el disefio
de una estrategia para desarrollar el pensamiento variacional de estudiantes de ler semestre de

Ingenieria en Sistemas Computacionales de la institucion de investigacion.

CONCLUSIONES.

La investigacion, que se presenta, fundamentada en el protocolo de investigacion, serd fuente de
informacidn para que otros docentes de matematicas en la educacion superior logren el desarrollo del
pensamiento variacional y puedan realizarse otras investigaciones en esta ciencia y disciplinas afines

a la que se investiga.
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