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Resumen

Contexto: En el nivel primario, diversas pruebas nacionales en la RepUblica Dominicana evidencian bajo de-
sempefio en matematicas, lo que subraya la necesidad de estrategias pedagdgicas innovadoras y contextu-
alizadas. En este marco, el pensamiento variacional —entendido como la capacidad de reconocer cambios,
modelar situacionesy generalizar patrones— se asumié como eje central para fortalecer la comprensiéon ma-
temética desde edades tempranas. Objetivo: Establecer la relacién entre el desarrollo del pensamiento varia-
cionaly el aprendizaje de las mateméticas en el segundo ciclo del nivel primario. Justificativa: Este estudio se
justifica por la necesidad de superar las limitaciones del enfoque tradicional en matematicas y atender los ba-
jos resultados nacionales, proponiendo una alternativa didactica contextualizada. Metodologia: Se desarrollé
unainvestigacién cuasi-experimental en la Regional 08-05 de Santiago de los Caballeros, con un grupo control
y un grupo experimental. La intervencién aplicada al grupo experimental se basé en talleres sustentados en un
modelo didactico que integré tres subsistemas: identificacion de procesos de cambio, modelaciéon matemati-
ca de situaciones cotidianas y razonamiento inductivo-deductivo de patrones. El andlisis incluyé estadisticos
descriptivos, pruebas de confiabilidad y pruebas no paramétricas como Wilcoxon y Mann-Whitney. Resulta-
dos: La estrategia fortaleci6 el pensamiento variacional y contribuyé de manera significativa al aprendizaje
de las matematicas, incrementando ademas la motivacion, seguridad e interés de los estudiantes hacia esta
disciplina como herramienta para comprender la realidad.

Palabras clave: Aprendizaje matematico, Pensamiento variacional, Estrategia didactica, Modelo didactico,
Educacién primaria.

Strengthening Mathematics Learning through the Development
of Variational Thinking in Primary School Students, Santiago,
Dominican Republic

Abstract

Context: At the primary level, various national assessments in the Dominican Republic reveal low performan-
ce in mathematics, highlighting the need for innovative and contextualized pedagogical strategies. In this fra-
mework, variational thinking—understood as the ability to recognize changes, model situations, and gene-
ralize patterns—was assumed as a central axis to strengthen mathematical understanding from early ages.
Objective: To establish the relationship between the development of variational thinking and mathematics
learning in the second cycle of primary education. Justification: This study is justified by the need to overco-
me the limitations of the traditional approach to mathematics and address the low national results, proposing
a contextualized didactic alternative. Methodology: A quasi-experimental study was conducted in Regional
District 08-05 of Santiago de los Caballeros, with a control group and an experimental group. The interven-
tion applied to the experimental group was based on workshops supported by a didactic model that inte-
grated three subsystems: identification of change processes, mathematical modeling of everyday situations,
and inductive-deductive reasoning of patterns. The analysis included descriptive statistics, reliability tests,
and non-parametric tests such as Wilcoxon and Mann-Whitney. Results: The strategy strengthened variational
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thinking and contributed significantly to mathematics learning, while also increasing students’ motivation,
confidence, and interest in the discipline as a tool for understanding reality.
Keywords: Mathematics learning, Variational thinking, Didactic strategy, Didactic model, Primary education.

Fortalecimento da Aprendizagem Matematica por meio do
Desenvolvimento do Pensamento Variacional em Estudantes do
Ensino Primario, Santiago, Republica Dominicana

Resumo

Contexto: No ensino primario, diversas avaliagdes nacionais na RepUblica Dominicana evidenciam baixo de-
sempenho em matemadtica, ressaltando a necessidade de estratégias pedagdgicas inovadoras e contextuali-
zadas. Nesse contexto, o pensamento variacional — entendido como a capacidade de reconhecer mudancgas,
modelar situacGes e generalizar padrdes — foi assumido como eixo central para fortalecer a compreensao
matematica desde as primeiras idades. Objetivo: Estabelecer a relacdo entre o desenvolvimento do pensa-
mento variacional e a aprendizagem da matematica no segundo ciclo do ensino primario. Justificativa: Este
estudo se justifica pela necessidade de superar as limita¢des do enfoque tradicional em matematica e enfren-
tar os baixos resultados nacionais, propondo uma alternativa didatica contextualizada. Metodologia: Desen-
volveu-se uma pesquisa quase-experimental na Regiao Educacional 08-05 de Santiago de los Caballeros, com
um grupo de controle e um grupo experimental. A intervencdo aplicada ao grupo experimental baseou-se
em oficinas sustentadas por um modelo didético que integrou trés subsistemas: identificacdo de processos
de mudanca, modelagem matematica de situa¢des cotidianas e raciocinio indutivo-dedutivo de padrdes. A
andlise incluiu estatisticas descritivas, testes de confiabilidade e testes ndo paramétricos como Wilcoxon e
Mann-Whitney. Resultados: A estratégia fortaleceu o pensamento variacional e contribuiu de maneira signifi-
cativa para a aprendizagem da matemética, aumentando também a motivacdo, a seguranca e o interesse dos
estudantes pela disciplina como ferramenta para compreender a realidade.

Palavras-chave: Aprendizagem matematica, Pensamento variacional, Estratégia didatica, Modelo didatico,
Educacgdo priméria.

INTRODUCCION

La ensefanza de la matematica en la educacién primaria se presenta como un desa-
fio clave para garantizar aprendizajes significativos y perdurables en los estudiantes (Don-
cel, Rodriguez y Melo, 2022). En los Gltimos afios, diversas investigaciones han sefalado la
urgencia de implementar propuestas didacticas mas creativas e innovadoras que superen
las limitaciones de los enfoques tradicionales y que impulsen, desde edades tempranas,
el desarrollo del pensamiento matematico (Llanos, Figueroa, Hernandez-Mesa, Mendivil y
Garcia, 2023). Esta necesidad no se reduce a lo académico, pues responde a una demanda
social que exige ciudadanos capaces de comprender y modelar procesos de cambio, tomar
decisiones fundamentadas y desenvolverse con éxito ante los retos del mundo actual.

Como caso particular, en la Republica Dominicana, los bajos promedios en matema-
tica correspondientes a los niveles de primaria, han generado una enorme preocupacién
por parte de los docentes, familiares y autoridades educativas. Los resultados de la Evalua-
cién Diagnodstica Nacional (EDN), expuestos por el Ministerio de Educacién, revelan que per-
sisten serias limitaciones en la adquisicién de competencias en esta area del saber. En 2018,
el 63.81% de los estudiantes de sexto grado permanecia en el nivel elemental y apenas un
4.10% logré un desempefio satisfactorio. Para el afio 2022, los resultados fueron empeoran-
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do, pues el 64.7% de los estudiantes continué en el nivel elemental y solo un 0.7% logr6 un
nivel satisfactorio (MINERD, 2018; MINERD, 2022).

Tabla 1 - Porcentaje de Estudiantes de Sexto Grado por Nivel de Desempefio en Matematicas (EDN
2018y 2022)

Nivel elemental Nivel aceptable Nivel satisfactorio

2018 63.81% 32.13% 4.10%

2022 64.7% 34.6% 0.7%

Fuente: Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana (2018, 2022).

Estos datos ponen de manifiesto una dificultad persistente para que los estudiantes
desarrollen competencias basicas en matematicas, lo que limita su progreso hacia aprendi-
zajes mas complejos y genera una brecha que se arrastra hacia los niveles posteriores. Por
ello, resulta imprescindible impulsar propuestas educativas que fortalezcan el aprendizaje
matematico desde etapas tempranas, no solo como respuesta a las debilidades evidencia-
das en las evaluaciones diagndsticas, sino también como parte de los compromisos asumi-
dos por Repulblica Dominicana en materia de calidad educativa.

Anivel nacional, la mejora de la ensefianza de la matematica se ha establecido como
una prioridad dentro del Plan Estratégico del Ministerio de Educacién 2021-2030, el cual
coloca como eje fundamental el fortalecimiento del pensamiento l6gico y matematico en
los estudiantes (MINERD, 2021). Esta responsabilidad se conecta con la Ley General de Edu-
cacién No. 66-97, que promueve aprendizajes notables y la formacién de competencias
esenciales para la vida (Congreso Nacional de la RepUblica Dominicana, 1997). De manera
complementaria, en el plano internacional, estas iniciativas se corresponden con el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4) de la Agenda 2030, orientado a garantizar una educaci-
6n inclusiva, equitativa y de calidad para todos (UNESCO, 2015). Considerados de manera
integrada, estos referentes legales y estratégicos fortifican la urgencia de atender el bajo
rendimiento en matematicas por parte de los alumnos de primaria.

En las referencias consultada, se ha identificado que una de las posibles causas de
este bajo rendimiento académico en matematicas, puede estar vinculado a la limitada in-
corporacion del pensamiento variacional en las practicas educativas (Baez, Pérez Gonzalez
y Triana Hernandez, 2017). Este tipo de razonamiento, que implica reconocer cambios, es-
tablecer relaciones entre variables, modelar situaciones reales y generalizar patrones, se ha
preciso como una herramienta valiosa para alcanzar una comprension mas profunda, sélida
y significativa de las matematicas (Marino y Falk de Losada, 2021; Vasco, 2002).

Partiendo de este aspecto, el actual estudio se concentré en el pensamiento variacio-
nal como un eje crucial y central para comprender los conceptos matematicos que estan la-
tentes en la educacion primaria. La intencion fue, superar las limitaciones de una ensefianza
tradicional o habitual, que esta centrada en el calculo mecanico y brindar una mirada mas
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holistica, integral y significativa, por medio de una propuesta didactica contextualizada que
buscd fortificar los aprendizajes en los estudiantados del nivel primario (Vasco, 2002; Marifio
y Falk de Losada, 2021).

Esta investigacidn, no solo se sustentd en las brechas expuestas por las evaluaciones
nacionales e internacionales (MINERD, 2018; MINERD, 2022; UNESCO, 2015), sino también
en la necesidad de dar respuestas pedagogicas innovadoras y coherentes, que respondan
a los compromisos sefialados. En ese contexto, surgié el proyecto de investigacion titulado
“El desarrollo del pensamiento variacional y su relacién con el aprendizaje de las matemati-
cas en el nivel primario” (cédigo VIR-PI-8-2024-004), financiado por el Instituto Superior de
Formacion Docente Salomé Urefia (ISFODOSU) y ejecutado en el Recinto Emilio Prud’Hom-
me (EPH) de Santiago de los Caballeros, espacio representativo del sistema educativo do-
minicano.

A partir de este proyecto y de los resultados alcanzados en su implementacion, el
presente articulo ofrece un andlisis sobre la relacion entre el desarrollo del pensamiento
variacional y el aprendizaje de la matematica en el segundo ciclo de la educacién primaria.
El objetivo es aportar evidencia contextualizada que contribuya a enriquecer la ensefianza
en la Republica Dominicana, especialmente, en el campo de las matematicas, y que valga de
referente para el dmbito iberoamericano.

REVISION DE LA LITERATURA

En las Gltimas décadas, el pensamiento variacional ha adquirido un lugar destacado
como un campo emergente dentro de la educacién matematica. Si bien el término no apa-
recia de manera explicita en los enfoques iniciales, sus fundamentos pueden rastrearse en
aportes psicolégicos y epistemoldgicos que sentaron las bases para su desarrollo posterior.
Piaget (1981), por ejemplo, destacd procesos como la conservacidn, la reversibilidad y la
construccién activa del conocimiento, elementos que permiten al estudiante comprender
el cambio y anticipar transformaciones. Por su parte, Vygotsky (1978) subray6 el papel de la
mediacion social y cultural en la construccion de significados, aspecto clave para entender
cdmo los nifos interiorizan y aplican la nocién de variacién en diferentes contextos. A estos
aportes se suma Duval (1999), quien mostré que la comprensidn de los objetos matematicos
depende de la coordinacion de diversos registros semiéticos. Este planteamiento resulta
esencial, ya que el estudio de la variacion y el cambio exige transitar entre expresiones grafi-
cas, numéricas, verbales y algebraicas para construir un conocimiento sélido y con sentido.

Sobre estas bases surgié en América Latina una formulacién mas explicita del pen-
samiento variacional. Vasco (2002) fue pionero al definirlo como un modo de pensar dina-
mico orientado a construir sistemas que relacionen variables, situdndolo en el centro de la
matematica escolar. Esta mirada abrié una linea de investigacién que buscé darle un nuevo
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sentido a la variacién, pasando de ser un tema asociado al calculo automatico a convertirse
en un eje colateral del aprendizaje matematico.

Con el inicio del siglo XXI, el estudio del pensamiento variacional comenzé a organi-
zarse de manera mas sistematica. En este contexto, Caballero y Cantoral (2013) ampliaron su
concepcién al describir tanto los elementos propios del pensamiento como los del lenguaje
variacional, evidenciando como se manifiestan en la actividad matematica de los estudian-
tesy en las dindmicas de aula. Sus aportes mostraron que la variaciény el cambio no deben
entenderse Unicamente como contenidos del curriculo, sino como procesos fundamentales
que se expresan a través de diferentes registros semiéticos, de las interacciones didacticas y
de los contextos socioculturales en los que se desarrolla el aprendizaje.

De manera simultanea, en el ambito internacional surgieron aportes que enriquecie-
ron este campo. Confrey (1991) introdujo el concepto de razonamiento covariacional, defini-
do como la capacidad de coordinar mentalmente el cambio simultaneo de dos cantidades.
Por su parte, Thompson (1989) distinguié entre cantidades extensivas e intensivas, lo que
permitié una mejor comprensién de las relaciones cuantitativas y su representacién. Afios
mas tarde, Thompson y Carlson (2017) ampliaron estas ideas al proponer distintos niveles
de razonamiento variacional y covariacional, los cuales resultan esenciales para la construc-
cién del concepto de funcidn y, en general, para el desarrollo del pensamiento matematico
avanzado.

En la Gltima década, los esfuerzos por definir y precisar el campo del pensamiento
variacional se han intensificado. Marifio y Falk de Losada (2021), mediante un enfoque cua-
litativo basado en la teoria fundamentada, evidenciaron que este tipo de razonamiento se
manifiesta tanto en la resolucién de problemas —a través de la identificacion de patrones,
la coordinacion de variables y la construccién de relaciones dinamicas— como en la com-
prensién de los mismos, al interpretar el cambio, dotar de sentido a las variables y genera-
lizar comportamientos derivados de la variacién. Estas aportaciones se complementan con
las de Castillo-Garsow (2010), quien distinguié entre variacién robusta, entendida como la
capacidad de pensar el cambio en intervalos completos, y variacién suave, centrada en con-
cebir el cambio de manera progresiva. En conjunto, estos planteamientos muestran que el
pensamiento variacional trasciende los procedimientos algoritmicos, pues involucra proce-
sos complejos de razonamiento inductivo, deductivo y de modelaciéon matematica.

En la educacién primaria también se han impulsado experiencias orientadas a pro-
mover el pensamiento variacional desde edades tempranas. En el contexto colombiano,
Maury, Palmezano y Carcamo (2012) disefiaron un conjunto de tareas para estudiantes de
quinto grado que, al aplicarse de manera progresiva en fases de orientacion, ejecucion y
control, contribuyeron a fortalecer la autonomia cognitiva y a desarrollar habilidades como
la identificacion de patrones, la interpretacién de graficas y la construccion de modelos ma-
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tematicos. De forma complementaria, Doncel, Rodriguez y Melo (2022) exploraron el uso de
Scratch como recurso digital para representar variaciones y patrones, evidenciando que la
programacion por bloques facilita la visualizacion del cambio y constituye una herramienta
valiosa para favorecer la transicion hacia aprendizajes algebraicos y de célculo.

Si bien gran parte de las investigaciones se concentra en niveles superiores, también
se han generado aportes que sirven de referencia para la educacién basica. Baez, Pérez Gon-
zalez y Triana Hernandez (2017), por ejemplo, propusieron una estrategia didactica para la
ensenanza del calculo diferencial basada en multiples formas de representacién semiotica.
Aunque este estudio se enfocé en un nivel mas avanzado, resulta pertinente para la primaria
porque confirma que comprender procesos de cambio requiere articular registros graficos,
numéricos, algebraicos y verbales, lo cual facilita la construccién de significados sélidos.

Desde el punto de vista curricular, sin embargo, persisten limitaciones importantes.
Ayola, Orozco y Osorio (2016) analizaron textos escolares de cuarto y quinto grado en Co-
lombia y encontraron que se privilegia el pensamiento numérico centrado en operaciones,
mientras las tareas orientadas a la variacion, el cambio y la modelacién son muy escasas.
Esto pone en evidencia una distancia entre los lineamientos oficiales y los materiales que
efectivamente utilizan los docentes, lo que reduce las oportunidades de los estudiantes
para consolidar estructuras variacionales desde los primeros grados.

En sintesis, los antecedentes revisados demuestran que el pensamiento variacional
constituye un eje esencial para la ensefianza de la matematica, pero su incorporacién en la
educacién primaria sigue siendo un reto. Aunque la mayor parte de experiencias proviene
de otros paises, este estudio se diferencia al plantear una propuesta didactica contextuali-
zada al ambito dominicano. El modelo disefiado se centré en la identificacion de procesos
de cambio, la modelacion de situaciones y el razonamiento inductivo-deductivo, con el ob-
jetivo de fortalecer tanto el aprendizaje matematico como el pensamiento variacional en los
estudiantes de la Regional 08-05 de Santiago. De esta manera, se amplia el horizonte de la
investigacion en la regién y se ofrecen bases tedricas y practicas para futuras iniciativas en
el espacio iberoamericano.

METODOLOGIA

El disefio metodolégico se sustentéd en un modelo didactico para el desarrollo del
pensamiento variacional en la matematica del nivel primario, segundo ciclo. Este modelo,
validado y revisado por expertos en el area, se organizo en tres subsistemas interrelaciona-
dos:
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« Interpretacién de procesos de variaciéon y cambio en patrones numéricos y geométricos, organi-
zados en objetos simbdélicos y situaciones del contexto cotidiano, con el fin de que los estudian-
tes reconocieran dindmicas de cambio en distintas representaciones.

+ Modelacién matematica de situaciones cotidianas, orientada a flexibilizar el significado de la
variable y sus formas de representacién, permitiendo vincular el lenguaje matemético con la
realidad inmediata.

+ lIdentificacién inductiva-deductiva de patrones y regularidades variacionales, con el propésito
de explicar fendmenos presentes en la vida diaria y fortalecer procesos de generalizacién y ar-
gumentacion.

La finalidad de este modelo fue alcanzar la significatividad légica de los procesos de
variacién y cambio mediante la integracién de experiencias que articularan interpretacion,
modelacion e identificacién de regularidades. Su construccion se apoyé en aportes tedricos
generales y especificos: el constructivismo (Piaget, 1981; Vygotsky, 1978), que concibe al
estudiante como constructor activo de conocimiento; la teoria de los registros de represen-
tacion semiética (Duval, 1999), que plantea que la comprensién de los objetos matematicos
depende de la coordinacion entre registros graficos, numéricos, algebraicos y verbales, y
que resulta fundamental para que los estudiantes se apropien de los procesos de variaciény
cambio como ejes articuladores del aprendizaje y no como simples procedimientos algorit-
micos; Yy las propuestas de Vasco (2002), quien situé el pensamiento variacional como eje del
razonamiento matematico escolar. Asimismo, se nutri6 de investigaciones aplicadas, como
la de Baez, Pérez Gonzalez y Triana Hernandez (2017) sobre el uso de multiples represen-
taciones en el calculo diferencial. La integracion de estos enfoques permiti6 disefar expe-
riencias didacticas contextualizadas que promueven aprendizajes profundos desde etapas
tempranas.

La investigacién se enmarcé en un enfoque cuantitativo con un disefio cuasiexpe-
rimental, descriptivo y correlacional-predictivo (Herndndez Sampieri, Fernandez y Baptis-
ta, 2014; McMillan y Schumacher, 2005). Esta modalidad resulté adecuada al trabajar con
grupos intactos en contextos escolares reales, sin manipulacion aleatoria, pero con control
sistematico de las variables mediante la comparacion entre grupos.

La poblacion de referencia estuvo compuesta por 9,300 estudiantes del segundo ci-
clo de educacion primaria de la Regional 08-05 en Santiago de los Caballeros. A partir de la
férmula para poblaciones finitas, se estimo6 un tamafio muestral inicial de 257 estudiantes;
sin embargo, la participacion final ascendio a 467 escolares, distribuidos en un grupo expe-
rimental (235) y un grupo control (232), pertenecientes a cuarto, quinto y sexto grados. Esta
ampliacién constituy6 una fortaleza metodoldgica al incrementar la potencia estadistica y
la representatividad de los resultados.
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El proceso se desarrollé en varias etapas. En primer lugar, se realizé un acercamiento
institucional, donde se socializé el proyecto con directivos, técnicos y docentes para garan-
tizar condiciones logisticas y éticas. Posteriormente, se aplicé un pretest de 12 items de op-
ciéon multiple, seguido de un postest equivalente en estructura y nivel de dificultad. Ambos
instrumentos fueron validados por expertos en didactica y estadistica, y su confiabilidad,
analizada con SPSS, alcanzé un alfa de Cronbach superior a 0.90, lo que evidencid excelente
consistencia interna (Triola, 2009).

La intervencién pedagogica consistié en el desarrollo de diez talleres aplicados al
grupo experimental, disefiados de acuerdo con el modelo didactico descrito. Los talleres
integraron tareas de variaciéon, modelacion y generalizacion contextualizadas en la realidad
de los estudiantes. En contraste, el grupo control continué con la ensefianza tradicional, lo
que permitié establecer comparaciones entre ambas condiciones de aprendizaje.

Finalmente, tras la implementacion, se aplicé el postest y los datos se analizaron
con Excel y SPSS. Dado que las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) indicaron distribu-
ciones no normales, se recurrié a pruebas no paramétricas: la de Wilcoxon para comparar
resultados de entrada y salida dentro de cada grupo, y la de Mann-Whitney para contrastar
el desempefio entre el grupo control y el experimental. Estas técnicas son recomendadas
en contextos educativos cuando se trabaja con datos ordinales o con distribuciones que no
cumplen los supuestos de normalidad (Anderson, Sweeney y Williams, 2008).

Ejemplificacion tareas realizadas en los talleres de intervencion:

En el marco de los talleres realizados, se disefé una actividad en la que los estudian-
tes de sexto de primaria trabajaron con el tiempo de viaje desde Santiago de los Caballeros
hacia distintas provincias de la Republica Dominicana. El propésito de esta practica fue evi-
denciar de manera tangible el vinculo entre el pensamiento variacional y la comprension
de las funciones lineales, siguiendo los subsistemas del modelo didactico: interpretacion
de la variacion, modelacion de situaciones cotidianas y generalizacién de patrones. En este
contexto, lo que cambia es el tiempo de viaje, y lo hace con respecto al destino elegido. Asi,
los escolares fueron capaces de identificar qué varia, como varia y con respecto a qué varia,
lo cual constituye el niicleo del razonamiento variacional.
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Figura 1 - Mapa de la ruta de desplazamientos entre provincias seleccionadas de la Republica
Dominicana

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Para facilitar la observacién del patron, se establecié una secuencia lineal en los
tiempos de desplazamiento: 40, 80, 120 y 160 minutos, correspondientes respectivamente
a los destinos Puerto Plata, La Vega, Santo Domingo y San Juan (Figura 1). A cada provincia
se le asignd un valor de , de modo que representé a Puerto Plata, a La Vega, a Santo Domin-
goy a San Juan, con un dominio definido en . La informacién se organiz6 en una tabla con
registros en minutos, horas y segundos, lo que permitié no solo comparar magnitudes, sino
también realizar conversiones al Sistema Internacional de Unidades, reforzando la conexion
entre la matematica escolar y la medicion cientifica.

Cuadro 1 - Tiempos de desplazamiento entre provincias en minutos, horas y segundos

Provincia Tiempo (min) Tiempo (horas) Tiempo (segundos)
1 Puerto Plata 40 0.67 2,400
2 La Vega 80 1.33 4,800
3 Santo Domingo 120 2.00 7,200
4 San Juan 160 2.67 9,600

Fuente: Elaboracién propia (2025)

La representacion grafica mostré que los puntos se alineaban perfectamente en una
recta creciente, lo que evidencié que la relacion seguia un patrén lineal. A partir de la regu-
laridad identificada, los estudiantes generalizaron la situacién en una expresion algebraica:
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Figura 2 - Representacién grafica de la funcién lineal del tiempo de viaje

Funcién lineal T(n) = 40n
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Fuente: Elaboracién propia (2025)

Donde T(n) representa el tiempo de viaje en minutos y corresponde al nUmero de
destino. Esta construccién les permitié anticipar nuevos valores, como por ejemplo el tiem-
po que tomaria viajar a un quinto destino, aplicando el mismo patrén sin necesidad de rea-
lizar nuevamente la medicién.

De esta manera, la actividad integré todas las fases del modelo: los estudiantes in-
terpretaron la variacién al reconocer el cambio en los tiempos segln el destino; realizaron
la modelacion mediante tablas, graficas y expresiones algebraicas; y ejercitaron la genera-
lizacién, al extrapolar el patrén hacia nuevos casos. Ademas, la practica abrié la posibilidad
de discutir comparaciones entre lo didactico (datos disefiados con un patron lineal) y lo real
(tiempos de carretera en Google Maps, que no siempre siguen regularidades exactas), lo
cual enriquecid la reflexion sobre la matematica como herramienta para comprender fené-
menos complejos en la vida cotidiana (Gémez, Badez y Rodriguez Pérez, 2025).

RESULTADOS

El andlisis de los datos permitié evaluar rigurosamente el impacto de la estrategia
didactica fundamentada en el pensamiento variacional en el aprendizaje de las matema-
ticas en estudiantes de segundo ciclo del nivel primario. A continuacion, se presentan los
hallazgos organizados en cuatro tablas, con su interpretacidn respectiva.

En primer lugar, los estadisticos descriptivos muestran que tanto el grupo control
como el experimental partieron de condiciones relativamente similares en la prueba de en-
trada, lo cual garantiza un punto de comparacién adecuado para el andlisis posterior. En el
grupo control, 115 estudiantes obtuvieron una media de 4.2 en la prueba inicial, mientras
que en la prueba final (117 estudiantes) alcanzaron una media de 5.2. Por su parte, el grupo
experimental inicié con 121 estudiantes y una media de 4.6, cerrando con 114 estudiantes y
una media de 5.9.
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Tabla 2 - Estadisticos descriptivos de pretest y postest en los grupos control y experimental

Grupo N (Entrada) Media (Entrada) N (Salida) Maedia (Salida)
Control 115 4.2 117 5.2
Experimental 121 4.6 114 5.9

Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis estadistico del proyecto (SPSS).

Como se aprecia en la Tabla 2, ambos grupos evidenciaron mejoras entre la prueba
de entrada y la de salida. No obstante, el incremento fue mas marcado en el grupo expe-
rimental (de 4.6 a 5.9), lo que sugiere un posible efecto positivo de la estrategia didactica
aplicada. Estos resultados iniciales, de caracter descriptivo, constituyen la base para com-
prender tendencias generales y sirven como punto de partida antes de aplicar pruebas esta-
disticas de contraste (Triola, 2009; Anderson, Sweeney y Williams, 2008).

Con el fin de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad, se aplicé
la prueba de Shapiro-Wilk a los puntajes obtenidos en las pruebas de entrada y salida de
ambos grupos. Tal como se observa en la Tabla 3, en todos los casos los valores de signifi-
cancia fueron inferiores a 0.05 (p < 0.05), lo que indica que las distribuciones no siguen una
normalidad estadistica.

Tabla 3 - Resultados de las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk)

Grupo Momento Estadistico (W) N p-valor

Control Entrada 0.95 115 0.000

Control Salida 0.94 117 0.000
Experimental Entrada 0.96 121 0.000
Experimental Salida 0.95 114 0.000

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis estadistico del proyecto (SPSS).

Ante la ausencia de normalidad en los datos, evidenciado en la Tabla 3, se recurri6 a
la aplicacion de pruebas no paramétricas. Se empled la prueba de Wilcoxon para contrastar
el desempefio intragrupal (entrada vs. salida) y la prueba de Mann-Whitney para la compa-
racion intergrupal (control vs. experimental). Tal como sefialan Hernandez Sampieri, Fer-
nandez y Baptista (2014), en investigaciones educativas resulta pertinente recurrir a estas
técnicas cuando los supuestos de la estadistica paramétrica no se cumplen en las condicio-
nes reales de la muestra.

En el andlisis intragrupal, la prueba de Wilcoxon, presentado en la Tabla 4, se eviden-
cié mejoras estadisticamente significativas tanto en el grupo control como en el experimen-
tal. En el grupo control, los estudiantes pasaron de una media de 4.2 en la prueba de entrada
a 5.2 en la de salida (p =0.000). En el grupo experimental, la media inicial de 4.6 se elevo a
5.9 en la salida (p = 0.000), mostrando un incremento mas marcado. Ademas, en este Ultimo
grupo se constaté una consistencia notable en la tendencia de mejora: de los 114 estudian-
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tes analizados en la prueba final, 103 aumentaron sus puntajes, 10 presentaron descensosy
solo 1 permanecié igual.

Tabla 4 - Resultados de la prueba de Wilcoxon en los grupos control y experimental

Grupo N Entrada N Salida z p-valor
Control 115 117 -3.98 0.000
Experimental 121 114 -5.76 0.000

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis estadistico del proyecto (SPSS).

Aunque ambos grupos mostraron mejoras entre la prueba de entrada y la de salida,
la magnitud y consistencia del cambio resultaron superiores en el grupo experimental. Este
hallazgo se alinea con la hipotesis de que la estrategia didactica basada en el pensamiento
variacional favorece de manera significativa el aprendizaje matematico. Tal como sefialan
McMillan y Schumacher (2005), la identificacién de patrones consistentes de cambio aporta
una evidencia mas robusta que la observacién de promedios aislados, ya que refleja la esta-
bilidad y la generalizacién del efecto en la poblacién estudiada.

Finalmente, la prueba de Mann-Whitney, Tabla 5, permitid, establecer la comparaci-
6n intergrupal. En la prueba de entrada no se hallaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre el grupo control y el experimental (U = 7899.50; p = 0.069), lo que confirma la
homogeneidad de los grupos al inicio del proceso. En la prueba de salida, en cambio, se evi-
denciaron diferencias significativas a favor del grupo experimental (U = 7797.00; Z = 2.241,
p = 0.025), con un rango promedio de 125.89 frente a 106.36 del control. Estos resultados
confirman que la estrategia didactica fundamentada en el pensamiento variacional generé
un efecto positivo diferencial, al favorecer un desempefio superior en comparacién con la
ensefianza tradicional.

Tabla 5 - Resultados de la prueba de Mann-Whitney en el pretest y postest

Momento p-valor Rango promedio Rango promedio
Control Experimental
Entrada 7899.50 | 1.818 0.069 113.24 117.02
salida 7797.00 | 2.241 0.025 106.36 125.89

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis estadistico del proyecto (SPSS).

Los resultados presentados en la Tabla 5 evidencian que, si bien ambos grupos mos-
traron avances entre la prueba de entrada y la de salida, la mejora alcanzada por el grupo
experimental puede atribuirse a la aplicacién de la estrategia didactica. Tal como sefialan
Anderson, Sweeney y Williams (2008), la comparacion entre grupos constituye un criterio
fundamental para valorar con mayor claridad el efecto de una intervencién educativa.
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Estos hallazgos refuerzan la validez y pertinencia de la propuesta, al ofrecer eviden-
cia empirica de que el pensamiento variacional funciona como un recurso eficaz para pro-
mover aprendizajes mas significativos y transferibles en la matematica escolar. Asimismo,
la consistencia de los resultados obtenidos mediante distintos andlisis estadisticos (descrip-
tivos, Wilcoxon y Mann-Whitney) respalda la solidez de la intervencién. Esto demuestra que
la estrategia no solo gener6 mejoras inmediatas, sino que también impacté en la calidad del
aprendizaje, favoreciendo en los estudiantes del segundo ciclo de primaria la comprension
de patrones, la identificacién de relacionesy el andlisis de procesos de cambio.

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados permiten apreciar la relevancia del pensamiento varia-
cional como enfoque para fortalecer el aprendizaje matematico en el segundo ciclo de la
primaria. Si bien las mejoras observadas fueron moderadas en términos absolutos, la signi-
ficancia estadistica de los hallazgos confirma que la estrategia implementada tuvo un efec-
to positivo en los estudiantes. Esta afirmacion se respalda en los valores obtenidos en las
pruebas de Wilcoxon (p = 0.000 en ambos grupos) y Mann-Whitney (p = 0.025 a favor del
grupo experimental en la salida). Dichos resultados coinciden con los planteamientos de
Vasco (2002) y Caballero y Cantoral (2013), quienes sefialan que el pensamiento variacional
constituye un eje fundamental en la construccion del razonamiento algebraico temprano 'y
en la transicién hacia aprendizajes de mayor nivel de abstraccién.

El disefio de talleres con tareas centradas en la interpretacién de procesos de cam-
bio, la modelacién de situaciones cotidianas y la generalizacién de patrones se mostré es-
pecialmente eficaz para activar procesos cognitivos complejos. Este hallazgo confirma lo
advertido por Ayola, Orozco y Osorio (2016) acerca de la escasa presencia de actividades
variacionales en los textos escolares de primaria. Asimismo, los resultados se relacionan
con lo senalado por Quintero-Suica y Chacén Guerrero (2024), quienes destacan la impor-
tancia de experiencias sostenidas en el tiempo para consolidar aprendizajes matematicos
en escenarios reales de aula. En consecuencia, intervenciones como la implementada en
este estudio muestran potencial para marcar una diferencia en la formacién de competen-
cias duraderas.

De manera complementaria, los hallazgos dialogan con las propuestas de Gonza-
lez Carracelas, Bueno Garcia y Montes de Oca (2022), quienes desde el nivel universitario
proponen organizar situaciones didactico-matematicas basadas en procesos de variacion
y acumulacion. Sus resultados evidencian que este enfoque favorece tanto la comprensién
conceptual como la transferencia de aprendizajes. Aunque su investigacion se ubica en la
educacion superior, sus conclusiones resultan pertinentes para la educacién primaria, pues
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refuerzan laidea de que organizar tareas en torno a la variacién constituye un camino sélido
para consolidar aprendizajes en distintos niveles educativos.

Aun cuando los progresos alcanzados fueron graduales, resultan significativos si
se consideran las condiciones de los escenarios reales de aula. Como advierten McMillan
y Schumacher (2005), los procesos educativos auténticos estan atravesados por multiples
factores, y los aprendizajes profundos requieren tiempo y continuidad para consolidarse.
En este sentido, los avances logrados en un periodo relativamente corto son alentadores en
el contexto dominicano, donde las Evaluaciones Diagndsticas Nacionales han evidenciado
histéricamente bajos niveles de desempeio en matematicas (MINERD, 2018; MINERD, 2022).

Es importante sefalar algunas limitaciones del estudio: la intervencién se desarroll6
Unicamente en una regional educativa y el tiempo de implementacién fue reducido. Ade-
mas, se registré cierta variacion en el nimero de participantes entre pretest y postest debi-
do a ausenciasy depuracién de instrumentos. No obstante, la consistencia de los resultados
y la confiabilidad de las pruebas aplicadas (a de Cronbach > 0.90; Triola, 2009) refuerzan la
solidez de los hallazgos y la validez de las conclusiones alcanzadas.

En definitiva, los resultados corroboran tanto los aportes fundacionales de Piaget
(1981), Vygotsky (1978) y Duval (1999) como las formulaciones mas recientes de Marifio y
Falk de Losada (2021) y Thompson y Carlson (2017). Los resultados confirman que el pensa-
miento variacional no debe entenderse Gnicamente como un constructo teérico, sino como
un enfoque con verdadero potencial para transformar la ensefianza de la matematica en
la escuela primaria. El estudio aporta ademas evidencia contextualizada en la Republica
Dominicana, lo que amplia el horizonte de la investigacion en este campo y abre la puerta a
nuevas experiencias de mayor alcance y duracién. Dichas experiencias permitirian consoli-
dar aprendizajes variacionales en el tiempo y contribuir a superar las debilidades histéricas
que han caracterizado el sistema educativo nacional.

Mirando hacia el futuro, es importante destacar que la incorporacién de esta estra-
tegia a gran escala podria generar mejoras sustanciales en el aprendizaje matematico en la
educacién primaria dominicana. Tal como sefialan Gbmez, Baez y Rodriguez Pérez (2025),
situar la matematica en el contexto real de los estudiantes resulta esencial para otorgarle
sentido y relevancia. En esa direccién, la aplicacion sistematica de los subsistemas del mo-
delo didactico —interpretacion de procesos de variacion y cambio en distintas represen-
taciones, modelacion matematica de situaciones cotidianas e identificaciéon inductivo-de-
ductiva de patrones y regularidades— mediante tareas disefiadas para estimular el analisis,
la generalizacién y la argumentacién, se presenta como una via prometedora para fortalecer
los aprendizajesy reducir las brechas que de manera recurrente han evidenciado las evalua-
ciones nacionales.
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