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Resumen: El pensamiento matemdtico en sus multiples
dimensiones y capacidades permite analizar, sistematizar, inferir,
abstraer ¢ interpretar informacién; incluso postular teorfas para
llegar a la solucién de un problema del contexto real con alta
demanda cognitiva. Sin embargo, todo ello atin no se desarrolla de
forma efectiva en muchos de los programas educativos del nivel
basico y superior del Pertt y América Latina. El propdsito de la
investigacién hace énfasis en la importancia del desarrollo del
pensamiento matemdtico e identificar los componentes o pilares
del pensamiento matemitico que deben ser considerados en la
formacidn universitaria del docente en ciencias. La metodologfa
usada fue la revisién sistemdtica, se seleccionaron bajo los
criterios de busqueda 22 documentos entre tesis y articulos de
revision como original, de las bases de datos: Google Académico,
Scielo, Latindex y Dialnet. Se concluyé que el desarrollo del
pensamiento se enmarca en los cinco pilares: pensamiento
numérico, pensamiento espacial y geométrico; pensamiento
métrico, pensamiento aleatorio, pensamiento variacional y de
sistemas algebraicos fundamental para una éptima formacién
docente en ciencias.

Palabras clave: Pensamiento numérico, Pensamiento espacial
y geométrico, Pensamiento métrico, Pensamiento aleatorio,
Pensamiento variacional y de sistemas algebraicos.

Abstract: Mathematical thinking in its multiple dimensions and
capabilities allows analyzing, systematizing, inferring, abstracting
and interpreting information; even postulating theories to reach
the solution of a real context problem with high cognitive demand.
However, all this is still not effectively developed in many of
the educational programs at the basic and higher levels in Peru
and Latin America. The purpose of the research emphasizes the
importance of the development of mathematical thinking and to
identify the components or pillars of mathematical thinking that
should be considered in the university training of science teachers.
The methodology used was the systematic review, 22 documents
were selected under the search criteria between thesis and
review articles as original, from the following databases: Google
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Esta obra estd bajo una Scholar, Scielo, Latindex and Dialnet. It was concluded that the
development of thinking is framed in the five pillars: numerical
thinking, spatial and geometric thinking, metric thinking, random
thinking, variational thinking and algebraic systems, fundamental
for an optimal science teacher training.

Keywords: Numerical thinking, Spatial and geometric thinking,
Metric thinking, Random thinking, Variational and algebraic
systems thinking.

Resumo: O pensamento matemdtico em suas multiplas
dimensoes ¢ capacidades permite analisar, sistematizar, inferir,
abstrair ¢ interpretar informagdes; até mesmo postular teorias
para alcancar a solugio de um problema real de contexto
com alta demanda cognitiva. No entanto, tudo isso ainda
nio estd efetivamente desenvolvido em muitos dos programas
educacionais nos niveis bésico e superior no Peru ¢ na América
Latina. O objetivo da pesquisa enfatiza a importancia do
desenvolvimento do pensamento matemdtico ¢ para identificar
os componentes ou pilares do pensamento matemitico que
devem ser considerados na formagao universitdria de professores
de ciéncias. A metodologia utilizada foi a revisio sistemdtica,
22 documentos foram selecionados sob os critérios de pesquisa
entre tese € artigos de revisio como originais, das seguintes
bases de dados: Google Scholar, Scielo, Latindex e Dialnet.
Concluiu-se que o desenvolvimento do pensamento estd
enquadrado nos cinco pilares: pensamento numérico, pensamento
espacial e geométrico, pensamento métrico, pensamento
aleatério, pensamento variacional e sistemas algébricos, que sio
fundamentais para uma dtima formagio de professores de ciéncias.

Palavras-chave: Pensamento numérico, Pensamento espacial
e geométrico, Pensamento métrico, Pensamento aleatério,
Pensamento varidvel e sistema algébricoa Edmodo.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia los conocimientos matematicos han avanzado de forma
paralela con la evolucién de la sociedad, debido a los requerimientos y demandas
cada vez mayores a los que el hombre se ha enfrentado, no solo en el &mbito de
la ciencia y la tecnologfa sino también en la vida cotidiana (Saenz y Villarreal,
2014). En este sentido, la resolucién de problemas matemdticos se debe dar
desde los primeros anos de la educacién primaria, por ello, es importante que
los docentes, que conducen el 4rea en los niveles de educacién inicial, primaria
y secundaria, tengan un grado de pensamiento matemdtico éptimo que vayan
de la mano con procesos didicticos y metodoldgicos tal como lo afirma Leal y
Bong(2015). Esta postura es vélida pues la riqueza del desarrollo del pensamiento
matemdtico radica en la concatenacién de los contenidos, que deben ser graduales
y contextualizados para resolver problemas presentes en la vida cotidiana

Segtin Gallego et al. (2017) en el momento en que una persona se propone
en resolver o plantear un problema matematico, surge la necesidad de razonar
y analizar el enunciado, realizando un tratamiento de datos, manipulando y
movilizando distintas estrategias de resolucién de problemas. Por otra parte,
Saenzy Villarreal (2014) resalta la problemdtica que arrastra el sistema educativo
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desde el siglo pasado, destacando dos factores importantes que contribuyen a este
problema: el primer factor es la falta de preparacién adecuada por parte de los
maestros, tanto en el nivel escolar como universitario, en técnicas y estrategias
orientadasala resolucién de problemas en general y al desarrollo del pensamiento
matematico en particular.

El segundo factor es que no existe una correcta vinculacion con otras 4reas
y campos formativos durante la formacién de los docentes en ciencias, si bien,
ellos la reconocen tedricamente, esta no se evidencia en la planificaciéon ni en
el seguimiento al aprendizaje de los estudiantes. En ese sentido, la planificacién
se constituye en un instrumento imprescindible a la hora de construir el
conocimiento desarrollando el pensamiento matematico en los estudiantes y en
los futuros profesionales de la ciencia. Como lo plantea Vergel-Ortega et al.
(2015) la planeacién se debe orientar a identificar elementos del contexto con
la participacién colaborativa de los estudiantes en aras de desarrollar su propio
conocimiento y esto sera posible por la aproximacién de los objetos de estudio al
entorno en el que se desarrollan.

El pensamiento matemdtico se aborda desde dos propuestas tedricas
complementarias, por un lado, desde un punto aplicativo de las matematicas y
por otro, bajo un enfoque constructivista, en este punto, Diaz y Diaz (2018)
consideran que el pensamiento matemdtico es una cualidad necesaria en la
mayoria de las esferas de la vida; ahi radica la importancia de formar a los futuros
docentes de ciencias con estrategias que les permita desarrollar su pensamiento
matematico de forma dptima, esto quiere decir que tenga la capacidad de resolver
problemas. Bajo estaidea, se considera que los estudiantes son seres activos que, en
labusqueda de la solucién de problemas, desarrollan su pensamiento matematico.
Asimismo, Cantoral etal. (2011) desde el enfoque socioepistemoldgico sostienen
que la teorfa del aprendizaje de la matematica no solo debe estar orientada a la
resolucién de problemas de tipo abstracto, sino que esta debe permitir desarrollar
el pensamiento matematico para resolver diferentes situaciones de contexto real.

La principal consecuencia de no abordar esta problemitica serfa no lograr un
desarrollo adecuado del pensamiento matematico en sus diferentes dimensiones
(numérico, espacial - geométrico, métrico, aleatorio y Variacional) tanto en
estudiantes como en profesionales de la ciencia, ya que al no identificarse
los factores que condicionan el desarrollo, no habria forma de cuantificar o
establecer pardmetros que permitan determinar si existe un adecuado o deficiente
pensamiento matematico, siendo este un elemento indispensable parala solucién
de problemas en diferentes dreas de la vida, mis ain en un mundo que evoluciona
constantemente, producto del desarrollo de las tecnologias y la globalizacién
(Diaz y Diaz, 2018). En ese sentido, es importante entender que el pensamiento
matemdtico, de naturaleza compleja y holistica, contiene aristas o componentes
que constituyen un soporte o pilar para el dominio de la matemitica.

Este tipo de pensamiento abarca varios sistemas: el numérico y métrico que
permite resolver problemas de cantidad y medida (exacta o aproximada); el
sistema espacial-geométrico que aborda problemas que involucren movimiento,
localizacion y forma que junto con el andlisis de cambio (la parte variacional) se
arriba a la construccién del sistema algebraico (la generalizacién), por tltimo, el
sistema orientado al pensamiento estadistico-aleatorio que permiten la gestién
de datos e incertidumbre (determinacién e indeterminacién); todos ellos unidos
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a los procesos cognitivos de abstraccion, deduccién, analisis e interpretacion
contribuyen y desembocan en un adecuado manejo del pensamiento matematico
(Dfaz y Diaz, 2018).

Por las razones expuestas, es que el presente estudio hace énfasis en
la importancia del desarrollo del pensamiento matematico e identificar los
componentes o pilares del pensamiento matematico que deben ser considerados
en la formacién universitaria del docente en ciencias desde la formacién
universitaria, también identificar, desde el analisis de los articulos, algunas
estrategias efectivas que aportaron al desarrollo de dichos pilares del pensamiento
matematico.

METODO

La metodologia utilizada fue la revision sistematica, en este sentido, se aplicaron
los siguientes criterios de inclusién para la seleccién de documentos a consultar:
(a) busqueda de fuentes en base al tema en estudio, que es el pensamiento
matematico, aplicacién del pensamiento matemadtico en el aula y su relacién con
la formacién docente en ciencias, b) que los escritos se encuentren en idioma
inglés, espafiol o portugués. Para los criterios de exclusién se tomaron en cuenta
la duplicidad en articulos, c) los anos de publicacién, que va desde los anos
2015 a 2022, excepto para la conceptualizacién de pensamiento matematico que
considera autores candnicos de 1998 y 2011, y d) las palabras claves del presente
estudio. Mediante este proceso, se terminaron seleccionando 14 documentos de
las bases de datos: Google Académico, Scielo, Latindex y Dialnet. Asimismo, las
fuentes seleccionadas fueron tesis de grado de maestria y articulos de revisién
como originales (ver Tabla 1).

Tabla 1.
Base de datos

Base de Afiode
datos publicacién
19393 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020 2021
Google 1 1 1 1 1
Académico
Scielo 1 1 2 1 1 1
Latindex 1 1 1
Dialnet 1
Total 1 1 1 1 4 3 1 z
DESARROLLO Y DISCUSION

Pensar matemdticamente no es una corriente o un paradigma reciente, ello
data desde los inicios de la humanidad, ya que, a lo largo de la historia, el
ser humano se ha visto expuesto a una serie de problemas que han obligado
al hombre a desarrollar habilidades y capacidades que le permitan lidiar con
problemas cotidianos cuya solucién ha dependido en mayor o menor medida
de la toma de decisiones con base en la aplicacién de herramientas matematicas.
En ese sentido, considera al “pensamiento matematico como una capacidad que
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permite interpretar informacion en la vida diaria, tomar decisiones en funcién
de esa interpretacion, asi como hacer uso de otros tipos de pensamiento como el
analitico y creativo” (Diaz y Diaz, 2018, p.62).

En esta misma linea Cantoral et al. (2011) afirma: “el pensamiento
matemdtico incluye, por un lado, pensamiento sobre tépicos matematicos, y
por otro, procesos avanzados del pensamiento como abstraccidn, justificacion,
visualizacion, estimacién o razonamiento bajo hipdtesis” (p. 23). Es decir,
pensar matematicamente involucra desarrollar una serie de comportamientos
rigurosamente organizados, producto de una praxis y ejecucién constante, los
cuales constituyen fortalezas en la resolucién de problemas.

Segin el Ministerio de Educacién Nacional (1998) de Colombia subdivide
al pensamiento matemdtico en cinco tipos: Pensamiento numérico y sistemas
numéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos; pensamiento métricoy
los sistemas métricos o de medidas; pensamiento aleatorio y los sistemas de datos
y el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

Esta clasificacién del pensamiento matematico permite observar la riqueza y
diversidad de situaciones problematicas que un docente debe dominar y resolver
parala construccion del conocimiento desarrollando el pensamiento matemadtico
del estudiante. Por ello, se considera a esta divisiéon como los cinco pilares de la
formacién docente en ciencias

Los S pilares del pensamiento matemdtico

Pilar matemitico se entiende como la competencia que brinda soporte tedrico
metodoldgico por medio de estrategias para el desarrollo del pensamiento
matemdtico, cada una de ellas presenta particularidades, pero a su vez se
relacionan y complementan.

El primer pilar. El pensamiento numérico es indispensable para la formacién
del docente de ciencias, es uno de los primeros en adquirirse desde una temprana
edad, pero también una de las que mas se dificulta cuando no se tiene claro la
operacion adecuada o el sistema en el que se esta trabajando. En la formacién
del docente en ciencias es necesario desarrollar estrategias que le permitan al
futuro profesor manejar con habilidad y creatividad las cantidades exactas o
proporciones, ya sea para una comprobacion tedrica o para una demostracion en
laboratorio. Por ejemplo, para calcular la cantidad de sustancia para una reaccién
quimica, la aceleracién que debe tener un cuerpo para optimizar el tiempo en el
caso de fisica o la tasa de interés que el cliente de una entidad bancaria debe elegir
para obtener la mayor rentabilidad en el caso de matemdtica Diaz y Diaz (2018);

El segundo pilar. El pensamiento espacial y geométrico, el cual ayuda al
docente del 4drea de ciencias a desarrollar su sentido de orientacién en el
espacio, los movimientos inherentes a un cuerpo o figura y las propiedades o
transformaciones de los mismos. En Fisica es aplicable a vectores resultantes,
diagrama de cuerpo libre, movimiento rectilineo, circunferencial, éptica y otros.
En la ensenanza de la quimica se ve favorecido pues tendrd un mejor performance
al dictar temas como: configuracién electrdnica, dtomos, hidrostética, gases, entre
otros y atin en la biologfa al estudiar las células y tejidos (Cabrera y Fernandez,
2021).
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El tercer pilar. El pensamiento métrico, valioso aporte del pensamiento
matematico en el desarrollo formativo del docente en ciencias, ya que brinda
la posibilidad de estimar cantidades muy pequenas y muy grandes, las cuales
son utiles en la fisica, cuando se estudia cifras significativas, en matemdtica
usando instrumentos de medicién de longitud, peso, volumen o de estimacién
al desarrollar el tema de notacién cientifica. En quimica incluso es fundamental
para la medicién de sustancias y compuestos como peso, volumen o temperatura;
es uno de los pilares mds relegados ya que se requiere que los calculos o
mediciones se vean respaldados por pruebas empiricas de laboratorio, recursos
que lamentablemente no todas las instituciones poseen (Valencia et al., 2018).

Pensamiento Matematico

LOS 5 PILARES

|Ptns-amlenla métrico |

Pensamiento variacional

Pensamiento aleatorio

g
£
2
g
2
&

| Pensamiento espacial y geométrico |

Figura 1.
Pilares del Pensamiento Matemdtico

El cuarto pilar. El pensamiento aleatorio, uno de los que mds se ha
incrementado en cuanto al uso, ya que dota al docente de ciencias de herramientas
y técnicas de recoleccién, andlisis y tratamiento de datos de todo tipo,
adicional a ello permite inferir resultados mediante el muestreo y el calculo de
probabilidades. Esto permitird que el docente de matematica pueda explicar de
manera mas didéctica los procesos estadisticos que realizan las encuestadoras y
la ONPE. El docente de fisica podra desarrollar de forma mds significativa su
ensefianza sobre cinemdtica y dindmica, ya que en algunos casos requiere analizar
varios cuerpos o movimientos para llegar a un resultado general (Cantoral et 4l.,
2020; Romero, 2020).

El quinto pilar. El pensamiento variacional y de sistemas algebraicos, permite
desarrollar la parte abstracta de la matemdtica y de las ciencias, ya que aqui se
interactia no solo con cantidades objetivas sino también con subjetivas para
lo que se hace uso de las variables para establecer una relacién entre ellas. Por
ello el docente debe fortalecer este pensamiento en su formacion docente, ya
que al hacerlo podra replicar dicho proceso en la adquisicién del mismo por
parte de sus estudiantes. Se deduce, a partir de las revisiones, que sin una buena
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formacidn algebraica los contenidos como ecuaciones, desigualdades, funcionesy
programacién lineal en matemdtica no serfan factibles y por ende los contenidos
que van asociados a ellos. En fisica para todos los temas que involucren variables
0 ecuaciones, como energia, trabajo y movimiento. En quimica de igual manera
para los calculos quimicos, de gases y de dtomos. Incluso en la biologia para la
ensefianza de divisién celular (Diaz y Diaz, 2018; Oliveira, et al., 2021).

Estas aristas son las que constituyen los pilares del pensamiento matemadtico
en la formacién del docente en ciencias y ademds permite explicar y comprender
interrogantes cémo: ;por qué algunos docentes tienen una mejor diddctica
en la ensefanza de las matemdticas y las ciencias que otros? ¢El desarrollar
el pensamiento matemdtico en los docentes de ciencias favorecen la practica
docente en el aula? En ese sentido, es importante conocer y desarrollar diferentes
técnicas, estrategias y metodologias que permitan mejorar el desarrollo del
pensamiento matematico. A continuacion, se describen los diferentes aportes
encontrados en la revisién.

Técnicas, estrategias y metodologias que permiten desarvollar el pensamiento
matemdtico

Pensamiento numérico

Segtin Diaz y Diaz (2018) para trabajar el pensamiento numérico, el camino mds
adecuado es utilizar programas heuristicos, tomando como estrategia el trabajo
hacia adelante y el trabajo hacia atrés. El trabajo hacia adelante consiste en partir
de los datos y a través de inferencias y deducciones llegar a la solucién; mientras
que en el trabajo hacia atrds se realiza el anélisis del problema a partir de lo
que se busca, para identificar relaciones entre las exigencias del problema vy la
informacion, desarrollando una actividad mental intensa

Cortés et al. (2016) El modelo propuesto consiste en la construccién de un
plano cognitivamente vinculado al PA-A (pensamiento aritmético — algebraico)
y ETM (espacios de trabajo matemdtico) que tenga una amplia interseccion
entre el pensamiento aritmético y el razonamiento algebraico. El cual se
desarrolla realizando: I) La articulacién entre representaciones y producciones:
reconocimiento de un padrén, visualizacién asociada con un algoritmo de calculo
y un proceso aritmético - geométrico y visualizacién de un algoritmo general
aritmético - algebraico; II) estructura de control cognitivo: la actividad debe
ser presentada de manera que las conjeturas de los estudiantes puedan ser
corroboradas, y la aritmética y representaciones figurales como una fuente de
retroalimentacién permanente.

Pensamiento espacial y geométrico

Troncoso (2018) propone trabajar el pensamiento geométrico espacial en su
etapa inicial con la estrategia de dibujar mandalas, ya que de esta manera el
estudiante empezard a familiarizarse con conceptos como centro geométrico,
circunferencia y pardbola, de igual forma con la construccién de dibujos
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geométricos circulares tomando como referencia imdgenes u objetos de su
contexto.

En niveles superiores Rojas et al. (2019) propone como técnica el principio
heuristico de la visualizacién, las cuales se componen de los siguientes procesos:
Objetivacién de figuras geométricas; manipulacién geométrica, descomposicion
e integracién y representaciéon analitica. El desarrollo del pensamiento
geométrico espacial estd ligado a una correcta percepcion de objetos, una
adecuada atencidn y el constante ¢jercicio de la memoria. Esto sumado a un
adecuado nivel de abstracciéon que desemboca con pensar y expresarse con
imagenes lo cual desarrolla de forma paralela el pensamiento visual del individuo.

Pensamiento métrico

Escorcia et al. (2013) establece que para lograr un adecuado desarrollo
del pensamiento métrico se debe estar constantemente actualizado, ya que
progresivamente las formas e instrumentos de medicién han ido evolucionando
a fin de optimizar el tiempo requerido para el proceso como para aumentar
la precision de dichas mediciones. Por ello, plantea la estrategia de desarrollar
talleres por medio de la aplicacién de nuevas tecnologias para ello se apoya en la
utilizacién de calculadoras graficadoras y de los softwares matematicos como son:
Cabri geometry, Derive, etc.

Saza ct al. (2020) plantea la estrategia del Modelo Alostérico de Aprendizaje,
que postula que la estructura mental del estudiante cambia de acuerdo al contexto
segtin la asimilacién de los aprendizajes, siendo el estilo de aprendizaje activo el
mis descollante y siendo la estrategia de las Redes Asociativas Pathfinder (RAP)
la que mejores resultados ha dado, ya que permite mediante un test determinar
el valor que cada estudiante asigna a los diferentes conceptos del pensamiento
métrico y sus relaciones.

Pensamiento aleatorio

Torres (2019) plantea la estrategia de utilizar videos sobre el futbol y otros
deportes para desarrollar el pensamiento aleatorio, con esta informacién se
pueden trabajar temas sobre variables estadisticas, tablas de frecuencias para
datos agrupados y no agrupados, grificos estadisticos, medidas de tendencia
central, medidas de dispersidn y proyecciones a partir de ello, a la vez permiten
relacionar los juegos y deportes con las apuestas y el azar con lo que afianzan sus
conocimientos estadisticas y desarrollan el cdlculo de probabilidades con toma de
decisiones, despertando de esta forma el interés y acercdndose a contextos ludicos
y competitivos.

Ramirez et al. (2018) sustenta la importancia de las estrategias did4cticas para
el desarrollo del pensamiento aleatorio para lo cual se resalta la importancia de
contar con las tecnologfas adecuadas, ya que focaliza la atencién de los estudiantes
y despierta su interés en los temas a tratar. En su estudio plantea la estrategia
de utilizar softwares o aplicaciones informaticas, de forma especifica el software
Geogebra con el que se demostré un mayor progreso en los temas de medidas de
tendencia central, medidas de dispersion, entre otros.

720



Giomar Arturo Shiguay Guizado, et al. El Pensamiento Matemdtico: los S pilares de la formacién docente en ciencias
Pensamiento Variacional

Martinez-Lépez y Gualdrén-Pinto (2018) en su estudio Fortalecimiento del
pensamiento variacional a través de una intervencién mediada con TIC en
estudiantes de grado noveno, arribaron a la conclusién que los estudiantes del
nivel secundario muestran ausencia o deficiencia en el uso del pensamiento
variacional y que se requieren estrategias distintas e innovadoras para generar el
habito de pensar de forma variacional, algebraica y analitica. A lavez en el estudio
se confirmé que una estrategia valida es el uso de herramientas Tics favorece una
mejor comprension en el desarrollo de este pilar, por lo que es necesario que los
docentes de ciencias fortalezcan sus conocimientos informaéticos y digitales para
lograr una ensenanza mas contundente de los contenidos que se requieren para
fortalecer este pensamiento.

Alarcén, et al. (2019) sostiene que para desarrollar el pensamiento variacional
se debe disefiar una serie de acciones organizadas en fases y procedimientos,
las cuales pueden ser plasmadas en instrumentos y guias de trabajo para el
estudiante. Por ello, propone la estrategia de utilizar y construir material
concreto manipulativo, como tablas, figuras, estructuras de bloques para por
ejemplo demostrar de forma concreta los productos notables. También aborda
la importancia de la socializacién para que los estudiantes puedan identificar
sus fortalezas y debilidades a fin de brindar un buen soporte emocional y de
acompanamiento permitiendo la participacién activa del estudiante, base para
una correcta evaluacién formativa, que en el caso de este estudio tiene una
relacién directamente proporcional al desarrollo del pensamiento variacional

Ordéfiez et al. (2019) afirma que una de las principales debilidades de
los estudiantes radica en que estan acostumbrados a manejar aritméticamente
problemas de dreas y volimenes lo cual manifiesta el poco afianzamiento de los
mismos por expresar cdlculos de forma algebraica, por ello el autor plantea 2
estrategias para contrarrestar esta problemética. La primera consiste en aplicar
baldosas matemidticas que son bloques o estructuras didécticas en forma de
rompecabezas rectangulares o cuadradas que permiten representar expresiones
algebraicas que al unirse pueden dar lugar a otras, este material es de gran apoyo
ya que le permite al estudiante y al maestro interactuar con material concreto
y en grupos de trabajo. La segunda estrategia permite al estudiante modelar
geométricamente expresiones algebraicas mediante manipuladores virtuales,
estos dispositivos contienen software que permiten mostrar al estudiante la
solucién de ecuaciones, inecuaciones, polinomio y otros no solo de forma
algebraica sino también de forma grafica geométrica.
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Tabla 2.

Técnicas, estrategias y metodologias identificadas en la revisién bibliografica.

Pilares del Técnicas, estrategias ¥ metodologias  Autor | arfio
Pensariento
MAtematico
Pensarniento Estrategias heuristicas de trabajo Diaz v Diaz
TILUITIETICO hacia adelante ¥ hacia atras. (2018)
Estrategia dencrminada ACODESA; Cortés et al.
Espacios de Trabajo Maternatico; (2016)
Pensarniento aritimético-algebraica.
Pensarmiento Dibujar mandalas como estrategia. Troncoso (2018)
espacial ¥
ZE0INELTICO
Usar el principio heuristico de Ia Rojas et al.
visualizacion como técnica (2019
Pensarmento Desarrcollar talleres por medio de la Escorcia et al.
MEtrico aplicacion de nuevas tecriologias como (2013)
estrategia.
Usar el Modelo Alostérico de Sazaetal (2020)
Aprendizaje Como estratégica.
Pensarmiento Usar videos de deportes Como Torres (2019
aleatorio estrategia.
Utilizar softwares o aplicaciones Rarmmirez et al.
informaticas como estrategia. (2018
Pensarmiento Utilizar y Construir rmaterial concreto Alarcon, et al.
wariacional rAnipulativo Cormo estrategia. 201
Uso de herramientas Tics Martinez, et al
(2018)
Usar baldosas matematicas v Crdofiez et al.
manipuladores virtuales cormo (2019
estrategias.

Luego de la revisién sistemdtica y el analisis bibliografico se concluye que el
pensamiento matemdtico es un proceso complejo debido a que su formacién y
desarrollo (ya sea en el estudiante o en el docente de ciencia) implica ejecutar
dos conjuntos de procesos paralelos. Por un lado, la formacién del pensamiento
propiamente matemdtico y por otro, el uso de otros procesos intelectuales como
el pensamiento analitico, la sintesis, el pensamiento creativo, etc.

Por medio de la revisién sistematica se ha observado que las estrategias mds
adecuadas para desarrollar el pensamiento numérico estin dadas en base a la
aplicacion de estrategias heuristicas como la construccién de mapas y planos, ya
que este pensamiento optimiza sus resultados al trabajar de forma asociativa con
el pensamiento geométrico y variacional.

Se ha determinado que el segundo pilar denominado pensamiento geométrico
sustenta al pensamiento matemdtico, ya que desarrolla procesos mentales
superiores como la objetivacién, la manipulacién, descomposicion, integraciéon
y representacion. A la vez contribuye a la formacion del docente en ciencias al
brindarle la capacidad de implementar estrategias que contribuyan a su préctica
docente como es el uso de representaciones por medio del dibujo en mandalas
para una fase inicial de aprendizaje.

Se ha identificado 2 grandes razones por las que el tercer pilar: pensamiento
métrico debe ser impulsado dentro del desarrollo matematico: la primera es
garantizar en el estudiante altos niveles de precisién y el manejo de diversas
escalas y unidades de medidas, pero también creatividad para una correcta
optimizacién del tiempo. La segunda, obedece al hecho de alcanzar un 4gil
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manejo de las tecnologias y equipos disenados para ese objetivo. Siendo en ambos
casos necesario que el docente de ciencias esté preparado no solo para usar los
equipos o las escalas, sino para desarrollar estrategias como el Modelo Alostérico
de Aprendizaje que permitan un mejor entendimiento del problemay la solucién
adecuada a la misma.

Por medio de la revisién sistemdtica se ha establecido el beneficio de trabajar el
cuarto pilar: pensamiento aleatorio como soporte para la formacién del docente
en ciencias, ya que permite al docente de ciencias desarrollar en su estudiante
otros procesos mentales como la deduccién, la inferencia y la interpretacion de
datos. Se ha encontrado que las mejores estrategias para el desarrollo de este pilar
esacercarlo a contextos deportivos y tecnoldgicos que son las temdticas que mayor
interés generan en la sociedad.

El quinto pilar denominado pensamiento variacional es el que més dificultades
ha presentado en los estudiantes, por lo que de acuerdo a los estudios es
necesario desarrollarlo de forma complementaria con el pensamiento aritmético
y geométrico. Este tipo de pensamiento repercute de forma positiva en la
formacién del docente de ciencias, ya que propone para el desarrollo de su labor
pedagdgica el uso de material concreto-manipulativo, lo cual le permite establecer
relaciones entre la representacion algebraica y la esquematizacién de la misma.
El uso de software educativo y herramientas tecnoldgicas también coadyuvan a
demostrar numérica y graficamente lo que estd expresado de forma algebraica.

CONCLUSIONES

Primero, desarrollar el pensamiento matematico resulta de gran importancia,
no solo para el avance en las ciencias sino también en la vida cotidiana; a
menudo contamos, estimamos, creamos, analizamos, cuestionamos, suponemos;
siempre se estd pensando en o hacia algo, o por curiosidad, somos seres pensantes
y curiosos. Este tipo de pensamiento implica un alto nivel de integracién
de procesos cognitivos y creativos que deben ser tomados en cuenta en la
planificacién del proceso de ensefianza-aprendizaje y en la formacién del docente
de ciencias; ya que un abordaje adecuado de su proceso va a permitir al docente
desarrollary movilizar estrategias activas e innovadoras paralograr un aprendizaje
significativo.

Segundo, el pensamiento matemdtico es un macro proceso ademds
de complejo, su desarrollo requiere de comprender y abordar sus cinco
componentes o pilares: el primer pilar relacionado al pensamiento numérico, que
involucra procesos aritméticos. El segundo pilar es el pensamiento geométrico,
caracterizado por procesos asociados a la competencia de movimiento,
localizacién y forma. El tercer pilar es el pensamiento métrico referido a las
mediciones ¢ instrumentos de medicidén de baja y alta escala. El cuarto pilar es
el pensamiento aleatorio que involucra a la competencia de gestién de datos e
incertidumbre y el quinto pilar es el pensamiento variacional que trabaja con
contenidos algebraicos relacionados con la competencia de equivalencia, orden
y regularidad.

Por ultimo, para lograr desarrollar el pensamiento matematico se requiere del
uso de técnicas, estrategias o métodos integradores. Es decir, el docente a partir
de la comprension del pensamiento matemdtico, los cinco pilares, debe proponer
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técnicas y estrategias metodoldgicas que involucren dos o mds componentes del
pensamiento matematico.
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