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Resumen: El presente trabajo, tiene como objetivo presentar una
propuesta para promover la transversalidad entre los pilares del
pensamiento matematico a través de la modelacion matemaética en el
marco de la Nueva Escuela Mexicana para el nivel medio superior. Se
utiliza como base la resolucién de un problema de poblacion basado en
la Serie de Fibonacci, con la intencion de interactuar entre temas como
funciones, series, variacion, graficacion y modelacién. La propuesta se
validé con cinco estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Autonoma de Zacatecas. Los resultados revelaron que ante
el planteamiento de una situacion problema, presentada con el apoyo de
un simulador virtual, los estudiantes son capaces de involucrar algunas
nociones del pensamiento matematico de manera transversal y modelar
el problema para llegar a una solucion.
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Abstract: The purpose of this paper is to present a proposal to promote
transversality between the pillars of mathematical thinking through
mathematical modeling within the framework of the New Mexican
School for the upper secondary level. The solution to a population
problem based on the Fibonacci Series is used as a basis, with the
intention of interacting between topics such as functions, series,
variation, graphing and modeling. The proposal was validated with five
students of the bachelor’s degree in mathematics at the Autonomous
University of Zacatecas. The results revealed that when faced with a
problem situation, presented with the support of a virtual simulator,
students can involve some notions of mathematical thinking in a
transversal way and model the problem to reach a solution.
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1. Introduccion

La educacion en México enfrenta un momento crucial con la implementacion de la Nueva
Escuela Mexicana (NEM), un proyecto que busca transformar el paradigma educativo del pais.
En este contexto, uno de los desafios en el &rea de las matematicas radica en la promocion y
aplicacion efectiva de la transversalidad del pensamiento, en la cual se busca una conexion entre
los aprendizajes que el estudiantado va adquiriendo en varias areas de conocimiento y su

contexto.

Incorporar la modelacion matematica al curriculo del profesor se considera indispensable para el
desarrollo de competencias como el establecimiento de ambientes y el planteamiento de
situaciones de modelacion (Niss et al. 2007), mientras que la NEM lo propone como una
habilidad a desarrollar en los estudiantes, la capacidad de emplear el pensamiento matematico
mas allé de la solucidon de operaciones complejas y descontextualizadas (SEP, 2024).

Por su parte, Mancera et al. (2022) mencionan la importancia de cambiar los ambientes de
ensefianza tradicional a una estructura sociocritica, en la que los estudiantes tengan oportunidad
de reflexionar y discutir sobre los modelos matematicos que dan soporte a los fendmenos sociales.
En este proceso, la ensefianza de la matematica convierte sus métodos tradicionales, en los que
se pasa de dar la teoria y proponer ejercicios, a una estructura en la que la matematica es una
herramienta, el profesor un mediador y el estudiante un constructor del conocimiento,

favoreciendo con ello la comprension de los conceptos matematicos.

La modelacion matemaética es considerada como herramienta y estrategia pedagdgica, al poder

crear esos vinculos que demuestran la aplicabilidad de la matematica en otras areas.

La poderosa relacion entre la matematica y la ‘realidad’ es el fundamento de la
ensefianza matematica a nivel escolar; en particular, la matematica (algebra,
geometria, estadistica) es el lenguaje de las ciencias y nos ayuda a abordar y
entender problemas que enfrentamos como ciudadanos. (Borromeo Ferri et al.,
2021, p. 17)

En este sentido, se pretende integrar elementos de la biologia con conceptos matematicos, a través
de la modelacion de una situacion problema sobre el crecimiento de una poblacion de conejos

utilizando como herramienta la Serie de Fibonacci, en la que se espera que los estudiantes utilicen
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o0 evidencien algunos elementos que componen al pensamiento matematico, es decir, promover

la transversalidad entre el pensamiento variacional, algebraico, espacial, numérico y aleatorio.

2. Elementos Tedricos

Consideramos al pensamiento matematico, segun la Propuesta del Marco Curricular Comun de
la Educacion Media Superior (MCCEMS) como:

“... un recurso sociocognitivo que involucra diversas actividades desde la ejecucion de
operaciones y el desarrollo de procedimientos y algoritmos hasta los procesos mentales
abstractos que se dan cuando el sujeto participa del quehacer matematico, pretende
resolver problemas, usar o crear modelos, y le dan la posibilidad de elaborar tanto
conjeturas como argumentos; organizar, sustentar y comunicar sus ideas” (SEP, 2024, p.

16).

Este pensamiento matematico se integra a su vez por 5 pilares o pensamientos (MEN, 1998;
Shiguay et al., 2022), los cuales son: Numérico, Espacial, Métrico, Aleatorio y Variacional (ver
Figura 1). Sin embargo, su integracion transversal en el curriculo educativo se ve obstaculizada
por multiples factores, entre los que se destacan las metodologias pedagogicas tradicionales
(\Valero et al. 2020), la falta de recursos y de motivacién entre los estudiantes (Miranda y
Martinez, 2022), hasta la desconexion entre los contenidos curriculares y las demandas del mundo
real (Suérez, 2013). Siendo esto el fomento a la capacidad de integrar conocimientos, habilidades
y actitudes en la resolucion de problemas de diversas disciplinas que implica no solo dominar
conceptos y técnicas matematicas, sino también aplicarlas de manera creativa y critica en

contextos interdisciplinarios.
Pensamiento Numérico
Pensamiento Fspacial

Pensamiento Métrico

Pensamiento Aleatorio

[
L
.=
D
—
ao
==
oo
==
[
—_——
| —
L
=
fg
(|
j—
ao

f antin, N

Pensamiento Variacional

Figura 1. Pilares de pensamiento matematico
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Para la determinacion de las actividades en las que se puede evidenciar cada pensamiento, se
elaboro la tabla 1, donde con base en SEP (2024) y Shiguay (2022), se describen los elementos

considerados para cada pensamiento
Tabla 1.

Actividades que evidencian los pilares del pensamiento matematico

Pensamiento | Descripcion de actividades que lo evidencian.

Numérico Desarrollo de diferentes técnicas de calculo y estimacion.

Algebraico Comprension de relaciones funcionales y uso de simbolos para formalizar

generalizaciones.

Espacial Controlar informacién a partir de la manipulacion de objetos concretos

destacando rasgos esenciales como la lectura de gréficas.

Aleatorio Exploracion y construccion de modelos de fendmenos fisicos a partir de

acciones como intuir, analizar, deducir y elaborar conjeturas.

Variacional Representar y modelar situaciones teniendo conciencia sobre lo que varia

Métrico Considerar cantidades muy grandes o pequefias las cuales representan cifras

significativas o desarrollo de notacion cientifica

Por otra parte, la propuesta de la NEM busca abordar estos pensamientos mediante un enfoque
integral que promueva la vinculacién de las diferentes areas del conocimiento, asi como con
problematicas sociales, cientificas y tecnologicas relevantes para los estudiantes, asignando a su

vez cuatro categorias del pensamiento, las cuales se describen en la tabla 2.
Tabla 2.

Categorias del Pensamiento Matematico

Categoria Descripcion

Procedural Integra lo Aritmético, Algebraico, Geométrico y Manejo de Datos
Procesos de Considerando lo  Cognitivo-Abstracto, Espacial-visual y
razonamiento Aleatorio

Modelacion Aborda el uso y construccion de modelos y Estrategias heuristicas
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Solucion de problemas e | Desde el registro escrito, simbolico, algébrico e iconogréfico, la
interaccion y lenguaje negociacion de significados y el ambiente matematico de

matematico comunicacion

La Figura 2 ilustra que los procesos cognitivos asociados al pensamiento matematico ocurren
muchas veces participando de dos 0 més categorias entre las que se da una retroalimentacion de
manera dinamica (SEP, 2024, p. 21).

MATEMATICO

Figura 2. Categorias y subcategorias del Pensamiento Matematico.

Asi pues, se considera al pensamiento matematico como un ente integral, que se consigue a través
de la conjuncién de diversidad de pensamientos y acciones, y es una parte esencial en el desarrollo
de competencias cognitivas en la formacion de los estudiantes y, como consecuencia, piedra

angular en la resolucién de problemas en diversas areas del conocimiento.

Si bien, dentro de las categorias del pensamiento matematico se considera la solucion de
problemas y modelacién, el término de modelacién matematica no es nuevo y a lo largo del
tiempo ha tenido diferentes interpretaciones, por ejemplo: Bacaér, et al (2008) mencionan que
uno de ejemplos de modelos matematicos mas antiguos esta plasmando en el libro de Fibonacci
de 1202, mediante un ejemplo de crecimiento en la poblacion de conejos (caso que se estudia en
este documento a profundidad); por su parte Zaldivar (2017) hace un recuento de la forma en la

que el concepto se ha ido enriqueciendo, de la siguiente manera:

“... Pollak en 1969 puntualiz6 los pasos que la conformaban: Identificar una
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pregunta del mundo real que se quiere entender, Seleccionar objetos particulares
importantes para la pregunta hecha e identificar, relaciones entre ellos. Decidir
cuéles son utiles e ignorar los que no lo son. Trasladar esta version en términos
matematicos, obtener férmulas matematicas para esta pregunta determinada y

resolver el problema.

... Blumy Niss (1991) la consideran como el proceso completo de transitar desde

un problema planteado en una situacion real hasta un modelo matematico.

... Trigueros (2006), la detalla como un proceso ciclico donde se proporciona a
los alumnos problemas abiertos y complejos en los que se ponen en juego
conocimientos previos y habilidades creativas para sugerir hipotesis y plantear
modelos que expliqguen el comportamiento del fendmeno en términos

matematicos.” (p. 90)

En el mismo sentido, Villa-Ochoa, et al (2022) describen que la modelacion matemaética tiene
dentro del aula puede ser el “vinculo para ensefiar conceptos y procedimientos matematicos;
ensefiar modelos matematicos y maneras de aplicar las matematicas como contenido matematico
y promoverlas como una actividad humana que responda a problemas de diferente naturaleza que
den lugar a la aparicion de conceptos, nociones y procedimientos” (p. 69), que es la postura que
se considera para este trabajo, vista como un instrumento que permite promover la transversalidad
entre los pilares que conforman el pensamiento matemaético y a la vez que hacen uso de

significados refuerzan conceptos matematicos.

Se integra como campo de aplicacion a los elementos de la biologia a traveés del crecimiento de
una poblacion de conejos, cuya base se puede describir con la Serie de Fibonacci y se espera que
los estudiantes evidencien una conexién entre dos o mas de los pilares de pensamiento

matematico al utilizar algin modelo matematico propuesto para encontrar la solucion.
3. Disefio e implementacion de la propuesta

Para el disefio de la propuesta se consideré como base la propuesta de Zaldivar et al. (2017), pues
plantea tres momentos principales por los que pasar las situaciones problema en las que se
involucra la modelacion matematica en el aula: Introduccion al contexto real, Matematizacion

de la situacion a partir de los datos del contexto y Sintesis y regreso al contexto real.

La implementacion se llevo a cabo en dos sesiones de 90 minutos cada una, con un grupo de
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cinco estudiantes de segundo semestre de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Autdénoma de Zacatecas, 1 mujer y 4 hombres, de los cuales dos presentan alguna discapacidad
(uno visual y otro cognitiva). Para el analisis de resultados, en este trabajo se codifica a cada
estudiante como E1 ... E5 con la intencion de comparar los pensamientos que evidencia cada uno
de ellos en relacion con los modelos propuestos y P a las intervenciones del profesor.

El escenario fue un aula de computo en la que cada estudiante contd con una computadora con
acceso a internet para interactuar con los materiales integrados en la secuencia didactica. Se
utilizaron como herramientas un simulador PhET, el software de geometria dindmica GeoGebra
y cuestionarios disefiados exprofeso con base en los tres momentos establecidos para la
modelacién matematica propuestos por Zaldivar et al. (2017), con el objetivo de que los
estudiantes identifiquen los conceptos matematicos involucrados en la solucion y hagan uso de

ellos de manera indistinta en el contexto del problema.

En el momento 1, referido a la introduccion al contexto real, se hizo un acercamiento de la
situacion problema mediante un simulador llamado “seleccion natural” (PhET, 2024), que se trata
de una aproximacion al crecimiento de los conejos, evidenciando factores como: clima, escases

de alimentos y depredadores (ver Figura 3).
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Figura 3. Simulador PhET Seleccién Natural

Mediante una estructura de clase completa, se explic6 a los estudiantes los elementos que
componen el simulador y se les dio tiempo para que interactuaran con ellos. Posteriormente, para
identificar que el contexto del problema es comprendido y guiar a los estudiantes en la
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exploracién de la herramienta, el profesor planted de manera verbal preguntas como:
P: ¢Qué ocurrio con los conejos?
E2: Conquistaron el mundo
P: ¢A qué te refieres con eso?
E3: Habra una sobrepoblacion y Ilenan todo el territorio
P: ok, sin ningln depredador crecen y crecen
E1: Tienen un crecimiento exponencial

La recogida de datos se realizo6 mediante grabacion de audio y video, asi mismo, se pidi6 a los
estudiantes que escribieran sus ideas en una hoja de papel, las cuales se recogieron al final de la
sesion. De manera méas guiada se fueron planteando preguntas como: ¢ Cuantos conejos aumentan
de la generacién 0 a la generacién 1?, ¢ Cuantos conejos mas hay de la generacién 1 a la 2?,y
asi sucesivamente hasta llegar a la generacion 4, simultdneamente los estudiantes fueron
contestando lo que creian que sucederia de una generacion a otra y luego del acuerdo grupal, lo
corroboraron con el simulador (ver Figura 4), se les pidi6é que primero anotaran su prediccion y

posteriormente lo corroboraran con el uso del simulador.

Figura 4. Exploracion de la situacion mediante el simulador

Mediante la interaccién propuesta en la secuencia, se fue analizando el crecimiento de la
poblacion de generacion en generacion y se logro consensar que los primeros elementos de la

serie son 2, 6, 18, 54 y 162 conejos para las primeras cuatro generaciones.

Posteriormente se plantearon las siguientes preguntas: ¢pueden predecir la cantidad de conejos
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que habra en la generacién 5?, ¢La prediccion corresponde a los resultados del simulador?,
¢qué crees que ocurrié?, ¢Qué ocurre cuando cambiamos el clima?, ¢Qué ocurre cuando
limitamos la comida?, ¢{Qué ocurre cuando agregamos depredadores?, se tomé como punto de
quiebre la 5% generacién de la poblacion de conejos, pues en ésta hay un evento que modifica la
estructura de la serie, lo que ocasion6 que sus predicciones tuvieran una diferencia respecto a lo
que se presentaba en el simulador en las generaciones anteriores. Mediante estas preguntas se
promovid una lluvia de ideas para que los estudiantes determinaran la razon del suceso y la forma
de encontrar la cantidad buscada, de ahi surgié la idea de que “se muere la primera generacion”,

componiendo un primer acercamiento al patron del crecimiento.

Este momento fue un detonante en la actividad, pues la interaccién con el simulador motivo a los
alumnos a participar activamente en la sesion, presentando ideas y haciendo hipdtesis que los

Ilevaron a la consecucion del patron buscado.

Para el momento 2, con el objetivo de lograr la matematizacion a partir de los datos del contexto,
se les planted un cambio en la situacion, con el objetivo de que los alumnos formularan algin
modelo matematico que los llevara a determinar la cantidad de conejos que crecerian en dos afios
suponiendo condiciones ideales para la reproduccion (ver Figura 5), se les hizo llegar de manera
digital un instrumento compuesto de 7 preguntas que permitiran evaluar la interpretacion de la

situacién y la validacion de los modelos planteados.

En un rancho, Don Javier tiene una variedad de amimales, entre ganado, gallinas, conejos,
cerdos, caballos entre otros. Diversos estudios cientificos reconocen que los conejos
tienen un periodo de maduracion v reproduccion de un mes. S1 Don Javier deja en un
corral a una pareja de conejos recién nacidos v suponemos que cada que se reproducen

los conejos tienen una pareja.

Figura 5. Segundo problema de la secuencia

Los estudiantes hicieron anotaciones y contestaron simultaneamente las preguntas planteadas en

el instrumento, en la Figura 6 se puede observar la interaccion de E1 ante esta situacion.
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Figura 6. Respuestas y anotaciones de E1 a la situacion planteada

La informacidn recopilada las hojas de trabajo proporcioné datos individuales sobre las practicas

que cada uno de los participantes realiz6 y su manera de trabajar entre un pensamiento y otro.

En el momento 3, que se refiere a la sintesis y regreso al contexto real, se plante6 otro cambio
de situacién, presentando graficamente el comportamiento de una poblacion (ver Figura 7), con
el objetivo de que a partir de la lectura de la gréfica los estudiantes interpretaran la situacion

presentada.

Don Julian, un amigo de Don Javier, también dejo en un corral a una pareja de conejos
para que se reprodujeran obteniendo los siguientes resultados:

Reproduccion de conejos en meses

78 76 TE TE 73
T av

B4
51 eg

49

Cantidad de parejas
oo ow e

Figura 7. Situacién gréfica planteada en el momento 3

Cabe mencionar que para la integracion del estudiante con discapacidad visual se hizo uso de
herramientas adicionales como un lector de pantalla para el cuestionario digital y material
tangible (realizada con impresora de resaltado), describiendo verbalmente los momentos que

debia considerar y corroborando por medio del tacto. (ver Figura 8).
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Figura 8. Manipulacion de material tangible y lector de pantalla de E3

En la segunda sesion se retoman las problematicas planteadas con el objetivo de corroborar los
modelos y uso de pensamientos que se evidenciaron. Para el momento 1, se les pidi6 determinar
si existian similitudes entre las problematicas planteadas en la sesion anterior, a lo que surgieron
respuestas como “todas tienen un comportamiento exponencial”, “estan usando la serie de
Fibonacci”, se cuestiono acerca de esas aseveraciones y los conceptos matematicos inmersos en
la solucion, donde surgieron entre otras, ideas como funciones y sucesiones, como puede verse

en la Figura 9, creada por E1.

Serie de Fibonnaci

200 —
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@ ............. Funcién expresion
Variacion

Limite

— 150 |-1
Modelada con funcidn:

g(x)=046317* 1.6146" Relacion
g(n)=0.747584 Variable
i Ecuacicn

Elitérmino general de la sucesion de Fibonacci es el siguiente

bbb
5 (5=

V5"
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Altener/un comportamiento exponencial, esta sugesion
S0 va alinfinito sintignde anfinito

Figura 9. Conceptos involucrados en la situacion, segun E1

En el momento 2, se les pidi6 que capturaran los datos que tenian de la sesion anterior para
visualizar y validar los modelos creados mediante el software de geometria dindmica GeoGebra

(ver Figura 9), e inferir acerca de las diferencias y similitudes de las situaciones planteadas. Los
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estudiantes verificaron su modelo numérico y establecieron la relacion variacional, como puede

verse en la Figura 10, donde E2 resalta la relacion entre las variables involucradas.

T ~—
A B
.H n=7 1 |mes parej de conejos
20 2 1 1
3 2 1
18 4 3 2
5] 4 3
[ 5 5
________ & 7 6 8
7 ‘ 8 7 13
‘ o | 8 21
5 } A= (7, 13) 10 9 34
El 11 10 55
" 12 1 89
1 N n =t 13 12 144
o ! b =13 14 13 233
¢ D i 15 14 377
o ! 16 15 610
L | AT 087
Tl 1 : [ o1 'R 18 0 (s 17 1897
19 18 2584
20 18 4181
1, 21 20 6765

Figura 10. Identificacion de relacién entre variables creada por E2

Con estas dos representaciones de la situacion (numérica y grafica) los estudiantes determinaron
que se podria modelar como una sucesion creciente, como se muestra en el siguiente extracto del

audio:
P: ¢Como podemos describir lo que tenemos en pantalla?
E2: Es una sucesion
E3: Una sucesion creciente infinita
E5: Seria infinita si los conejos no se murieran
El: Es la serie de Fibonnacci
P: ¢Por qué crees que se trata de la serie de Fibonacci?
E1: Porque el siguiente término depende de la suma de los dos anteriores

E3: Si, mire [mostrando su pantalla] aqui lo comprobé (ver Figura 11)
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4 3 3

5 5 5

6 8

7 13 13
8 21 21
9 34 34
11 89 89
12 144 144
13 233 233
14 377 377
15 610 610
16 987 987
17 1597 1597
18 2584 2584
19 4181 4181
20 6765 6765
21 10946 10946
22 17711 17711

Figura 11. Comprobacion numérica realizada por E3

Se generaron ideas para determinar el n-ésimo término de la sucesion y E4 coment6 que si
también podriamos determinar una funcién por medio del software, tras la discusion, se les indicd
gue un modelo matematico podria tener varias formas, dependiendo de la situacion que queremos
resolver y nuestros conocimientos matematicos, resaltando la importancia de interpretar y
verificar que nuestros modelos, si bien son un acercamiento, deben reflejar la situacion que se
estudia; con ello, se procedio a buscar modelos algebraicos y elementos que permiten adaptarlos
a las situaciones, incluso E1 traté de comprobar numéricamente si los modelos se adaptaban (ver
Figura 12).

v Ansiisis de datos X | ¥ Hoja de Cilculo
XY, LN 1 | BEEE @ B
Diagrama de dispersion Q0 e A
Y. B1B18 2 S B 5 5 o
7 13 13.24949 -2.50557 10.74393
8 | 2 2139265 296519 18 42747
9 24 345406 -3.42481 31.1158
10| 5 557693 388443 5188488
11 89 90.04519 -4.34408 8570115
12| 144 145.3871 -4.80368 14058344
13| 233 23474223 -5.2633 22047895
14 | am 379.01515 572292 37329225
15 | 610 611.95843 6.18254 605.77591
16 | 987 988.06899 664216 981.42685
4 17 1597 159533765 7.10179 1588.23589
18 | 2584 2575.83454 -7.56141 2568.27316
19 | 4181 4158.94628 802103 4150.92528
20 | 6765 5.04083 -8.48065 6706.56021
| . ‘.,4/ 21 | mfua 9 114 894027 10833174
*—o—0—0—0—0—0 2 | 17711 17505.69479 -9.3999 17496.294
- . - 23 | 28657 28264 72079 985952 28254 8681
' ’ " b 24 | 46368 45636 26013 10.31914 45625.941
X: AtAIG 25 |PAREJAS FUNCION 1 DIFERENCIA E NUEVA F

Figura 12. Comprobaciones numéricas de la situacion realizadas por E1

Posteriormente, cuando E2 menciono que no se estaba considerando la mortalidad, se procedio a
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dar espacio para que los alumnos abordaran el momento 3, pidiendo que comprobaran por medio
de la herramienta las preguntas que buscaban cantidades especificas y determinaran si sus
respuestas anteriores eran similares a las obtenidas, en sus conclusiones se puede observar que
regresan al contexto, identifican la variacion, la utilidad de las funciones, incluso la serie de

Fibonacci y los limites (ver Figura 13).

. Iroduee tw modelo en GeoGebra, posieriormente explicn eon (us propius
palubras el resullace
El modelo representa la cantidad de concjos que existivin en 2 afios ulilizando
unz hoja de edleulo, posteriomente se grafiean punios en el plano en dénde se
1] ntar la func ode manja una funcion la cual es la cantidad de conejos en funcitn del tiempo.

d. ;Crees que en algin momento el comportamiento de la situacion cambie? Co
No, aunque al cabo del tiempo las primeras generaciones mueran la fasa de o
crecimiento es mayor que la de decesos

Describe la situacion en la que se daria el cambio
Si se dejaran de reproducir la poblacion s mantendria constante y comenzarfa a ©
decrecer si siguen sin reproducirse co

e. ;Es posible determinar la tendencia de la situacion a més tiempo? Explica

Como ya antes mencionado la poblacion disminuiria si dejaran de reproducirse por un

tiempo y empezaran a morir las primeras generaciones & Desertbe a sitacion en L que se darin el cambio
. Seria una generacibn antigua e la que no se cucnte e los posteriores resultades, ¢

- Crees que en ulgin momento ¢l comportumiento de Lo situgion cambie?
81, cuando los conejos emplecen a fallecer.

dimele se tomard en euenta una Frmula para los concjos olales futuros ¥ purd Jos
conejus (illevidos.

Figura 13. Consideracion de la mortalidad en la situacion del problema

Sin embargo, si bien todos los participantes pudieron determinar un modelo algebraico, solo E5

formulé un modelo en el que se consideraba la mortalidad (ver Figura 14).

(Hay manera de predecir hacia donde van las cifras? Explica tu razonamiento

En la primera parte el comportamiento de los conejos es la suma de la cantidad actual de conejos mas la
anterior cantidad de parejas de conejos menos cuatro generaciones la actual generacion que se esta
tomando.

La parte decreciente es la generacion actual menos 3 y asi sucesivamente.

Representa matematicamente la situacion

nt+(n_1)-n 1-5

Figura 14. Determinacién de modelo considerando la mortalidad

4. Resultados y Discusion

Cabe mencionar que los instrumentos utilizados para el analisis de los resultados fueron, de
manera individual: las hojas de notas en las que los estudiantes plasmaron de manera escrita sus
ideas, los archivos de texto en los que contestaron las preguntas planteadas y los archivos
dindmicos generados con GeoGebra en los que se plasmaron sus modelos, mientras que en

forma grupal se usaron grabaciones de audio y video.

La tabla 2 muestra la progresion y uso de los pensamientos utilizados por cada uno de los
estudiantes en cada uno de los momentos de la situacion, se nombra M1-1, M2-1, M3-1 como
referencia a los momentos 1, 2 y 3 de la sesion 1y M1-2, M2-2 y M3-2 para los momentos de

la sesion 2, asi mismo, se codifica el uso de los pensamientos matematicos y/o modelos
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planteados por los participantes de la siguiente manera: NU- Numérico, ES-espacial, AG-

algebraico AL-aleatorio y VA-variacional.
Tabla 2.

Pensamientos evidenciados en el estudio y sus relaciones

Estudiante M1-1 M2-1 M3-1 M1-2 M2-2 M3-3

El NU, VA, AG AR ES,NU, | VA, NU | ME,AG | ES AR,

AG VA AL
E2 NU, AG, VA, AG AR, ES NU, ES | AG, VA | AR, ES,

VA AL
E3 VA, NU VA, AG VA, ES VA, NU NU, ES

E4 VA, NU AG, NU AR, ES NU, VA | AG, VA

E5 VA, NU AG, VA VA NU, VA | VAJES | AG, AL,

ES

Enseguida, se ejemplifican algunos de estos pensamientos considerados con base en las

producciones generadas por los estudiantes.

En la Figura 15 muestra que E1 hace uso del pensamiento aritmético y variacional en M1-1, da
muestra de que ha comprendido la situacion, al identificar las variables independiente y
dependiente y relacionar uno a uno, a través de la tabulacion, los meses con el nimero de conejos,

podemos intuir que estaba pensando en el concepto de funcidn biyectiva.
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|
hes | & &"I!E'\}JT

34 ‘Pal!"a‘.‘\cj,
|| Gomdoy |

| RSSO

4

| 2

A
z; IRE B

¢Es posible determinar la tendencia de la situacion a més tiempo? Explica

El crecimiento serd cada vez mavor, pues con cada mes que pasa, los nfimeros
serdn cada vez mas grandes, lo que se reflejard como un nimero mucho mis
grande en el resultado de 1a suma que determina €l comportamiento.

Figura 15. Relacién Numérico-variacional de E1

Para M2-2 (ver Figura 16), E2 plantea un modelo algebraico en el que identifica un modelo de

sucesion matematica, sin embargo, se da cuenta que no esta considerando factores como la muerte

después de cierto nimero de generaciones, describiéndolo de la siguiente manera:

b. Matematicamente, ;como podemos modelar la situacion y predecir esa cifra?
S1 solo nos preguntan la cantidad de parejas que se tienen o que se obtuvieron al
cabo de un tiempo sin la necesidad de decir cuantas de ellas han muerto entonces
tenemos una secuencia en la cual la cantidad de parejas que se tendran en el mes

n es 1gual a a la suma del mes (n-1)+(n-2)

n=mes

n=(n-1>+(n-2)

Figura 16. Propuesta de pensamiento algebraica de E2

En lo que respecta a M1-3 (Figura 17), E3 integra el pensamiento aleatorio al analizar e

interpretar los datos de la grafica y relacionarlo con el contexto del problema e integra el

pensamiento aleatorio con el pensamiento algebraico, cuando responde la pregunta “d” con la

descripcion de su propuesta para determinar sucesion algebraica.

£ (Es posible determinar la tendencia de la situacion a mas tiempo? Explica
Calculando el promedio de edad de un conejo v restando los conejos fallecidos al

resultado final

g. (Como le explicarias a Don Javier el comportamiento de su poblacién de conejos?

La poblacién de sus conejos es creciente sin tener un limite de conejos.

d. Representa matematicamente la situacion

Podemos representar esta situacion con la secuencia 76-3n, donde n
representa los meses después del mes 15.

Figura 17. Uso de pensamiento Variacional y espacial propuesto por E3 en M1-3
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Para M3-2, E2 interpreta e infiere la informacion contenida y no en la grafica presentada, pues
muestra un regreso a la situacion, con el uso de pensamientos espacial y aritmético descritos

como se muestra en la Figura 18.

2. Qué erees que paso con los conejos desde el mes 12 al mes 137 b. ;Qué crees que pasé con los congjos despuds del mes 137

Enmpezaron a morir parejas anteriores y los conejos que quedaron fieron todos que los conejos que tiene son machos ya no
) :] S : 0 & nde zolo empiezan a morir los ma
fachos tiempo

n reproducir entre
con forme pasa el

Figura 18. Evidencia de pensamientos especial y aritmético en la solucion del problema

Cabe resaltar que E5 fue el unico estudiante que percibid que la sucesion planteada correspondia
a la sucesion de Fibonacci, ya que en el minuto 01:02:50 de la grabacion de la sesion 1 se tiene

lo siguiente:
P: ¢Como escribir matematicamente lo que estas pensando?
Ed:in+ (n—1)?
E5: Se parece a la Sucesion de Fibonacci
P: ¢Por qué dices que se parece a la Sucesion de Fibonacci?
E5: Porgue el numero siguiente surge de los dos resultados anteriores
P: Comprueba lo que dices, prueba con cada mes a ver si se cumple

Finalmente, dentro de las conclusiones del trabajo, cada estudiante externd sus impresiones,
resaltando entre otras cosas, los conceptos involucrados, como se muestra a continuacion.

CONCLUSION:

En esta actividad estudiamos sucesiones v modelado de datos. Comenzamos con
inferir una sucesién en el problema de poblacion de conejos, tal sucesion resulté ser la
serie de Fibonacci, pues 1a poblacién de conejos por cada mes venia dada por la suma

de la poblacién de los dos meses anteriores. Una vez encontrada la ecuacién de la
sucesion notamos que cuando la variable crece, esto es; cuando pasa el tiempo, la
poblacion de conejos crece exponencialmente. De lo iiltimo se pudo inferir el resultado
del modelado que se hizo en Geogehra.

Hicimos una tabla de la poblacion de los conejos respecto a los meses y con esto Come
creamos una grifica de puntos y a esta grafica le hicimos un poligonal, después tiempo y ©

aproximamos con Geogebra una funcidn que se adecuara a la grifica de puntos.
Como se habia dicho ya, tal funcién resulté ser una funcién exponencial. Se realizé
otra funcién del modelado con intencion de aproximar mejor la grifica de puntos, esta
nueva funcién se obtuvo al crear una fila con la diferencia que habia entre los valores
por mes de la sucesion v los de la primera funcién; de aqui, creamos con Geogebra
una funcion que modelara a su vez esta diferencia. Posteriormente sumamos esta
funcién a la primera funcién, obteniendo asi otra funcién del modelado de nuestro
problema.

Figura 19. Conclusiones y descripcion de solucion E1y E2, respectivamente

5. Conclusiones
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La NEM plantea un desafio significativo para los educadores, pues implica un cambio en la
metodologia de abordaje. En este trabajo se considera que el primer reto es la identificacion
de situaciones que estimulen el empleo de estrategias de resolucion diversas y que involucren
multiples conceptos como posibles soluciones, el segundo reto es el disefio de la situacion,
pues implica el paso por los 3 momentos modelacion matematica, comprender el problema,
matematizarlo sin inducir la forma de hacerlo y posteriormente verificar su pertinencia en el
mismo contexto, y finalmente el tercer reto es la integracion de los cinco pilares del
pensamiento: variacional, numérico, algebraico, espacial y métrico. Lo anterior permite
concluir que este marco tedrico-metodolégico es una herramienta efectiva en la

transversalidad de los pensamientos matematicos.

Respecto al problema planteado y sus variaciones en los diferentes momentos de la
modelacién matematica: la comprension del problema, matematizacion de la situacion y
regreso al contexto, se cumpli6 el objetivo de que los alumnos se familiarizaran con el
problema, se dieran cuenta que si bien se buscan valores puntuales, no existen soluciones ni
métodos Unicos y puede abordarse con el uso de conceptos como sucesiones, funciones,
variacion o limites, asi mismo, que intervinieran todos los tipos de pensamiento matematico.
El uso de la tecnologia fue una herramienta fundamental en el proceso, pues desde el
simulador que sirvié para introducirlos al contexto hasta la generacion y visualizacion de
modelos con GeoGebra motivo a los alumnos a explorar los modelos creados. Los resultados
obtenidos indican que todos los participantes trabajaron un pensamiento matematico
transversal e integral, con un aprovechamiento coherente y progresivo de los distintos pilares

del pensamiento matematico.
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