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C1.- CARACTERIZACIÓN DE OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE MATEMÁTICAS CON 

SECUENCIAS DE CAPACIDADES 

Pedro Gómez
1
, María José González

2
 e Isabel Romero

3 

1
Universidad de los Andes (Colombia), 

2
Universidad de Cantabria (España), 

3
Universidad 

de Almería (España) 

Educación preescolar, básica, media y superior 

Para planificar la enseñanza de cualquier tema de las matemáticas escolares, los 

profesores debemos establecer lo que esperamos aprendan nuestros estudiantes. 

Para ello, formulamos objetivos de aprendizaje por medio de frases cortas cuyo 

significado suponemos evidente. Sin embargo, en muchas ocasiones, no 

constatamos la complejidad de esas formulaciones. Con el propósito de abordar 

esta complejidad, introducimos las nociones de secuencia de capacidades y de 

camino de aprendizaje de una tarea.  Los caminos de aprendizaje de una tarea 

son las previsiones del profesor sobre la actuación del estudiante en términos de 

las capacidades que los escolares pueden activar y los errores en los que ellos 

pueden incurrir al abordar esa tarea. Una secuencia de capacidades es un grupo 

de capacidades al que se puede atribuir una unidad de significado en el proceso 

de resolución de la tarea.Con base en estas nociones, presentamos un 

procedimiento para caracterizar un objetivo de aprendizaje en términos de un 

grafo de secuencias de capacidades. Ejemplificaremos estas cuestiones con un 

tema de las matemáticas escolares de educación media. 

Expectativas de aprendizaje 

Para planificar la enseñanza de cualquier tema de las matemáticas escolares, el profesor ha 

de establecer lo que espera aprendan los estudiantes. Estas expectativas de aprendizaje se 

pueden establecer a distintos niveles. En este trabajo, adoptamos dos niveles de concreción 

que denominamos objetivos y capacidades. Definimos una capacidad como una 

expectativa del profesor sobre el conjunto de conocimientos elementales y de 

procedimientos rutinarios que los estudiantes tienen que aprender sobre un tema de las 

matemáticas escolares. Corresponden al nivel cognitivo más bajo. Una capacidad aislada se 

manifiesta mediante la conducta observable de un estudiante cuando ejecuta una tarea 

rutinaria asociada a un tema matemático. Por ejemplo
1
, en el tema permutaciones sin 

                                                             
1 En este texto utilizamos ejemplos producidos por el grupo 5 de MAD 2, compuesto por el grupo de 
profesores de secundaria David Benavides, Andrés Carrillo, Milena Ortiz, Sara Parra y Carlos Velasco. MAD 2 
(segunda edición de la Maestría en Análisis Didáctico) es un máster en Educación Matemática que se ofrece 
en la Universidad de los Andes, en Bogotá, Colombia, y en el que participamos como formadores y tutores. 
Los ejemplos que utilizamos en este trabajo están basados en el tema matemático “Permutaciones sin 
repetición” sobre el que ha trabajado este grupo. Sus propuestas nos han inspirado para seguir 
profundizando en los ejemplos y desarrollos que aportamos aquí. Los otros grupos de este programa de 
formación han utilizado estas mismas ideas en otros temas de las matemáticas escolares: cálculo de áreas 
por composición y descomposición, producto notable de la forma (a ± b)

2
, introducción a la idea de límite, y 

área de regiones sombreadas. Las ideas que presentamos aquí provienen de un trabajo más extenso 
(Gómez, González y Romero, en prensa). 



 

2 
 

repetición para estudiantes de 16 años, “hacer uso de diagramas de árbol para realizar 

conteo de permutaciones posibles” es una capacidad.  

Las capacidades intervienen en el desarrollo de conocimientos más elaborados y permiten 

describir procesos de resolución de tareas complejas. Durante el proceso de resolución de 

una tarea matemática de una cierta complejidad, la conducta observable del estudiante se 

puede describir mediante una sucesión ordenada de capacidades.Además, el profesor puede 

prever que, cuando los estudiantes resuelven una tarea, ellos pueden incurrir en errores 

propios del tema; estos errores también se pueden registrar de forma ordenada e intercalada 

con las capacidades. La noción de camino de aprendizaje capta estas ideas en el contexto en 

el que el profesor planifica y hace hipótesis sobre la manera de proceder de sus estudiantes. 

Un camino de aprendizaje de una tarea es una sucesión de capacidades que el profesor 

prevé que sus estudiantes activarán al resolver la tarea, junto con los errores en los que 

pueden incurrir.  

Veamos un ejemplo en la tarea denominada T1.Letras. Las capacidades a las que se refieren 

estos caminos se encuentran en el anexo 1 y los errores en el anexo 2
2
. 

T1.Letras. ¿De cuántas maneras posibles puedo ubicar las letras A, B, C y D 

seguida una de la otra y teniendo en cuenta que ninguna de ellas se puede 

repetir? 

Un camino de aprendizaje de esta tarea aparece en la figura 1. Explicaremos su significado 

más adelante. 

 

Figura 1. Camino de aprendizaje de una tarea 

Los caminos de aprendizaje de algunas tareas pueden ser muy complejos. Sin embargo, la 

información que se recoge en ellos se puede expresar de un modo más sencillo. En efecto, 

cuando miramos globalmente un camino de aprendizaje, observamos trozos de ese camino 

de aprendizaje a los que se les puede atribuir una unidad de significado en el proceso de 

resolución de la tarea correspondiente. Denominamos secuencia de capacidadesa cada uno 

de dichos trozos. Una secuencia de capacidades hace referencia a un procedimiento 

concreto dentro del proceso de resolución de una tarea que es posible distinguir y 

caracterizar. Una secuencia de capacidad es puede tener ciertos errores asociados a ella. 

Estos errores son propios del procedimiento al que la secuencia de capacidadesse refiere.  

En el camino de aprendizaje de la figura 1, podemos identificar varias secuencias de 

capacidades. La secuencia de capacidades C40-27 corresponde a un procedimiento 

concreto: la comprensión del enunciado por parte de los estudiantes. Se espera que, cuando 

los estudiantes lean la formulación de T1, ellos reconozcan que la noción de permutación 

les ayuda a resolverlo; y que identifiquen los datos del problema que se usarán para realizar 
                                                             
2 Estos anexos se pueden descargar en http://cl.ly/3h3l0l130W0f 

C40

E2

C27 C39 C57 C59 C50 C51 C54 C47 C36 C38

E32, E17, E19

E18, E33

E44 E20

http://cl.ly/3h3l0l130W0f
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el cálculo de permutaciones. Es posible que, en ese momento, los estudiantes incurran en el 

error E2 de tomar elementos repetidos para realizar el cálculo de permutaciones. Otra 

secuencia de capacidades es la formada, en este caso, por una sola capacidad: C39. Esta 

secuencia de capacidadeshace referencia al procesode identificar cuáles son los sistemas de 

representación útiles al cálculo de permutaciones en función de los datos que aporta la 

tarea. Como veremos más adelante, en ese momento, se produce una primera decisión sobre 

el proceso a seguir, separando el conteo directo de otros métodos indirectos (C57-C59). Si 

se elige el conteo directo, hay una segunda decisión sobre el sistema de representación a 

utilizar. Así, la secuencia de capacidades C50-51 representa el procedimiento asociado a la 

utilización de una lista para realizar el conteo.En ella, se prevé la aparición de errores 

ligados a ese sistema de representación (E18 y E33). Finalmente, la secuencia de 

capacidades C54-C47-36-38 corresponde a la conclusión de la tarea: se expresa la solución, 

se verifica, se interpreta y se justifica. Estas secuencias de capacidades nos permiten 

expresar este camino de aprendizaje de T1 de una forma más sencilla. En cambio de 

presentar las capacidades de manera separada, podemos construir un grafo compuesto por 

las secuencias de capacidades que identifican los procedimientos implicados en la 

resolución de la tarea.Debido a que una tarea se puede resolver de distintas formas, el 

profesor puede prever distintos caminos de aprendizaje para ella. Cada camino de 

aprendizaje se puede simplificar en términos de las secuencias de capacidades 

implicadas.Como mostramos en la figura 2, la tarea T1 permite diversas estrategias de 

resolución y, por consiguiente, diversos caminos de aprendizaje. Si simplificamos esos 

caminos de aprendizaje, al reunir las capacidades en secuencias de capacidades, obtenemos 

el grafo de secuencias de capacidades de la figura. 

 

Figura 2. Grafo de secuencias de capacidades de la tarea T1 

El grafo comienza por las secuencias de capacidades que se refieren a leer e interpretar la 

tarea como un problema de permutaciones (C40-27) y a decidir si se usa una técnica de 

conteo directo o indirecto (C39). En el caso de que se asuma una técnica de conteo directo, 

es necesario seleccionar el sistema de representación que se va a utilizar (C57-59). En este 

caso, se generan tres ramas que corresponden al diagrama de árbol, la tabla y la lista, 

C40-27 C57-59

C9-6-31-32-30-33-34-35

E2

E25-30-5-28-13-27-14-26

C39

C28-12-13-14-29-26-22

C62-63-64

C9-8-15-17-16-58

C50-51

E6-7-8-10-23-15-43-48

E39 E3-47-12-52

E32-17-19-18-33

E54-55

C54-47-36-38

E44-20
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respectivamente. En caso de que se utilice una técnica de conteo indirecto, se generan dos 

ramas que corresponden al uso del principio multiplicativo y la fórmula, respectivamente. 

El grafo se termina con la interpretación de los resultados en términos del problema 

original (C54-47-36-38). 

Caracterización de los objetivos de aprendizaje 

Un objetivo de aprendizaje expresa expectativas que involucran conexiones entre los 

conceptos y procedimientos del tema matemático, los sistemas de representación en que se 

representa y los fenómenos que organiza. Un objetivo de aprendizaje implica la capacidad 

del estudiante para utilizar un tema de las matemáticas escolares como herramienta para 

resolver tareas en contexto. Por ejemplo, en el tema de permutaciones sin repetición, 

tenemos el siguiente objetivo. 

O3. Establecerla cantidad de permutaciones sin repetición posibles en un conjunto dado. 

Vemos que los objetivos se enuncian mediante frases sintéticas. El significado de estas 

frases parece evidente. No obstante, ellas admiten diversas interpretaciones y no es 

necesariamente claro qué implican desde la perspectiva de lo que se espera que el 

estudiante aprenda y sea capaz de hacer. Por estas razones, es necesario aportar 

información adicional sobre su alcance.Esa información ha de ser útil a los efectos de 

comunicar de qué modo se pretende que el estudiante alcance el objetivo. A continuación, 

proponemos un procedimiento para caracterizar los objetivos de aprendizaje de esta forma. 

A cada objetivo de un tema, el profesor puede asociar un conjunto de tareas 

prototípicas. El conjunto de tareas prototípicas de un objetivo de aprendizajees aquel 

conjunto de tareas para las que un profesor concreto considera que si un estudiante las 

resuelve, entonces ha logrado el objetivo. Si producimos los grafos de secuencias de 

capacidades de las tareas prototípicas de un objetivo de aprendizaje y los resumimos en un 

único grafo, obtenemos lo que denominamos el grafo del objetivo de aprendizaje. 

Ejemplificamos esta noción con el objetivo de aprendizaje O3 anterior. 

Como profesores de un grupo hipotético de estudiantes, hemos asociado el objetivo O3 

a dos tareas prototípicas. Una de ellas es la tarea T1 que vimos antes. La otra es la tarea T2 

siguiente. 

T2 Podios 

En una competencia atlética participan 5 personas. David dice que se pueden 

obtener 12 podios diferentes. Camilo afirma que podrían ser 15. Sin embargo, 

Carlos encontró 60. 

¿Quién tiene la razón? Justifique su respuesta.  

La figura 3 presenta el grafo de secuencias de capacidades de la tarea T2. 
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Figura 3. Grafo de secuencias de capacidades de T2 

Apreciamos que los grafos correspondientes a las tareas T1 y T2 (figuras 2 y 3) comparten 

varias secuencias de capacidades (iguales o equivalentes). Teniendo en cuenta estas 

secuencias de capacidades, podemos combinar los grafos de secuencias de capacidades de 

las dos tareas, formando así el grafo del objetivo de aprendizaje (figura 4). En este grafo, 

las dos primeras secuencias de capacidades, C40-27 y C41-7-5-40, corresponden a 

identificar en el enunciado que el problema se resolverá mediante permutaciones y a extraer 

los datos necesarios para realizar el cálculo. Estas secuencias de capacidades corresponden 

al inicio de todas las tareas. En ese momento, se prevé que los estudiantes puedan incurrir 

en el error de tomar elementos repetidos para realizar el cálculo de permutaciones (E2). 

Aparecen seguidas de C39 en todas las tareas, punto en el que los estudiantes deciden si 

utilizarán un método de cálculo directo o indirecto. Si el cálculo es directo, la secuencia de 

capacidades C57-59 representa la decisión sobre el sistema de representación en el que se 

hace conteo y los procedimientos consiguientes, como hemos detallado en el ejemplo de la 

tarea T1. Si el conteo es indirecto, se prevén dos métodos, representados por las secuencias 

de capacidades C62-63-64 y C31-32-30-33-34-35, que corresponden al empleo del 

principio multiplicativo y al cálculo mediante la fórmula, respectivamente. En ese momento 

se prevé que los estudiantes puedan incurrir en errores relacionados con un mal uso de la 

fórmula, como confundir parámetros, calcular mal el factorial, o interpretar mal un número 

combinatorio (E5-13-26). Finalmente, todos los caminos comparten la secuencia de 

capacidades C54-C47-C39, que corresponde a exponer la cantidad pedida o a verificarla 

sobre los sistemas de representación (si se usaron). Es previsible que en esta parte los 

estudiantes puedan incurrir en errores relacionados con un conteo equivocado y, en 

consecuencia, con la obtención de una solución incoherente (E44-20).  

C41-7-5-40-39

C31-32-30-33-34-35

C39

C62-63-64

C57-59

C28-12-13-14-29-26-22

C2-9-8-15-17-16-58

C50-51

C54-47-38

E44-20

E18-33

E3-47-52

E6-7-8-10-23-43
E55

E5-13-26-14
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Figura 5. Grafo de secuencias de capacidadesdel objetivo de aprendizaje O3 

El grafo de aprendizaje de un objetivo proporciona una representación del objetivo en 

términos de los procedimientos y de los errores que se prevén en el tema. A partir del grafo, 

se obtiene una información valiosa sobre el modo en que el objetivo se pretende desarrollar: 

es posible dar significado a las conexiones entre secuencias de capacidades y es posible 

prever errores en el desarrollo del objetivo. Observamos que el objetivo implica (a) ser 

capaz de reconocer que una tarea se resuelve mediante permutaciones y de identificar los 

datos que se emplearán en el cálculo; (b) ser capaz de tomar una decisión sobre los métodos 

de cálculo adecuados; (c) reconocer situaciones en las que el problema se puede resolver 

por enumeración directa de los arreglos en algún sistema de representación; (d) saber 

aplicar la fórmula, el principio multiplicativo o enumerar los arreglos y contarlos dentro de 

un sistema de representación; y (e) expresar la solución y verificar el resultado de acuerdo 

con la pregunta inicial. Desde el punto de vista de los errores, se prevé (a) que los 

estudiantes expresen permutaciones con elementos repetidos, (b) que hagan un cálculo 

erróneo del factorial, (c) que confundan parámetros en la fórmula, (d) que utilicen una tabla 

de doble entrada cuando no es conveniente, (e) que consideren que los árboles tienen igual 

número de ramificaciones en todas las ramas, (f) que cuenten elementos repetidos y (g) que 

obtengan una solución incoherente como consecuencia de un conteo equivocado.  

Caracterizar objetivos: implicaciones en la práctica 

Caracterizar los objetivos de aprendizaje en términos de sus grafos de secuencias de 

capacidades tiene implicaciones en, al menos, dos aspectos de la práctica del profesor, que 

describimos y ejemplificamos en Gómez et al. (en prensa). Por un lado, estas ideas y 

procedimientos le permiten establecer de qué manera y en qué medida una tarea contribuye 

a un objetivo de aprendizaje. Por otro lado, el grafo de un objetivo de aprendizaje 

contribuye a las prácticas de evaluación del profesor. 

La caracterización de un objetivo de aprendizaje en términos de su grafo de secuencias 

de capacidades le permite al profesor establecer en qué medida y de qué forma una tarea 

contribuye al logro de ese objetivo de aprendizaje. Para ello, él ha de comparar las 

C40-27

C39

C41-7-5-40

C57-59

C62-63-64

C28-12-13-14-29-26-22

C2-9-8-15-17-16-58

C50-51

C31-32-30-33-34-35

C54-47-38

E2

E39

E6-8-10-23-43

E3-47-52

E18-33

E5-13-26

E44-20
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secuencias de capacidades que prevé que se pueden activar con una tarea y los errores en 

los que los estudiantes pueden incurrir, con las secuencias de capacidades y los errores que 

caracterizan el objetivo de aprendizaje. Al hacer la comparación, él puede prever cuáles de 

las secuencias de capacidades que caracterizan el objetivo de aprendizaje es posible que se 

activen con la tarea y cuáles no y qué errores se abordan. De esta manera, él puede 

determinar cómo la tarea contribuye al logro del objetivo de aprendizaje y a la superación 

de los errores. Con esta información, el profesor puede decidir reformular la tarea de cara a 

que ella contribuya a la superación de otros errores, consolide la activación de ciertas 

secuencias de capacidades o promueva la activación de otras; diseñar otras tareas con esos 

propósitos; y, finalmente, diseñar una secuencia de tareas que, en conjunto, induzca a los 

escolares a activar las secuencias de capacidades y abordar los errores que caracterizan el 

objetivo de aprendizaje. 

Desde la perspectiva de la evaluación, estas nociones permiten al profesor compartir 

las expectativas de aprendizaje con los estudiantes; obtener información sobre el modo en 

que los estudiantes progresan en la resolución de las tareas e interpretarla; utilizar esa 

información para mejorar su enseñanza; y valorar el progreso de los estudiantes en la 

consecución de los objetivos de aprendizaje. Por ejemplo, con base en el grafo del objetivo 

de aprendizaje, el profesor puede construir un nuevo grafo, que denominamos grafo de 

criterios de logro de ese objetivo de aprendizaje. Este grafo se basa en el hecho de que las 

secuencias de capacidadesse definen como procedimientos concretos que los estudiantes 

han de dominar para resolver las tareas prototípicas que caracterizan el objetivo de 

aprendizaje. Se constituyen así en requisitos conductuales cuyo cumplimiento implica 

logros parciales en el logro del objetivo.El profesor puede, por consiguiente, traducir cada 

secuencia de capacidades en una frase que sea entendible por sus estudiantes y que les 

proporcione información sobre lo que se espera que ellos aprendan y sean capaces de hacer. 

Por ejemplo, la secuencia de capacidadesC62-63-64 de la figura 5 se puede expresar como 

“Soy capaz de simplificar el conteo aplicando el principio multiplicativo”. Con estas frases, 

él puede construir el grafo de criterios de logro del objetivo de aprendizaje. Con este grafo, 

él puede compartir sus expectativas de aprendizaje con sus estudiantes y ellos pueden 

informarle sobre sus percepciones de su progreso en el logro del objetivo de aprendizaje. El 

profesor también puede establecer ese progreso al analizar las actuaciones y producciones 

con ayuda del grafo del objetivo de aprendizaje en el que él puede constatar qué secuencias 

de capacidades han activado y en qué errores han incurrido los escolares. 

REFERENCIAS 

Gómez, P., González, M. J. y Romero, I. (en prensa). Caminos de aprendizaje para 

caracterizar objetivos en matemáticas: utilidad para el análisis de tareas y la evaluación, 

Profesorado. Revista de currículum y formación del profesorado. Disponible en 

http://tinyurl.com/nfcmjjc 
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Este trabajo presenta un marco teórico que considera una definición más amplia del 

concepto de equidad, que va más allá de las nociones convencionales de “oportunidad de 

aprender” o “logro” en las pruebas estandarizadas (Gutiérrez, 2002). En particular, esta 

ponencia explora la equidad desde cuatro dimensiones: acceso, logro, identidad y poder, las 

que deben ser consideradas por profesionales e investigadores al momento de interactuar 

con los estudiantes. Más aun, se propone la constitución de dos ejes: por una parte, el eje 

dominante constituido por las dimensiones de acceso, entendido como los recursos que los 

estudiantes tienen para participar en matemática, y la dimensión de logro, concebido como 

los resultados tangibles de los estudiantes de todos los niveles de matemáticas tales como la 

participación en clases o los resultados de pruebas estandarizadas; y, por la otra, el eje 

crítico, el más importante y que contiene las dimensiones de identidad, entendida como lo 

que los alumnos son y en lo que pueden convertirse, y la dimensión de poder, 

conceptualizada como la capacidad de impactar tanto en la sala de clases como en el mundo 

externo, ambas fundamentales para la transformación de la sociedad. En lugar de solo 

remitirse a la entrega de ejemplos por dimensión o a su aplicación práctica, este documento 

subraya las tensiones existentes entre ellas. Es así como más allá de los conocimientos y las 

habilidades, los profesores necesitan de una "postura de la participación" que les motive a 

abrazar estas tensiones y trabajar el equilibrio de las cuatro dimensiones durante el 

transcurso del año escolar. Sin embargo, porque la matemática es un campo de alto estatus 

que conlleva pruebas rigurosas, abordar cuestiones de identidad y poder no siempre son 

fáciles (Gutiérrez, 2012). Como respuesta, a veces los profesores necesitan participar de 

una “insubordinación creativa," con el fin de convertirse en defensores de sus estudiantes, 

cuyos ejemplos son incluidos en este trabajo. Nuestra labor como investigadores en 

educación matemática es considerar cómo nuestras definiciones de equidad impactan a 

estudiantes y profesores. Equidad significa algo más que solo hacer que los estudiantes 

tomen más cursos de matemática y les vaya bien en ellos. Equidad significa una forma más 

humanizada de enseñar la matemática y de aprendizaje para todos los estudiantes.   

El concepto de equidad es importante en la educación matemática. La mayoría de los países 

busca maximizar el número de estudiantes a quienes les va bien en matemática, y muchos 

investigadores dedican toda su carrera al estudio de temáticas de equidad, incluyendo las 

causas de las desigualdades y el desarrollo de posibles intervenciones. Sin embargo, aún 

muchos educadores e investigadores llevan a cabo su trabajo con un concepto de equidad 

que nunca va más allá de las nociones convencionales de "oportunidad de aprender" o 

"logro" en las pruebas estandarizadas. En esta breve investigación, presento un marco 
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referencial que considera una definición más amplia del concepto de equidad, que se ocupa 

de las identidades que los estudiantes construyen en su ejecución de la matemática, así 

como, el reconocimiento de cómo el poder opera a través de las matemáticas. 

Existen cuatro dimensiones que conforman el marco teórico de la equidad: el acceso, el 

logro, la identidad y el poder. El acceso se refiere a los recursos humanos y materiales que 

los estudiantes tienen a su disposición para participar en la matemática. Estos recursos 

incluyen aspectos tales como: la calidad de los profesores de matemáticas, la tecnología 

adecuada y los recursos disponibles en la sala de clases, un curriculum riguroso, un 

ambiente en la sala de clases que invite a la participación, un tamaño de clases razonable, y 

el apoyo para el aprendizaje fuera de las horas de clases. La dimensión acceso refleja la 

mentalidad con la cual los estudiantes se ven afectados por su "oportunidad de aprender."  

Sin embargo, focalizarse en el acceso es necesario, pero no suficiente, para abordar el 

concepto de equidad; ya que, en parte, la igualdad de acceso asume el concepto de igualdad 

como semejanza, y no en relación a aquello que es justo. 

Más allá de las oportunidades para aprender, también nos preocupamos por los resultados 

de los estudiantes, a aquello que me refiero como logro. Esta dimensión es medida por los 

resultados tangibles de los estudiantes de todos los niveles de la matemática. El logro 

implica la participación en una clase determinada, el patrón de los cursos que los 

estudiantes seguirán a futuro, los puntajes de las pruebas estandarizadas y su participación 

en el camino asociado con la matemática (por ejemplo, con una especialización en 

matemática en la universidad, o el que tengan una carrera basada en la matemática), entre 

otras cosas. Los resultados de los estudiantes en las pruebas estandarizadas son importantes 

en muchos niveles. En forma individual, esos puntajes pueden influir en las opciones que 

los estudiantes tengan disponibles a futuro, como es el caso de la enseñanza superior. Los 

puntajes obtenidos también son importantes a nivel local, en países donde los padres 

pueden elegir un establecimiento educacional basado en el desempeño del estudiante a 

nivel nacional/internacional cuando los puntajes de los alumnos están influenciados por los 

rankings de las pruebas de comparaciones internacionales, como es el caso del Programa 

Internacional para la Evaluación de Estudiantes (PISA). Pasar del simple acceso a alcanzar 

la dimensión de logro es importante si se considera que existen graves consecuencias 

económicas y sociales cuando las personas no cuentan con los suficientes créditos en 

matemática para graduarse de la enseñanza media, o no alcanzan un puntaje lo 

suficientemente alto en una prueba estandarizada para ser aceptados en la universidad, o no 

pueden especializarse en un campo del conocimiento profesional relacionada con las 

matemática que puede conllevarles a un mayor salario y prestigio en la sociedad. 

Las cuestiones de identidad han comenzado a jugar un papel más importante en 

investigaciones sobre equidad en educación matemática (Abreu y Cline, 2007; McGee y 

Martin, 2011). Por ejemplo, algunos estudiantes han sido obligados a restarle importancia a 

sus propias capacidades personales, culturales o lingüísticas para participar en la sala de 

clases o para seguir el camino de la matemática, o bien, otros han históricamente 

experimentado una mayor discriminación en las escuelas. Como he argumentado en 

trabajos anteriores, los estudiantes deben ser capaces de ser mejores personas ante sus 

propios ojos, y no sólo ante los ojos de los demás (Gutiérrez, 2007). Para muchos 
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educadores matemáticos, la noción de identidad se ha interpretado como la comprensión de 

la matemática como una práctica cultural, cuya forma permita desarrollar aún más la 

apreciación de las “raíces" de uno mismo. Los ejemplos de este enfoque están presentes en 

los programas etnomatemáticos (D'Ambrosio, 2006), en donde la matemática es 

culturalmente sensible, y algunas versiones de la matemática culturalmente relevante 

(Leonard et al., 2010). 

Educadores e investigadores sofisticados reconocen que la identidad es mucho más que, 

nuestro propio pasado personal o los ancestros. Estos educadores no presumen que 

simplemente introduciendo una actividad utilizando el sistema Maya vigesimal (base 20) 

involucrarán a todos los latinos o incluso a todos los estudiantes mexicanos en la sala de 

clases de matemática. La identidad es algo que se hace, no algo que se es (Gutiérrez, 

2013a). Recurriendo a la metáfora del espejo/ventana, la dimensión de la identidad se 

refiere a un equilibrio entre sí mismo y los demás (Gutiérrez, 2007). Esto es, los estudiantes 

necesitan tener oportunidades para verse a sí mismos en el curriculum (espejo), así como 

tener una vista en un mundo más amplio (ventana). Por ejemplo, el uso de las matemática 

para analizar los problemas de justicia social puede ofrecer un espejo a los estudiantes que 

han sido marginados por la sociedad, mientras que proporciona una ventana para los 

estudiantes que se benefician del status quo. La identidad incorpora la pregunta si los 

estudiantes encuentran la matemática no sólo "del mundo real", como está  definida en los 

libros de texto o por los profesores; sino que también si son significativas para sus vidas. 

En ella se incluye si los estudiantes tienen la oportunidad de aprovechar sus recursos 

culturales y lingüísticos (por ejemplo, otras lenguas y dialectos, algoritmos de otros países, 

diferentes marcos de referencia) al hacer matemática. Como tal, es necesario prestar 

atención a los contextos de escolaridad y a las perspectivas y prácticas que son 

"socialmente valorizadas" (Abreu y Cline, 2007). La meta no es reemplazar las 

matemáticas tradicionales por un concepto de pre definir "la matemática culturalmente 

relevante," sino que encontrar un equilibrio entre el número de espejos y ventanas 

proporcionados a cualquier estudiante durante su carrera de matemática. 

Sin embargo, aunque los estudiantes tengan acceso a una matemática de calidad, el logro de 

un alto nivel de resultados académicos definido como status quo, no les ayuda a tener la 

oportunidad de "ser ellos mismos y de mejores hacia sí mismos" mientras hacen 

matemática. Desde el punto de vista de los estudiantes, todavía hay más que considerar. Si 

se le pide aislar la matemática de los verdaderos problemas que son significativos en sus 

vidas fuera de la escuela, si se espera que aprendan una matemática carente de historia, o si 

se espera que sólo alcancen los actuales niveles de logro de la clase socialmente dominante, 

en lugar de nociones más amplias de excelencia que puedan mantener por sí mismos, ello 

no es equidad. 

Como tal, la pieza final de equidad involucra el poder. La dimensión de poder se ocupa de 

la transformación social en varios niveles. Esta dimensión podría ser medida por la voz en 

la sala de clases (por ejemplo, quién habla, quién decide sobre el plan de estudios) 

(Meaney, Trinick, y Fairhall, 2011), las oportunidades para que los estudiantes usen la 

matemática como una herramienta analítica para criticar la sociedad (por ejemplo, la 

exploración del "riesgo" en la sociedad) (por ejemplo, Skovsmose y Valero, 2001), 
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nociones alternativas de conocimiento (D'Ambrosio, 2006), y repensando el campo de las 

matemática como una empresa más humanista (por ejemplo, reconocer que la matemática 

necesita de las personas, no sólo que las personas necesitan de las matemáticas). En vez de 

apoyar las guerras y las economías, la matemática podrían desarrollar el aumento de la 

sostenibilidad de nuestro planeta y/o un mejor modelo y, promover las relaciones entre 

grupos, por ejemplo, en relación con los medios de comunicación social. Parte de este 

trabajo ya ha comenzado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se presenta en la figura, las dimensiones de acceso y logro comprenden el eje 

dominante. Por dominante me refiero a que la matemática reflejan el status quo en la 

sociedad, que es valorada en pruebas de altas apuestas y acreditación, que privilegia un 

formalismo estático, y que está involucrada en dar un sentido de un mundo que favorece los 

puntos de vista y las perspectivas de un grupo relativamente de élite. Estos son los 

componentes familiares para los legisladores de políticas, profesores, y que se presentan en 

los medios de comunicación. De hecho, los estudiantes necesitaran ser capaces de dominar 

la matemática como están actualmente definidas y participar económicamente en la 

sociedad. La matemática dominantes, donde el acceso es un precursor a los logros, mide 

qué tan bien los estudiantes pueden "jugar el juego" llamado matemática. 

Al contrario, la identidad y poder constituyen el eje crítico. Este último se refiere a aquella 

matemática que permite comprender completamente la posición de los estudiantes como 

miembros de una sociedad plagada de cuestiones de poder y dominación. Los matemáticos 

críticos toman las identidades culturales de los estudiantes y construyen la práctica de la 

matemática alrededor de ellos, de manera de ocuparse de temas sociales y políticos en la 

sociedad, destacando especialmente las perspectivas de los grupos marginados. Esta manera 

de hacer matemática desafía el formalismo estático incrustado en una tradición que 

favorece a occidente. 

El eje crítico asegura a los estudiantes con marcos de referencia y los conocimientos 

necesarios sobre los recursos para ayudarles a ser ciudadanos críticos (Skovsmose y Valero, 

2001). El eje crítico también pone de relieve el hecho que la enseñanza de la matemática no 

es una actividad neutral (Gutiérrez, 2009). Al igual que la conexión de acceso-logro, la 

identidad puede ser vista como un precursor del poder y medir qué tan bien los estudiantes 

pueden "cambiar el juego." Es decir, cuando a los estudiantes se les permite expresarse, son 

más propensos a utilizar la matemática en nuevas formas que se refieren a su futuro y que 
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puede ayudar a resolver problemas de interés para sus comunidades. Este eje se basa en la 

idea que la matemática son una práctica humana que refleja las agendas, las prioridades y 

los enmarcamientos que la gente trae hacia ella. Necesitamos personas con diversos 

orígenes para practicar la matemática, no sólo porque contribuirán a una sociedad 

tecnológica, sino porque es necesaria la comprensión de la matemática para poder 

participar en una sociedad democrática. Cuando las personas que no han participado 

históricamente en la matemática se convierten en miembros del área, es probable que 

puedan preguntar diferentes tipos de preguntas y puedan contribuir a un campo más 

creativo y diverso de la matemática. 

Es importante reflexionar en el amplio panorama de las cuatro dimensiones que he descrito. 

Para ser claros, las cuatro dimensiones son necesarias si queremos tener una verdadera 

equidad. Aprender la matemática dominante debe ser necesario para que los estudiantes 

sean capaces de analizar críticamente el mundo; mientras que ser capaz de analizar 

críticamente el mundo puede proporcionarles entrar en las matemáticas dominantes. No es 

suficiente aprender a jugar el juego; los estudiantes también deben ser capaces de cambiar 

el juego. Pero, cambiar el juego requiere de ser capaz de jugar lo suficientemente bien 

como para ser tomado en serio. Como los investigadores están preocupados por la equidad, 

hay que tener en cuenta las cuatro dimensiones, incluso si ello significa que, a veces, una o 

dos dimensiones pueden temporalmente quedar rezagadas en un segundo plano. Existe una 

tensión natural entre dominar la estructura dominante, o bien, a aprender a modificar o 

desafiar ese marco. Como tal, el acceso, el logro, la identidad y el poder no van a ser o a 

estar totalmente presentes en cualquier enseñanza dada o escenario de investigación. 

Por ejemplo, a pesar que algunos profesores opten por incorporar actividades matemáticas 

sobre justicia social en su enseñanza, no puede esperarse que hagan frente a cuestiones de 

poder fuera de la sala de clases todos los días. La realización de este tipo de proyectos 

puede, a veces, estar en conflicto con la cobertura del material necesario para aprobar los 

exámenes estandarizados. Más aún, muchos profesores de matemática carecen de una 

comprensión profunda de la historia de la opresión en su país o de los contextos sociales de 

los problemas del mundo real, por lo que es difícil de llevar a cabo discusiones sobre 

temáticas sensibles con los alumnos en clases cuando el objetivo es que los estudiantes 

usen la matemática para entender el mundo que les rodea. También, debido a que cada 

estudiante es diferente, es imposible que una tarea o actividad de aprendizaje tenga sentido 

para todos los estudiantes diariamente. Sin embargo, no abordar cuestiones de identidad o 

poder podrían ocasionar la pérdida de la definición más completa de equidad que he 

elaborado. De hecho, cuando las cuestiones de identidad o poder son llevadas a la 

superficie, a veces la conexión con el dominio de la matemática dominantes toman una 

prioridad más baja. El objetivo es atender y medir las cuatro dimensiones en el tiempo. 

En lugar de huir de las tensiones que existen en la intersección de los ejes dominantes y 

críticos, educadores e investigadores necesitan desarrollar una postura sobre su trabajo que 

les permite ver los beneficios de mantener esas tensiones el tiempo suficiente para crecer y 

cambiar con los estudiantes. Todos los profesores de matemáticas son trabajadores de 

identidad, independientemente de si se consideran a sí mismos o no como tales. Ellos 

contribuyen a las identidades que los estudiantes construyen, como a la reproducción 
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constante de lo que es la matemática y cómo las personas pueden o no relacionarse con ella. 

Por lo tanto, cualquier forma de enseñanza que rompe con la tradición puede ser vista como 

subversiva. La enseñanza de la matemática subversiva, entre otras cosas, crea una contra-

narrativa sobre el discurso de la brecha del rendimiento; cuestiona las formas en que la 

matemática es presentada en la escuela; destaca la humanidad y la incertidumbre de la 

matemática; posiciona a los estudiantes como autores de las matemática; desafía las 

narrativas de déficit de estudiantes históricamente marginados en necesidad de la 

matemática; y reconoce que no todos los estudiantes aspiran a (o deberían) convertirse en 

investigadores matemáticos o científicos (Gutiérrez, 2013b, c). 

Los educadores e investigadores que tienen una postura clara sobre por qué enseñan o por 

qué llevan a cabo la investigación de la manera en que lo hacen, a menudo se encuentran en 

la posición de tener que cambiar el juego. Con el fin de realizarlo, muchos exhiben una 

"insubordinación creativa." Por tanto, la insubordinación creativa es el acto de elección de 

no seguir ciegamente las reglas/políticas que han sido establecidas por otros, a menudo 

debido a que existe una ética moral más alta que uno quiere seguir. Para los profesores, su 

práctica puede implicar, entonces, la (re) interpretación de las políticas escolares o romper 

las reglas con el fin de convertirse en defensores del aprendizaje de sus estudiantes. Por 

ejemplo, si su colegio pone un énfasis injustificado en las pruebas estandarizadas, los 

profesores pueden optar por cubrir el plan de estudios de una manera en que junto con 

preparar a los estudiantes para las pruebas, también presenten una versión de la matemática 

que la relaciona con los sentidos y/o que funciona fuera del credencialismo. Si un colegio 

pide a sus estudiantes completar problemas de matemática en la forma "estándar," los 

profesores pueden dar a los estudiantes diferentes opciones de realizar su trabajo en formas 

que tengan sentido para ellos (por ejemplo, utilizando algoritmos que inventen o que hayan 

aprendido de sus padres) y que, tal vez, posicionen a estudiantes que han vivido en otros 

países como expertos en algoritmos los que pueden haber aprendido allí. Los investigadores 

que se preocupan de llevar a cabo su trabajo de manera que adoptan las cuatro dimensiones 

de la equidad pueden encontrar que necesitan considerar no sólo la validez de sus medidas, 

sino que también el diseño de sus proyectos de investigación debe transmitir el respeto por 

las dimensiones de identidad y poder. Por ejemplo, a pesar que la comunidad de educación 

matemática ha tendido a centrarse en diseños de investigación cuasi-experimentales con 

sujetos de control, los intentos de los investigadores por permanecer como un observador 

objetivo y utilizar marcos teóricos de literatura que privilegian la psicología ha hecho que 

los investigadores pudiesen abrazar el cambio socio-político (Gutiérrez, 2013A; Valero y 

Zevenbergen, 2004) y buscar oportunidades para que los participantes tengan una voz en la 

investigación efectuada, resultados que tengan un impacto positivo en los contextos 

cotidianos de enseñanza/aprendizaje de los participantes, o que proporcionan oportunidades 

para los participantes de repensar qué es la matemática y quién es capaz de hacer 

matemática. Más aún, los equipos de investigación que reflejan diversidad entre sus 

miembros como de género, clase, idiomas hablados, raza y religión son más propensos a 

desarrollar preguntas de investigación que hasta ahora no han sido previamente 

preguntadas; incluir su posición con respecto a las preguntas de investigación y la de los 

participantes al dar cuenta de los resultados; o tratar de estudiar los fenómenos de maneras 
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que no han sido investigados en el pasado. De esta forma, los investigadores también van a 

cambiar el juego de la educación matemática. 

De esta manera, en esta breve investigación he sostenido un marco teórico más amplio a 

favor de los profesores e investigadores para abordar la equidad en la educación 

matemática. En lugar de seguir privilegiando sólo las dimensiones de acceso y logros, es 

importante incluir las dimensiones de identidad y poder en la educación matemática. Si ello 

se hace, naturalmente se involucrarán las tensiones y los desafíos tanto de educadores como 

investigadores. Sin embargo, este enfoque es necesario si se busca humanizar la matemática 

y transformar la sociedad. 
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CE1-. UNA VISIÓN ACERCA DE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA EN CHILE: 

LA INTERPRETACIÓN DE ALGUNOS HITOS EN EL PROCESO DE LLEGAR 

AL PRESENTE Y  LO QUE FALTA, LOS REZAGADOS EN EL PROCESO DE 

REFORMA QUE VIVE EL PAÍS 

Fidel Oteiza Morra 

Santiago, Chile, noviembre 2014  

Presentación 

¿Cómo caracterizar la situación actual de la enseñanza y el aprendizaje de la Matemática en 

Chile?, ¿Es posible, en pocas palabras, describir lo que a juicio de este autor, son los 

principales hitos, condiciones y fenómenos que podrían explicar ese presente?, y, ¿Qué nos 

enseña esta búsqueda? Estamos en medio de un proceso de reforma, y en la discusión 

acerca de la calidad, se echan de menos temas centrales. ¿Cuáles son esos rezagados? La 

respuesta no es historia ni representa nada más que la visión de quién escribe. La respuesta 

es, por lo tanto, parcial y está signada por la experiencia de un educador que ha tenido la 

oportunidad de ser observador y actor en varios decenios del proceso que describe e 

interpreta. La respuesta es una oportunidad para explicitar los lentes con los que se mira la 

Educación y la Educación Matemática en Chile en un lapso de cerca de cincuenta años de 

experiencia. También, es la oportunidad de reflexionar y ofrecer a otros la oportunidad de 

hacer explícita su propia mirada. Eugene Meehan, en su particular forma de hacer filosofía 

dice “estamos en la realidad como el botero que rema de espalda al lugar al que se dirige y 

usa los signos y datos de lo que deja atrás para anticipar lo que viene” (E. Meehan, 1981). 

Agrega, “estamos en el presente, el futuro es opaco, sólo lo podemos anticipar usándolos 

signos del pasado a la luz del presente”, “el pasado no existe sino en lo que queda de sus 

efectos y, todo lo que nos importa está en el futuro”. ¿Qué nos enseña el camino recorrido, 

las expectativas cumplidas y las que no se dieron a la realidad, los aciertos y los errores? 

Reflexionar, hacer explícitas nuestras visiones y compartirlas, es una contribución de los 

actores de hoy a un futuro más rico en posibilidades para los niños, niñas y jóvenes que se 

inician en la aventura de aprender y de hacer Matemática. 

Luego de una breve presentación de algunos de los descriptores más visibles del presente 

de la Educación Matemática en Chile, se hace una reseña acerca de los hitos, situaciones, 

decisiones e intervenciones que, a juicio del autor, explican o hacen comprensible aspectos 

centrales de esa imagen de presente. Para finalizar con una reflexión sobre lo que no está en 

la discusión acerca de la calidad y que representan desafíos importantes para la Educación y 

la Educación Matemática en el país. 

Una mirada sin perspectiva 

Es muy difícil hacer una interpretación del presente, tanto acerca de lo que ese presente es y 

de cuál puede ser su impacto. Los hechos recientes, lo que está fresco en los titulares del 

periódico y se debate en los medios se ven sin perspectiva. Pero, estamos con los remos en 
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la mano – Eugene Meehan nuevamente -  y las decisiones que hagamos dependen de esas 

interpretaciones. 

El país vive un momento de grandes expectativas de cambio en la educación. El debate es 

permanente y acalorado. Se propone un cambio en el formato mismo de la institucionalidad 

escolar que afecta al 90% de la población escolar. ¿Cómo se financia y quién administra los 

recursos que el Estado destina a la educación? Se trata de una pregunta que afecta el plano 

regulador de todo el sistema educativo. La cuestión no ha dejado a nadie indiferente.  

Los jóvenes salieron a la calle y movilizaron al país hace ocho años: “Educación gratuita y 

de calidad para todos” fue la consigna. Se la llamó la “Revolución de los Pingüinos”. El 

tema – en la agenda de hoy - ha opacado todo otro aspecto de la reforma educacional que 

lleva algo más de veinte años de puesta en acción.  

Algunos rasgos de la situación actual pueden ser: el país tiene un sistema educativo de 1° a 

12° que incorpora a la gran mayoría de los niños, niñas y jóvenes en cada nivel de la 

escuela.  Muy cercano a un 100% en los primeros niveles y sobre un 85% en los niveles 

terminales. La educación de tercer nivel ha crecido hasta llegar a un acceso cercano al 50% 

de cada cohorte educacional. La educación es obligatoria de 1° al grado 12°, lo que obliga 

al Estado a proveerla y los padres a ponerla en práctica en sus hijos. La infraestructura 

escolar se ha renovado en una proporción bastante alta; los establecimientos educacionales 

han visto, en estos veinte años, aumentar los recursos educativos, las bibliotecas, centros de 

recursos y – en forma especial y cuidada desde el comienzo de los noventa a la fecha, han 

sido dotados con recursos digitales y conectividad a la Web-; se ha generado una cantidad 

considerable de proyectos educativos focalizados en sectores pobres, niños con necesidades 

especiales, formación inicial y en servicio de docentes, capacitación en uso de los recursos 

digitales (Enlaces
3
), textos escolares, bibliotecas escolares, pasantías para docentes en 

diferentes centros de formación de varios países, entre otros proyectos diseñados y 

desarrollados por el Estado a través del Ministerio de Educación. Paralelamente se 

generalizó la aplicación de un sistema de evaluación de los aprendizajes con cobertura 

nacional el “Simce
4
”, con pruebas en varios niveles del sistema cuyos resultados han sido la 

base principal para conocer el los logros del sistema en su conjunto, en las diferentes 

regiones y en los establecimientos mismos. Desde fines de los noventa se inició el 

desarrollo y la aplicación de estándares, en el nivel de aprendizaje y luego en el de 

formación inicial de docentes. El currículo nacional ha sido definido y redefinido en varias 

oportunidades, encontrándose en proceso una nueva revisión que ha significado cambios 

importantes.  

Ha sido  más de veinte años de reforma sostenida, adoptada como un “Política de Estado”. 

La inversión en pensamiento, acciones y recursos, fue enorme. Los efectos se notan en 

                                                             
3 Enlaces, programa nacional que ha acompañado al sistema educativo, las escuelas y los docentes en la 
incorporación de las tecnologías de la información.  
4
 El sistema nacional de evaluación de resultados de aprendizaje fue fundado en 1988 con el objetivo de 

proveer de información relevante para su quehacer a los distintos actores del sistema educativo. Su 
principal propósito consiste en contribuir al mejoramiento de la calidad y equidad de la educación. 
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todas las partes del sistema educativo, infraestructura, recursos, currículo e inversión en los 

recursos humanos.  

En síntesis, una sociedad inquieta por la calidad de la educación, un estado decidido a 

generar una nueva institucionalidad con el objeto de atacar la incapacidad del modelo 

actual para reducir la brecha entre los que tienen y los que no. El indicador más poderoso 

de esa falencia es el nivel de estratificación de los resultados obtenidos por 

establecimientos públicos y privados. Esta inquietud generalizada ha generado debates 

cuyo apasionamiento indica el nivel de compromiso de los actores con la educación. En la 

base de ese movimiento de reforma, la existencia un sistema educativo que lenta, pero 

consistentemente, ha contribuido a elevar los niveles de escolaridad nacionales. En efecto, 

la inmensa mayoría de los adultos en el país, admite que tiene más años de escuela, 

escolaridad, que sus padres y que sus hijos tendrán más y mejor educación que ellos. Otro 

indicador importante es el incremento en el acceso al nivel terciario, esto hace que muchos 

de los alumnos de las universidades e institutos profesionales sean primera generación en 

ese nivel. 

En la Matemática escolar, esas acciones y las políticas que las inspiraron, han generado 

cambios en el currículo, han tenido algún impacto en los programas de formación inicial 

docente, en los textos y otros recursos de aprendizaje, poco cambio en la forma en que se 

organiza y se realiza la clase de Matemática y algunos resultados positivos perceptibles en 

las pruebas nacionales y en PISA, entre las pruebas internacionales.   

La mayor parte de las propuestas de contenido matemático y de razonamiento matemático 

para el currículo nacional, en las que le ha tocado participar al autor, tales como: la noción 

de función, las probabilidades, la estadística, la geometría desde diversas perspectivas, los 

vectores, el paso que va desde las razones para hacer algo en un proceso matemático a la 

demostración, la búsqueda de regularidades y patrones, el cálculo mental, el álgebra desde 

pequeños, entre otros cambios significativos, están encontrando recién su camino a la sala 

de clases. Ese proceso, es otra fuente de aprendizaje, otra  fuente de información acerca de 

cómo se genera y se pone en acción el currículo. De hecho esta pregunta pasa directo a la 

sección de rezagados, por la imposibilidad de lograr, el autor y otros, que el tema del 

desarrollo curricular, adopte una forma que sea productiva y generativa de nuevas mejoras 

o ajustes con base en la experiencia. 

Acerca de los rezagados, de las tareas pendientes 

Hemos sido parte y testigos de un largo proceso de reforma iniciado al comienzo de los 

noventa. Ese mismo proceso y el desarrollo social, económico y político del país, ha 

generado nuevas demandas. La base administrativa misma del sistema. El problema más 

complejo y con más consecuencias que afecta la educación nacional, la estratificación de 

los resultados, la falta de equidad en el acceso a la educación. Más abajo, en la puesta en 

práctica de la acción educadora, quedan problemas que, o han sido rebeldes a los intentos 

anteriores o no han sido abordados.  

¿Cuáles son los temas rebeldes o que esperan atención? Estamos en un momento en que se 

movilizan las piezas más fuertes del sistema. Eso ha obscurecido el resto, o sea mucho. Lo 
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que espera atención, una nueva atención, es variado y en todos los niveles del sistema. Van 

desde temas de la filosofía de base y el norte de los procesos de reforma a los recursos que 

se generan para apoyar los procesos de aprendizaje, pasando por las instituciones 

universitarias y la propia profesión de profesor y las organizaciones profesionales.  

Para comenzar, el modelo de educación que pueda ser el norte de las decisiones. En los 

ochenta se optó por un modelo de mercado, ¿Cuál es el modelo al que queremos acercarnos 

hoy? La globalización, a través de las pruebas internacionales, hace converger las miradas 

en los sistemas educativos de Asia y de algunos países europeos. ¿Son esos nortes 

deseables? ¿Cuál es la escuela que queremos construir? ¿La misma con refuerzos? ¿Una 

que permita competir con los gigantes? ¿Una propia y con base en nuestra realidad? 

En una conversación reciente con alumnos de pedagogía nos planteábamos la tensión entre 

dos extremos posibles de un continuo de decisiones. El uno la cultura, el conocimiento 

validado, lo que la sociedad selecciona como deseable; en el otro el potencial de cada niño, 

niña o joven que está en edad escolar. ¿Cuál polo prima sobre el otro? Las asignaturas, los 

textos, la cultura de evaluación generalizada, que “pone nota” sobre la base de la capacidad 

de los estudiantes de dar cuenta de lo conocido, pertenecen al primero de los nombrados. 

La diferenciación según talentos o intereses, pertenece al segundo. ¿Cuál es el balance que 

nos parece adecuado?  

No responder esa pregunta es ignorar que nuestros alumnos “están mirando para otro lado”, 

no “están ni ahí” con la escuela que les ofrecemos. Que al pedir “educación de calidad 

gratuita para todos”, están también pidiendo que definamos esa calidad. 

Una cultura educacional que pone a la evaluación por sobre el cultivo de talentos. En otra 

parte lo llamamos “selección versus cultivo de talentos”. Las pruebas nacionales, las 

pruebas de ingreso a la educación superior, la evaluación docente, la esperanza puesta en 

los procesos de acreditación y de control de la calidad, hablan de una filosofía educacional. 

Una filosofía que mide la calidad por los productos y resultados medibles. ¿Qué hay de las 

condiciones, de la vida que genera esos resultados, de los medios para lograrlos? 

Definitivo, el modelo educacional que queremos es un rezagado. 

Podemos agregar otros. La forma en que se genera, se documenta, se transforma en 

recursos y se pone en práctica el currículo es otro rezagado. Con mi colega Patricio 

Montero pusimos en la discusión educacional, desde los años setenta, pero con mayor 

fuerza, en los noventa, la necesidad de generar una cultura de desarrollo curricular. 

Estamos muy consientes de que no hemos tenido éxito. El currículo, en esta visión, es fruto 

de un proceso formal de investigación y desarrollo que en etapas sucesivas crea las 

condiciones, los recursos y por sobre todo, el conocimiento que hace un currículo existir y 

optimizarse a partir de la información que genera el proceso.  

La política actual en la definición del currículo, de la producción de textos y la o las formas 

en que estos llegan a la sala de clases, es una política que requiere una revisión profunda. 

El desarrollo curricular es un rezagado más.   
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La falta de opciones para el estudiante chileno. Un único currículo nacional para todos y 

una forma de medir, también para todos, pone lo general y común, por encima del potencial 

individual, las necesidades y las expectativas de cada estudiante. Esto se observa en la falta 

de una diferenciación clara y de largo alcance en los últimos niveles de la educación 

secundaria, el 11° y 12°. En estos niveles estamos perdiendo mucha energía juvenil por 

insistir en que todos – y ahora estamos con educación obligatoria hasta el grado 12 – tengan 

hasta trece asignaturas. ¿Es esa la forma de preparar a jóvenes de 16 o más años para su 

ingreso a la educación superior, al trabajo a la vida? 

La profesionalización de la carrera de profesor y la calidad de la vida – profesional y 

personal – del docente así como la posibilidad de proseguir estudios más allá del primer 

grado académico, es otro rezagado. También lo es la calidad desigual de los centros de 

formación inicial. La calidad de la vida de un profesional es determinante en el proceso de 

elección que hace un egresado de la educación secundaria. La calidad de la vida profesional 

y personal del docente, es un rezagado. 

La vocación nacional por el conocimiento, la ciencia y la cultura, es un rezagado.  

El impacto negativo de las evaluaciones de carácter nacional que por su naturaleza – 

pruebas estandarizadas y de selección múltiple en su inmensa mayoría – tienden a 

constituirse en el “currículo observado” o real, reduciendo los aprendizajes a los niveles de 

conocimiento y aplicación.  

La Educación Técnico profesional que atiende al 46% de la matrícula en esos niveles. 

El uso limitado de las tecnologías de la información de cara al potencial que tienen esas 

tecnologías para incorporar nuevas formas de trabajo en la sala de clases. 

La falta de impacto y el desarrollo limitado de la investigación en Educación y en 

Educación Matemática en particular. 

La inexistencia de una organización profesional de los profesores de Matemática. 

La necesidad de profesores altamente calificados que formen a los futuros profesores. 

Y, en la sala de clases, la prevalencia casi absoluta de docentes que “cuentan el cuento de la 

Matemática” y preparan a sus estudiantes en vista de pruebas nacionales. Situyación a la 

que es aplicable la crítica de Roberto Araya: 

Quizás uno de los fracasos más patentes de nuestro sistema educacional actual (...) es que prácticamente 

ninguno de nuestros estudiantes queda con la idea de que la matemática es el lenguaje para describir fenómenos 

de este mundo, ni para crear juegos/metáforas que los representen.  

(Roberto Araya. Inteligencia matemática. p. 75) 
 

La educación integral, aquella en la que además del cultivo del conocimiento se desarrollan 

valores, sentimientos y el cuerpo, es un rezagado. 

Otras miradas, otras perspectivas 

La vida ha obligado a este autor a revisar el pasado de varias formas. Bruce Vogeli, del 

Teachers College de Nueva York, la persona que trabajó activamente en la creación del 
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primer post grado en Matemática en Chile, La Licenciatura Matemática de la Universidad 

Técnica del Estado (el LAM), activó a más de treinta investigadores del área en América 

Latina para escribir un libro acerca de la Educación Matemática en las Américas durante 

los últimos cincuenta años. De hecho el libro fue lanzado el pasado mes de octubre. 

Colaborar en ese trabajo fue mirar retrospectivamente el campo que nos ocupa. Esa mirada 

llama naturalmente a la pregunta formulada hoy nuevamente:  ¿Qué nos enseña ese camino 

recorrido? En diciembre del 2013, hubo en Walwick, Inglaterra, un encuentro organizado 

por el British Council, Chile fue invitado por “ser un país que muestra un mejoramiento 

sostenido en los resultados de pruebas internacionales”. Nuevamente la pregunta remitió al 

pasado reciente y al presente
5
. Un requerimiento similar provino de México, de parte de 

colegas que buscan una visión  acerca de la enseñanza y el aprendizaje en varios países de 

la Región.  

¿Qué nos enseña el pasado de la Matemática escolar en el país?, ¿Qué dice en relación a los 

temas que hoy enfrenta el campo?  

Esta es una invitación a que otros desarrollen su propia interpretación del pasado y a que 

juntos usemos esa búsqueda para contribuir en la construcción del futuro. 

Algunos hitos y posibles aprendizajes a partir de la experiencia 

La escuela influye en la vida y en el futuro de la sociedad, la sociedad, las decisiones que 

toma y la forma en que se desenvuelve, influye en la escuela. ¿Cuáles son las decisiones, 

los eventos, los hitos que hicieron a la escuela del Chile de hoy? Si queremos interpretar el 

presente y generar un futuro mejor, tenemos que aprender de esa historia. “El conocimiento 

es la experiencia humana sistematizada”, (E. Meehan, 1981). Lo que sigue es una selección 

hecha a la luz de una manera de pensar la educación. La misma forma de seleccionar y de 

expresar lo seleccionado, es una consecuencia sino una expresión de las hipótesis que el 

autor sostiene acerca de la realidad.  

A continuación, una cronología rápida.  

Una primera constatación apunta a los orígenes de la nación. En efecto, se puede constatar 

una preocupación temprana por la cultura desde los primeros pasos de la República. En 

1810, Juan Egaña le presentó al Presidente de la Primera Junta de Gobierno, un plan de 

gobierno en que propuso: «la obra de Chile debe ser un gran colegio de artes y ciencias, en 

donde se imparta una educación civil y moral capaz de darnos costumbre y carácter
6
». 

También está presente en obra de  Andrés Bello (1781, 1885). En Chile desde 1829, 

académico del Instituto Nacional, primero, y luego su participación en la creación de la 

Universidad de Chile (1842) de la que fue el primer rector. Domingo Faustina Sarmiento 

(1811, 1888) y su proyecto de una “educación pública, gratuita y laica”. Escuela Normal de 

                                                             
5 “Mathematics Education in Chile: context, trends, results, and challenges”, en Connecting Schools, 

Congreso del British Council, Walick, Ingraterra, Diciembre, 2013. 
6 Es notable que el mismo Egaña, en 1811 publica a petición del Congreso una Exposición de los principios 

que consolidan el pacto social de los habitantes de Chile, en donde establece que «se establecerá en la 

república un Instituto Nacional para las ciencias, artes, oficios instrucción militar, religión, ejercicios que den 

actividad, vigor y salud, y cuanto pueda formar el carácter físico y moral del ciudadano». 
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Preceptores (1842), la primera institución latinoamericana especializada en la formación de 

maestros. El hecho que el presidente de república, Manuel Montt, le encomendara estudiar 

los sistemas educativos de Europa y los Estados Unidos, hace pensar en los procesos de 

reforma posteriores y los actuales. 

Las escuelas normales se desarrollaron en todo el país y sólo dejaron paso a la formación en 

centros universitarios en los años 70. Que no han sido sustituidas convenientemente y que 

la formación inicial docente requiere una revisión profunda en un marco nuevo para esa 

“Educación pública gratuita y laica” a la altura y en consonancia con el momento que vive 

el país, es una de las hipótesis que sostiene esta autor al final de estas páginas. 

Un paso decisivo se dio en 1889 con la creación del Instituto Pedagógico. Las escuelas 

normales formaron profesores para la enseñanza elemental. El Instituto Pedagógico nació 

para hacer lo mismo en el nivel secundario. Se contrató treinta profesores alemanes con 

nivel de doctor, quince eran matemáticos. Hasta los años 60, la formación de profesores de 

matemática y el currículo nacional de Matemática fue el que definieron esos profesionales. 

Textos de aritmética, álgebra y geometría como los de Francisco Pröshle Ricardo Pöenish, 

fueron “la definición operacional del currículo Matemática en las escuelas chilenas” (Rojas 

y Oteiza 2014). 

El “Estado Docente” fue la política educacional desde mediados del siglo XIX hasta los 

años sesenta. “Gobernar es educar” es una afirmación clave de la política fue una 

declaración del Presidente de la República, Pedro Aguirre Cerda 1938 al 1941. Una línea 

interesante para comprender el desarrollo de la educación matemática en Chile se refiere a 

la preocupación por la formación técnica. En 1905 se creó la Escuela de Artes y Oficios, en 

1961, la Universidad Técnica del Estado. Nuevamente, en la base de esta modalidad de 

educación, el país pidió la colaboración del Viejo Mundo, esta vez fueron técnicos de varias 

nacionalidades europeas, pero mayoritariamente de Italia. Lo que trajeron son las bases de 

la formación de técnicos en ramas industriales como la metalurgia, la forja, el torno, la fresa 

y los procesos productivos. Su impronta marcó la ruta de una rama de la educación que 

atiende a cerca del cincuenta por ciento de la población escolar en su nivel medio. Los 

profesores de Matemática fueron principalmente ingenieros y le dieron un carácter a la 

Matemática en el nivel superior, influyendo notablemente en la formación de los profesores 

de educación secundaria, que, en su mayoría, fueron formados en Matemática y en Física.  

Un hito con profundas consecuencias se incubó en la post guerra, en los años cincuenta en 

el mundo y con impacto en Chile durante el decenio siguiente, el movimiento de la 

“Matemática Moderna”. En el país, coincide con la reforma de 1958, que tuvo múltiples 

“primeras veces” en la cultura educacional chilena. Conceptos como “currículum”, 

“planeamiento”, “modelo curricular” – el de R.Tayler, en este caso – “consulta nacional 

para la adopción de decisiones educativas”, “orientación escolar”, “decisiones con base en 

la investigación”, entre otras, se pusieron en práctica y llegaron al sistema educativo y las 

escuelas de educación. El Centro de Perfeccionamiento e Investigaciones Pedagógicas fue 

creado en ese período. La sola descripción de esa reforma requiere de un espacio similar al 

de este capítulo. Un impacto imposible de no mencionar es el de la expansión del sistema 

educativo, que fue cercana a un cincuenta por ciento en pocos años, con las consecuencias 

de una tal expansión en infraestructura, de una parte, en la calidad que mostró una baja 
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debido a la falta de profesores calificados y la imposibilidad de implementar un sistema 

eficaz en la gestión, la puesta en práctica de las innovaciones y supervisión del sistema 

expandido.  

En la Matemática escolar, los cambios fueron marcados. Para comenzar, de un currículo 

escolar definido por tres textos, los mencionados en Aritmética, Álgebra y Geometría, 

productos de la misión alemana de fines del siglo anterior, y por los profesores, 

principalmente egresados del también mencionado Instituto Pedagógico de la Universidad 

de Chile, se pasó a un currículo con planes y programas que seguían de cerca las propuestas 

del Grupo Bourbaky y la interpretación hecha en los EE.UU. traída a América Latina por 

une quipo liderado por Marshal Stone. Se pudo conocer a investigadores de europeos y 

americanos, especialistas de los institutos de investigación IREM
7
 franceses e innovadores 

como Zoltan Dienes, apoyaron programas especiales para docentes y alumnos 

universitarios avanzados. Toda una efervescencia en torno a la Matemática y su enseñanza. 

Este autor no puede ser imparcial en este tema. Coincidió con su iniciación como profesor 

en el nivel medio y esa experiencia fue determinante en todo el desarrollo posterior como 

profesional. Lo que pasó después, es la misma historia que en el resto del mundo. La 

propuesta era más de lo que la sala de clases y la profesión podía hacer. Unos pocos años 

más tarde, la Matemática en Chile adoptó algo parecido al “back to basics” del hemisferio 

norte de América y la “Matemática Moderna” dejó el recuerdo de “cuando se le enseñaba 

conjuntos” a los niños y algunos signos reconocibles en textos y prácticas escolares, la 

noción de función, las inecuaciones, entre otros temas inexistentes en los currículos 

escolares hasta esa década.  También un horror a los formalismos y a la demostración. Para 

el sesgo de este autor en la evaluación de ese período, vea una nota, al final del artículo.   

El “bajón” de los setenta. El miedo a la Escuela Nacional Unificada, el fin de las escuelas 

normales. En Matemática, el fin de la Matemática Moderna, el refugio en lo conocido: 

“Back to basics” y las primeras pruebas nacionales.  

Comienzo de los ochenta, la depresión del 82 y la “salida de la Universidad” de la 

formación inicial docente. La regionalización de las sedes de las universidades estatales en 

esas regiones y la “municipalización”, la descentralización de la administración de escuelas 

y liceos.  

Durante los años 80, Chile emprendió uno de los más formidables experimentos en materia de 

política educacional que se conozcan en el mundo: reformó a escala nacional su sistema escolar 

para orientar su funcionamiento por una lógica de mercado. La radicalidad de esta reforma, que 

en pocos años terminó con el sistema escolar basado en el Estado Docente –que el país había 

construido desde mediados del siglo XIX−, es asombroso. (Bellei, 2010, pp. 14 y 15) 

 

Impresiona la afirmación rotunda de Cristián Bellei: “uno de los más formidables 

experimentos”. Al observar la conmoción que provoca la reforma en curso, Poner en la 

misma escena lo que sucedió en los años 80 y lo que se busca hoy, confirma lo afirmado 

por Bellei, se trata de movilizar un cambio muy profundo.  

                                                             
7 Institutos de investigación en la enseñanza de la Matemática en Francia. 
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La medida que decretó a la pedagogía como carrera no universitaria es también de esa 

época.  El Instituto Pedagógico, de larga tradición y de enorme prestigio en el resto de 

América, fue separado de la Universidad de Chile. La medida afectó a las escuelas de 

educación de las universidades estatales. Muy particular es lo que sucedió con la Escuela de 

Educación de la Universidad Católica. En efecto, muchos pensamos que tomaría el lugar 

dejado por el Pedagógico. Allí actuó otro fenómeno, las verdaderas “placas tectónicas” que 

debilitan y hacen templar la profesión docente, la disputa sorda pero potente entre los 

campos profesionales que – idealmente y en algunos momentos de la historia del país así 

fue – deben concurrir para la formación acabada de un docente. Científicos, las 

especialidades en ciencias, lengua, economía, entre otras y las especialidades en educación. 

El Pedagógico de la UC, dejó de tener alumnos propios debilitando en forma notable su 

influencia en los próximos decenios. Esa fue una decisión desde la cúpula intelectual que 

dirigió, en esos momentos esa casa de estudios. Muy diferente a lo que observamos hoy, 

una escuela de educación íntimamente relacionada con un centro de investigación de alto 

nivel y un programa de doctorado reconocido y con varios años de producción.  

Durante los setenta y los ochenta la investigación y la creación de innovaciones en 

educación se refugiaron en los ONG u otros espacios, varios de ellos al alero de la Iglesia  

Católica. El CIDE, el PIIE, entre otros, reunieron a investigadores y profesores inquietos, 

en ellos se incubó el proceso de reforma de los años noventa.  

La Sociedad Chilena de Educación Matemática se inició en ese período, su primara sesión 

se realizó el 22 de abril de 1982, en el campus de la Universidad de Santiago.  

Durante los primeros años del gobierno democrático los cambios que necesitaban el 

sistema educativo fueron objeto de una política de “Mejoramiento”. Las reformas se 

iniciaron en los años noventa. Y, fueron sostenidas por espacio de más de veinte años. Un 

fenómeno que se ha mantenido con poca variación que estuvo en el origen de esas reformas 

es la dura y plena  constatación de que los indicadores de aprendizaje nacionales, las 

pruebas Simce, en particular, no mostraban ni muestran los mejoramientos esperados. La 

escuela cambia lentamente, un sistema educativo tiene más inercia aún. 

El currículo ha cambiado, se ha distribuido textos, recursos que pueblan los CRA de 

escúrelas y liceos, Enlaces ha generalizado el uso de las tecnologías digitales en todos los 

establecimientos escolares del país, se ha generado estándares, para aprendizajes y para 

docentes, el Simce. La lista es larga, casi no hay aspecto de la escuela o de la vida en su 

entorno, que no fuera abordado por las sucesivas acciones de reforma. . 

Las condiciones y la vida en escuelas y liceos ya no es la misma. El impacto de esos veinte 

años cambió el escenario de la educación nacional y puso las condiciones para un cambio 

aún más profundo que se gesta en estos momentos. 

Algunos de los rezagados a la luz de las lecciones de la historia 

En esta sección se hace lo anunciado, interpretar algunos de los temas complejos y 

rebeldes, los que han resistido o que requieren nuevas miradas y nuevas acciones. Una vez 

que nuevamente se abra lo que va dentro de la búsqueda de “educación de calidad”, estos 

temas estarán allí, esperando debida atención.  
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La profesión docente ha disminuido notablemente su estatus en la sociedad en los últimos 

cincuenta años. En parte se explica por la expansión del sistema y la naturaleza del proceso 

de desarrollo que ha experimentado el país, notablemente economicista y centrado en la 

producción y no en el conocimiento, la ciencia. Muy lejos del ideal planteado por Egaña en 

1810: “la obra de Chile debe ser un gran colegio de artes y ciencias, en donde se imparta 

una educación civil y moral capaz de darnos costumbre y carácter”. Pero además, 

podemos agregar la siguiente hipótesis explicativa:  

La formación inicial docente no ha podido, en el país, sustituir a las escuelas normales en la 

educación elemental y que en el nivel de la educación secundaria, la ley que definió como 

“no universitaria” a las carreras de pedagogía, junto a la medida que terminó con el 

Instituto Pedagógico de la Universidad de Chile y las escuelas de educación asociadas a las 

sedes de esa misma universidad y de la Universidad Técnica del Estado, tuvo un efecto 

negativo en la profesión docente, que al día de hoy no ha parado de afectar la calidad del 

sistema de educación nacional, en general y a la profesión docente en particular.  

Se puede agregar la mirada siguiente. La profesión de profesor debe profesionalizarse para 

tener el lugar y lograr lo que le es propio. Se trata de un complejo proceso social. En efecto, 

Es reflejo y causa de una sociedad sin la necesaria complejidad. Sociedad en la que 

diversos actores cumplen roles que completan, matizan, enriquecen las decisiones gruesas y 

significativas que, en una sociedad más simple, con menos energía interna, son asumidas 

por pocos actores, muchas veces sólo los empoderados por la autoridad política. En la 

medida que organizaciones culturales, científicas y profesionales, adquieran conocimiento 

con base en la investigación y la creación de alto nivel. En la medida que esos actores 

tengan peso en las decisiones que afectan a todos los ciudadanos, esas decisiones tendrán 

mayor valor y los miembros de la sociedad – los profesores, por ejemplo - podrán tener un 

lugar relevante.   

En esta construcción, y a la luz de la historia, reconstrucción del rol del profesor en la 

sociedad, señales recientes son promisorias. En el escenario de la matemática escolar en el 

país, hay nuevos actores que, con base en el conocimiento, están contribuyendo a una 

nueva generación de especialistas en el campo. Haciendo referencia a las “placas 

tectónicas” que en nuestro caso son las de la Matemática docta y la Matemática escolar, es 

promisorio la convergencia de nuevos especialistas, en ambos campos, que con base en el 

conocimiento trabajan por una Matemática de calidad para todos.  

En la falta de alternativas curriculares, la misma formación de docentes, la no 

diferenciación en los últimos dos años de educación secundaria, la insuficiencia en la 

investigación en educación y el retraso en disponer de propuestas curriculares técnicamente 

desarrolladas y evaluadas, la mirada desde la historia sugiere la siguiente pregunta.. 

 ¿Cuál es la autocrítica que debemos hacernos desde las universidades en cuanto al rol 

desempeñado en la política pública? Es un hecho que las universidades siempre han 

influido en ese dominio. ¿Podemos aceptar algunas falencias?, algunas áreas en las que la 

contribución de la universidad no ha estado a la altura de las decisiones que le dan forma y 

sentido a la educación en la actualidad. La autoridad política, a través del Ministerio de 

Educación, no ha tenido ni el contrapeso ni el peso del conocimiento y la información de 
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calidad y avanzada que las universidades podrían ofrecer. ¿Porqué las universidades han 

formado profesores generalistas para los ocho niveles de la educación básica? La única 

respuesta es que se acomodaron a la política y no investigaron, no miraron lo que hacen 

otras naciones y durante más de treinta años, los docentes que enseñan, por ejemplo 

Matemática, en los niveles de quinto a octavo básicos, que requieren de una formación 

fuerte, no la recibieron. Esto es, las universidades siguieron la política y no la revisaron 

críticamente para compensarla con los docentes que el sistema requiere. Algo semejante ha 

sucedido con los textos, los recursos y otras formas de plasmar el currículo.   

Está en la esencia de la universidad el estar en la vanguardia. La historia reciente nos 

muestra que esto está  cambiando. Los ejemplos de los que sucedió con Enlaces y las 

contribuciones de diversos centros universitarios a lo largo del país, la existencia de 

programas con nivel de doctorado, en esa área, los aportes del doctorado en Didáctica de la 

Matemática de la Universidad Católica de Valparaíso y el trabajo desarrollado por el  

Centro de Modelamiento de la Universidad de Chile, muestran que la investigación y el 

conocimiento avanzado contribuye en el presente y más en el futuro cercano del sistema 

educativo. El proceso de reforma iniciado a comienzo de los noventa ha potenciado a 

investigadores y centros de alta complejidad en las principales universidades del país. El 

potencial de lo que allí ha sucedido es enorme y apunta hacia una sociedad más compleja, 

con actores informados, con voz y con obra.  

Hubo un momento en la historia del país que la Matemática y la educación le ofrecía una 

plataforma fuerte a los profesores. ¿Puede una generación de especialistas en Didáctica y en 

Matemática, que actuando en forma coherente generen en Chile generaciones de profesores 

altamente profesionales? Hay signos de que la respuesta es positiva y que está actuando. 

 Es indispensable complejizar el pensamiento que orienta las decisiones en educación. Sólo 

con actores informados, con base en conocimiento validado por la investigación, 

transformado en realidades probadas mediante el proceso técnico que une la investigación y 

el desarrollo, se elevará la calidad de esas decisiones, la calidad de las propuestas 

curriculares, la calidad de los textos y recursos y del cada componente del sistema 

educativo. 

La escuela influye en la vida y en el futuro de la sociedad, la sociedad, las decisiones que 

toma y la forma en que se desenvuelve, influye en la escuela. Recíprocamente, la sociedad 

tiene su responsabilidad al potenciar la ciencia, la cultura y los actores que las cultiven y 

transformen en ofertas para todos. ¿Cuáles son las decisiones, los eventos, los hitos que 

hicieron a la escuela del Chile de hoy? ¿Cómo se proyecta esa historia en el camino que nos 

corresponde construir? 

Para cerrar 

Como se afirma en la introducción, esta no es historia, es simplemente un intento de 

observar el presente a la luz de algunos de los hitos más salientes del proceso que ha 

generado nuestra escuela de hoy. Es una visión personal totalmente signada por la 

experiencia de quién escribe. Es también una invitación a que visones diferentes, con otras 

interpretaciones y otras energías, construyan juntos un pensamiento educativo con la fuerza 
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de ofrecer mejores oportunidades de aprendizaje a los niños, niñas y jóvenes que así lo 

esperan. 

El país tiene una larga y potente tradición de educación. Un esfuerzo sostenido durante 

doscientos años ha generado lo que somos hoy. Las enseñanzas de ese proceso nos ayudan 

a comprender y a generar mejores condiciones para un futuro mejor. Las condiciones han 

cambiado profundamente, también son profundos los cambios y la variedad de nuevos 

actores. Nuevas condiciones y y nuevos actores con profesionalismo, información y 

conocimiento hacen pensar en una sociedad mejor, más justa y con posibilidades para 

muchos.   

Un desafío central para lograr educación de calidad para todos está en la existencia, 

capacidad y dedicación de los actores que hacen la educación, los centros de formación 

docentes, los programas para graduados, los centros de investigación y desarrollo, docentes 

de docentes, investigadores, sociedades científicas y profesionales y, naturalmente, los 

profesores. El desafío de las generaciones actualmente activas en educación es el logro de 

una sociedad más compleja, con más y mejores actores construida con los aportes de  

diferentes filosofías, posturas, niveles e instituciones.  

Gracias.   
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CE2.- LA MODELACIÓN MATEMÁTICA EN CHILE. UNA TAREA PENDIENTE 

EN EL SISTEMA EDUCATIVO 

María Aravena Díaz  
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maravenadiaz@gmail.com 

Universidad Católica del Maule. Talca, Chile 

Resumen  

La incorporación de modelos ha sido una de las reformas más importantes en numerosos 

países, rompiendo con la atomización de los currículos tradicionales de la matemática. En 

todos los niveles del sistema educativo chileno, salvo contadas excepciones, el trabajo con 

modelos es aún una situación pendiente, donde la formación matemática sigue estando 

centrada en mecanismos, con escasas aplicaciones. La propuesta de trabajo, basada en la 

modelización y proyectos, entrega orientaciones para el diseño e implementación en el aula 

tomando como base la teoría de la actividad y unos principios matemáticos-didácticos que 

ayude a fomentar, en los alumnos, el desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas 

matemáticas (Davidov, 1998, Aravena, Caamaño& Giménez, 2008). Además, se coloca el 

énfasis en reconocer estrategias y criterios válidos para su evaluación y regulación que 

permita valorar el trabajo matemático de los alumnos. A nivel de resultados, se destaca que 

esta metodología posee una serie de ventajas frente a otras metodologías, se evidencia que 

los alumnos desarrollan la capacidad de resolver problemas con soluciones múltiples; los 

prepara a usar la matemática en contextos; fomenta el análisis crítico del rol de la 

matemática en la sociedad y ayuda a la comprensión de los conceptos y métodos (Niss; 

1989, 2011; Gómez, 2007; Aravena & Caamaño, 2007;Aravena; 2001, Aravena, Caamaño 

& Giménez, 2008; English, 2013).  
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CE3.- EXCLUSIÓN-INCLUSIÓN: UN FENÓMENO DIALECTICO EN EL 

PROFESOR DE MATEMÁTICAS 

Daniela Soto S.  

daniela.soto.s@usach.cl 

Universidad de Santiago de Chile  

Resumen 

El estudio que presentamos pretende dar visibilidad, desde la teoría Socioepistemológica, a 

la dialéctica exclusión – inclusión en el campo de la Matemática Escolar. En particular, 

estudiaremos las prácticas del profesor de matemáticas de enseñanza media cuando transita, 

en un ir y venir, entre la Construcción Social del Conocimiento Matemático (CSCM) y el 

discurso Matemático Escolar (dME). Analizaremos una situación de aprendizaje, donde 

observaremos- grosso modo- la confrontación entre estas dos epistemologías del 

conocimiento matemático (dME y CSCM).  

Palabras Claves: Exclusión, Inclusión, discurso Matemático Escolar, Construcción Social 

del Conocimiento Matemático 

Introducción 

Este estudio parte de la siguiente premisa; el discurso Matemático Escolar (dME) “nos” 

excluye de la Construcción Social del Conocimiento Matemático (CSCM). Para profundizar 

sobre este hecho, decidimos ampliar la perspectiva preguntándonos ¿qué significaría una 

matemática inclusiva desde la perspectiva Socioepistemológica?  

En el primer estudio que realizamos (Soto y Cantoral, 2014), logramos identificar, 

caracterizar y ejemplificar el fenómeno de exclusión que provoca el propio saber 

matemático escolar. Tomamos un ejemplo concreto del dME, un saber típico del cálculo 

diferencial; el teorema de L’Hôpital, y analizamos cómo se presenta en los textos de 

estudio del cálculo y en su génesis histórica. A partir de esto, logramos proponer un modelo 

de exclusión que nos permitió caracterizar al dME como un sistema de razón que produce 

un tipo sutil de exclusión, a saber: la violencia simbólica.  

En la presente investigación nos propusimos observar cómo vive este fenómeno en uno de 

los actores principales del escenario educativo: el profesor de matemáticas. Consideramos 

los elementos discursivos y de su práctica que le permiten una construcción de 

conocimiento matemático inclusivo.  

Para esto, fue necesario construir “categorías” que nos permitirán el análisis de los 

elementos discursivos del actor en cuestión. Dichas categorías, que en un principio 

tomaban una forma dicotómica simple; ubicando al profesor como un reproductor del dME 

o como un innovador que se aproxima a las ideas de la CSCM, fueron evolucionando hacia 

una postura dialéctica (ilustración 1). 
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Ilustración 1. Dialéctica exclusión-inclusión 

De esta forma, la idea dicotómica de la exclusión y la inclusión fue desvanecida ante la 

toma de datos, pues encontramos que el profesor transita en todo momento entre la CSCM 

y el dME,  Así, concluimos, en una primera etapa, que la relación entre estas categorías 

contrarias era dialéctica.  

Ante esta nueva postura, surgieron nuevas preguntas: ¿Cómo transita el profesor de 

matemáticas en esta relación dialéctica? O ¿Cuáles son los elementos que le permiten 

transitar? Es decir ¿Cuáles son los elementos que le permiten cambiar o mantener sus 

prácticas? 

El análisis del profesor de matemáticas de bachillerato se desarrolló a partir de la noción de 

campo de Bourdieu (2008). Por una parte, caracterizaremos el campo del profesor de 

matemáticas de bachillerato en México a través de datos estadísticos que proporcionó la 

muestra de estudio; profesores partícipes del Diplomado “Desarrollo de estrategias de 

aprendizaje para las matemáticas del bachillerato: la transversalidad curricular de las 

matemáticas” desarrollado por el Departamento de Matemática Educativa del 

CINVESTAV bajo convenio con la Subsecretaria de Educación Media Superior de la SEP. 

Mediante la elección de casos de estudio analizamos en profundidad los discursos de los 

profesores con la técnica del Análisis Crítico del Discurso (ACD) (Soto, 2014).  

Los resultados de esta investigación mostraron el tránsito vivido por el profesor de 

matemáticas entre la CSCM y el dME, donde la confrontación entre argumentaciones, la 

interacción entre argumentaciones, significaciones y procedimientos, y la 

institucionalización como mecanismo, se conjugan para hacer funcionar esta dialéctica en 

torno al conocimiento matemático. Asimismo, se identificaron tres condiciones que 

propician el tránsito: la economía como principio en la construcción de situaciones, la 

jerarquización del pensamiento matemático y el empoderamiento del profesor. 

Para fines de este escrito reflexionaremos sobre la confrontación entre el dME y la CSCM. 

Para ello, consideraremos un ejemplo concreto; la graficación. Observaremos un episodio 

donde el profesor propone, en un foro del diplomado, una situación para aplicar en su clase  

e inferiremos el desarrollo de la misma, atreves de los cuadernos de los estudiantes.  

Problemática 

Desde la postura socioepistemológica la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas se 

han caracterizado por una centración excesiva en el objeto matemático. Olvidando que es el 
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sujeto en comunidad quien construye el conocimiento (Cantoral, 2003; Cordero, 2001). Las 

investigaciones han señalado la conformación social de un discurso que ha fundamentado a 

la matemática escolar actual. Este discurso, el cual lo entendemos - en esta investigación- 

como un sistema de razón que norma las prácticas y las representaciones sociales de los 

actores del sistema educativo, se ha denominado: discurso Matemático Escolar (dME).    

En Soto y Cantoral (2014) caracterizamos un fenómeno que podría estar produciendo el 

dME: un tipo de exclusión que se expresa en una imposición de significaciones, 

argumentaciones y procedimientos centrados en los objetos matemáticos. Del cual los 

agentes del sistema educativo somos víctimas involuntarias. Inclusive aquellos que parecen 

ser exitosos dentro de la Matemática Escolar, como es el caso del profesor de matemáticas. 

Esto es la violencia simbólica. Es así, como desde la Socioepistemología se hace necesario 

el rediseño del dME a partir de la Construcción Social del Conocimiento Matemático 

(CSCM). 

Asumimos que el profesor de matemáticas también vive un proceso de exclusión, pero 

además es uno de los agentes encargado de reproducirla. Por tanto, es fundamental tener 

estudios acerca de él, de su campo y de la estructura del dME que en él se materializa.  

Es en el proceso de reproducción donde nos enfocaremos, en decir en su quehacer 

profesional. En particular en su práctica discursiva. Creemos que es en este punto donde 

podemos encontrar elementos que nos permitan sistematizar la inclusión desde nuestra 

postura epistemológica.   

Antecedentes 

Una realidad social que vivimos en Latinoamérica, en particular en México, es la hibridad  

de la población de profesores de matemáticas, esto quiere decir que en general los 

profesionales que se desempeñan haciendo clases de matemáticas han tenido una 

formación, si bien relacionada con ámbitos de la matemática, no necesariamente es una 

formación que se vincule con su enseñanza y aprendizaje (Soto, 2014; Reyes y Cantoral, 

2014). En otras palabras un profesor en México puede no tener experiencias con los 

contenidos pedagógicos o didácticos y sólo apoyarse de su propia experiencia como 

estudiante y como profesor.  

Esta situación no dista mucho de nuestra realidad, por ejemplo: en enseñanza media 

tenemos otros profesionales que dictan clases de matemáticas. Esto es importante en el 

sentido que debemos profesionalizar a los profesores que hoy tenemos en nuestras aulas. 

Debemos resaltar que esta realidad no es consideradas por algunos modelos teóricos que se 

desarrollan fueran de la región latinoamericana (Cordero y Silva- Crocci, 2012), por esto la 

pertinencia de este estudio. 

El diplomado que cursaron los profesores, sujetos de estudio de esta investigación, se 

relaciona estrechamente con entender que el conocimiento matemático es una construcción 

social, para ello se problematizó el saber a través de las cuatro dimensiones sistémicamente 

consideradas, a saber: didáctica, cognitiva, epistemológica y social. Además se promovió la 

resignificación de los contenidos de la matemática escolar, es decir se mostraron otros 

contextos de significación y se reflexiono acerca de la coherencia en su comunidad. Se 
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analizó y reflexionó sobre las problemáticas de la enseñanza y el aprendizaje de las 

matemáticas y las diferentes posturas epistemológicas y se vinculó con su práctica docente, 

al incentivar la construcción de situaciones de aprendizaje.  

Nuestra mirada del fenómeno de exclusión- inclusión es dialéctica por tanto consideramos 

que existe una lucha de contrarios: en este caso el dME y la CSCM, que permiten el cambio 

y la transformación. Por tanto, la pregunta específica que nos hacemos en esta investigación 

es ¿Cuáles son los elementos que permiten el tránsito entre una y otra epistemología? Y en 

esa lucha de contrarios ¿cuál es la síntesis? 

La graficación 

Primero partiremos diciendo que la gráfica usualmente en el dME aparece como la 

representación de una función, es decir la gráfica siempre está vinculada con la idea de 

función algebraica (analítica). En ella se expresa la idea de la figura que representa a la 

función y sus características.  Sin embargo, hemos documentado que el uso de la gráfica 

tanto en su génesis histórica como en su funcionalidad cotidiana permite la construcción de  

conocimiento por si sola. Este hecho ha originado la construcción de una categoría para el 

conocimiento que debemos abordar; el uso de la gráfica  

El nacimiento de esta categoría tiene su origen en asumir que la graficación es una práctica 

social (Cordero, 2001; Cordero y Solís, 2001, Domínguez, 2003; Cordero y Flores 2007; 

Rosado, 2004: Morales y Cordero, 2014; entre otros). Existe evidencia que desde el 

comienzo de la historia de la humanidad han existido formas gráficas que le permitían al 

hombre desarrollarse y comunicarse. En la escuela, el universo de gráficas que debemos 

conocer es amplio y constituye una red de conocimientos. Ahora bien, es importante 

reconocer que para la perspectiva socioepistemológica la gráfica no sólo vive en la escuela, 

sino además en otros escenarios.  

Se ha analizado el uso de la gráfica en diversas situaciones específicas, por ejemplo: el uso 

de la gráfica en la situación de linealidad del polinomio. Rosado (2004) pone en escena una 

situación para resignificar el concepto de derivada, a través del comportamiento tendencial 

de las funciones.  Esto es de suma importancia, ya que si bien la resignificación es de un 

objeto matemático, el núcleo central “la función” no es considerada tradicionalmente como 

un objeto o proceso matemático, sino como una práctica; una instrucción que organiza 

comportamientos. Al resignificar el concepto de función, la derivada también se resignifica.   

El análisis del uso de las gráficas en lo histórico se ha desarrollado principalmente en la 

obra de Oresme (1379) (Suárez, 2008; Suárez y Cordero, 2010; Zaldívar y Cordero, 2012), 

en ella se reconoce como son usadas las gráficas para argumentar los cambios y la 

variación de un fenómeno mediante el estudio de sus cualidades (aquello que cambia, como 

la velocidad, la distancia o el calor), y su devenir (la manera en que crece o disminuye esa 

cualidad). Oresme expresa este devenir mediante un gráfico de dos dimensiones, en el que 

plasma los cambios y la variación mediante gráficas que adquieren formas particulares 

según el devenir de las cualidades. En esta obra se parte del principio que el instante de una 

cantidad continua es representado por un segmento rectilíneo (Cordero. Cen, y Suárez, 

2010) 
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En esta obra (Oresme, 1379) las gráficas no consistían en describir posiciones de los puntos 

respecto de coordenadas específicas, sino que la figura en si eran la cualidad de la cantidad 

continua, en este sentido las figuras adquieren un significado global de trayectoria.  

 

Ilustración 2. La cualidad de la cantidad continua (Oresme, 1379) 

Hoy las investigaciones han evidenciado que el significado de trayectoria, es intrínseco al 

humano. Por ejemplo, al proponer una situación de movimiento lo primero que desarrollan 

los estudiantes son representaciones gráficas de un recorrido o trayectoria (Briseño, 2013; 

Zaldívar, 2009). Teniendo este antecedente se pueden formular situaciones donde el uso de 

la gráfica se resignifique. Por ejemplo, que exista la necesidad de considerar el tiempo 

dentro de sus expresiones gráficas. Esto permite el tránsito de una argumentación desde la 

trayectoria a la gráfica cartesiana.  

Otro uso de la gráfica que se ha logrado documentar es en el sistema educativo, se han 

realizado algunas investigaciones que nos señalan como se usa la gráfica en la escuela, 

entre ellas: Cen (2006), quien documenta el uso en el bachillerato y Flores (2005) en el 

nivel básico. Por ejemplo, se documenta que la gráfica aparece desde los comienzo de la 

educación primaria, pero que no es explícito en los programas de estudio, ni el texto, aun 

así vive, se resignifica y se usa para resolver problemas. Existe en un comienzo un síntoma 

de la gráfica, que se manifiesta en formas de mapas, ilustraciones, planos, entre otras. 

Apoyándose de estrategias como la ubicación, la comparación y el trazado de trayectorias 

(Cordero y Flores, 2007). Luego se configura un segundo momento que es el uso de la 

gráfica de la función. En este momento, curricularmente se menciona la palabra gráfica, sin 

hacer alusión al concepto de función y un tercer momento que es el uso de la gráfica en la 

curva.  

En el bachillerato se identificaron los siguientes momentos del uso de la gráfica, 

comportamiento geométrico, análisis de las curvas, cálculo de áreas, cálculo de volúmenes 

y análisis de la información (Cen, 2006). 

Para cerrar, en necesario decir que consideremos la categoría uso de la grafica como un eje 

del rediseño del dME desde la CSCM, creemos que ella nos permite reconocer nuevas las 

argumentaciones, significaciones y los procedimientos que permiten hacer emergen 

conocimiento matemático en la escuela y fuera de ella. 
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A continuación mostraremos un episodio de rediseño por parte de uno de los profesores, 

casos de estudio de esta investigación. En el podremos observar como existe una 

confrontación entre lo que se propone y lo que finalmente se lleva a cabo.   

Un episodio 

Este es el caso de un profesor participante del diplomado. Él en un foro especifico propone 

la siguiente actividad para desarrollar en su clase (ver análisis completo en Soto, 2014). 

 

Módulo 3, Foro 5 
Para rediseño del dME propongo la siguiente actividad iniciando con un reto: 

¿Cuál es el comportamiento del agua potable en los cambios de temperatura hasta el momento del 

cambio de estado? 

¿Cuál es el comportamiento del agua de mar en los cambios de temperatura hasta el momento del 

cambio de estado? 

¿Existe alguna diferencia? 

Para estudiar el fenómeno se propone lo siguiente; formar ocho equipos, equipos; cuatro estudiaran su 

comportamiento elevando su temperatura por medio de un mechero calentando el agua a punto de 

evaporación;  cuatro equipos reduciendo su temperatura en un congelador al punto de congelación. 

Cada equipo deberá presentar una gráfica de temperatura con intervalos de tiempo de 2 minutos y 

contestar las siguientes interrogantes. 

¿Qué tipo de comportamiento te muestra la gráfica (lineal o en forma de curva)? 

¿Existe variación en el volumen? 

¿Qué variables se presentan en el fenómeno? 

En función de quien se presentan los cambios de las variables y comenta la dependencia de las 

variables (es decir quién depende de quién). 

Asigna una letra a cada variable y aproxima una ecuación que describa tu comportamiento gráfico. 

Gráfica tu ecuación en winplot y verifica si describe la misma gráfica; si no fuera de esta manera 

cambia los valores y las variables hasta lograr una aproximación mayor. 

¿Existió alguna diferencia entre las gráficas del agua potable y el agua de mar? 

¿Si se mesclan ambas muestras de agua que tipo de gráfica se obtendrá? 

En esta actividad los alumnos manejaran variables hasta construir el concepto de función, en forma 

gráfica obtendrán la función identidad, misma que se puede conectar con otros temas de matemáticas. 

Esta actividad se conecta además con otros temas de física, por ejemplo pueden calcular la energía 

suministrada por medio de la primera ley de la termodinámica. 

Esto es solo un bosquejo, se le tiene que dar una forma más explícita. 

 

Al observar el cuaderno de los estudiantes reconocimos la gráfica que se construyó a partir 

de la observación del fenómeno (Ilustración 3) y las preguntas de la actividad (ilustración 

4), que se titula el congelamiento del agua del mar. 
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Ilustración 3.Gráfica de la congelación del agua del mar extraída del cuaderno de un estudiante del 

Caso 2 

Si observamos las preguntas que se llevaron a cabo en la actividad (ilustración 4), 

interpretamos, que si bien se desarrollan actividades que permiten involucrar situaciones 

específicas, las preguntas que se generan para el análisis de la gráfica son relativas a las 

funciones que forman las gráficas obtenidas de los datos del fenómeno (Ilustración 3). Es 

decir, a pesar de que se proponen situaciones específicas de fenómenos y su análisis 

gráfico, la centración sigue estando en el objeto “función”.  

 

 
Ilustración 3. Pregunta de la actividad “congelamiento del agua del mar" 

De esta forma observamos que el dME  expresa a la gráfica como una representación de la 

función. Esta es una postura epistemológica que centra su atención en el objeto matemático 

la cual, inferimos, produce una imposición de argumentaciones, significaciones y 

procedimientos. Donde el fenómeno estudiado aparece como un contexto artificial de la 
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función lineal.  De esa forma se pierden argumentaciones, procedimientos y significados 

que provienen del fenómeno específico. Por ejemplo, cuando se estabiliza la temperatura.  

A modo de conclusión 

En este mini análisis de un dato especifico, intentamos mostrar cómo frente al uso de la 

gráfica, dos epistemologías se confrontan. En este caso, el sistema de razón norma la 

acción y las representaciones del agente especifico, el profesor de matemáticas. Si bien, el 

propuso una actividad que provocaba el análisis de un fenómenos especifico, de la cual 

emergerían argumentaciones, significaciones, procedimientos y objetos matemáticos, 

durante la tarea matemática la centracion está en la función lineal que representa la gráfica.   

Es importante señalar que este estudio es parte de una investigación detallada sobre las 

prácticas y discursos de casos específicos de profesores de matemáticas mexicanos (Soto, 

2014). La cual obtuvo como resultados, a través de la triangulación de datos, seis elementos 

que permiten o no, la inclusión del profesor de matemáticas en la CSCM, estas fueron: la 

confrontación entre argumentaciones durante la situación específica, la interacción entre 

argumentaciones, significaciones y procedimientos que emergen de la situación, y la 

institucionalización- resignifición como mecanismos que nos permiten transitar en la 

dialéctica, la economía como principio en la construcción de situaciones, la jerarquización 

del pensamiento matemático y el empoderamiento del profesor. 

Debemos cerrar diciendo que estos resultado, si bien no son elementos que no se hayan 

discutido en torno al profesor de matemáticas, hoy miramos estas condiciones desde la 

producción de un fenómeno específico: la exclusión, y su contrario la inclusión a partir de 

la dialéctica.  
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Resumen 

En base a un seminario con profesores que tiene como propósito la gestión de la 

argumentación en el aula de matemáticas, presentamos el caso de una clase en que se 

describen los procesos de argumentación utilizando el modelo de Toulmin, y se 

analiza la gestión de la argumentación docente por medio de estrategias 

comunicativas. Con ellos se discute de que maneras las estrategias comunicativas 

promueven la argumentación en al aula de matemáticas.  

Introducción 

Si bien la mayoría de las investigaciones han tratado el desarrollo de la argumentación en el 

aula, hay pocos estudios que exploren los elementos que la promueven en el aula. El 

estudio consiste en identificar las causas que promueven la argumentación en cursos de 

matemática de enseñanza básica. Estos resultados tendrían como implicación didáctica 

proporcionar lineamientos para la formación de profesores de matemáticas, que permitan 

organizar situaciones de desarrollo de la competencia de argumentación. 

En general, los análisis de argumentación en el aula se sustentan en el modelo 

argumentativo propuesto por Toulmin (1958), que sigue un proceso lineal desde los datos 

hasta las conclusiones. Esta secuencia consta de seis elementos (Goizueta & Planas, 2013): 

Datos, Conclusión, Garantía, Respaldo, Calificador modal, Refutadores (figura 1).  

 

 

 

 

 

Figura 1: Modelo de Toulmin (1958) 

Algunos trabajos en educación matemática han estudiado la construcción individual de los 

argumentos en el aula de matemáticas, mientras que otros han destacado la argumentación 

colectiva como una parte importante del discurso en el aula de matemáticas (Krummheuer, 

1995). Los trabajos recientes en argumentación colectiva implican el estudio del 

aprendizaje de los estudiantes a través de este foco ;Conner et al. (2014) estudia el papel del 

datos 
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profesor en la argumentación colectiva, centrándose tanto en las partes de los argumentos 

que el docente proporciona, o para responder a los argumentos proporcionados por los 

estudiantes. La argumentación colectiva incluye cualquier instancia en que el profesor y los 

estudiantes hacen una sentencia matemática y presentan evidencias que la apoyen. 

Para nuestro análisis interpretamos los componentes del modelo argumentativo de Toulmin 

como procesos matemáticos. En Solar, Azcárate & Deulofeu (2012) se muestra un estudio 

realizado en un curso de 8° básico sobre qué procesos argumentativos de la estructura de 

Toulmin (1958) emergen en la implementación de una unidad didáctica de interpretación de 

graficas funcionales, obteniendo como resultado agregar el procesos de interpretación a la 

estructura argumentativa.  

Si bien la mayoría de los trabajos se enfocan a estudiar la argumentación en el aula de 

matemáticas, recientemente han aparecido investigaciones que han trasladado el foco a 

cómo el profesor entiende la el desarrollo de la argumentación. Goizueta& Planas (2013) 

estudian las interpretaciones sobre la argumentación en clase de matemáticas de un grupo 

de profesores. De los resultados se destaca la difícil distinción que hacen los profesores de 

la estructura argumentativa.  

Una manera de estudiar la gestión de la argumentación, es por medio de las estrategias 

comunicativas. Varios autores han puesto el foco en la importancia de espacio de 

comunicación y discusión en el aula de matemáticas (Chapin, O’Connor, & Anderson, 

2009), dichos autores han estudiado movimientos discursivos del profesor, y el tipo de 

preguntas para una discusión efectiva en el aula de matemáticas. En particular tenemos 

especial interés en las acciones docentes para promover una comunicación en el aula, a lo 

que hemos llamado estrategias comunicativas. Para ello no hemos basado en Lee (2010) 

quien señala diversas estrategias que puede utilizar el profesor para incluir a todos los 

estudiantes en el discurso matemático, entre ellas: hacer preguntas y desarrollar actividades 

que todos los alumnos consideren que merecen reflexión; fijar objetivos que dejen claro 

que el profesor espera que todo el mundo contribuya; que el profesor se asegure de que 

todos tengan la oportunidad de aportar algo en un conjunto de temas; asegurar a sus 

alumnos que las respuestas equivocadas revelan errores que el profesor necesita aclarar. 

Otra estrategia tiene relación con el tipo preguntas que hace el profesor para guiar el 

discurso matemático. Ponte et al. (1997) señalan que una de las formas más importantes 

que tiene el profesor para orientar el discurso en clase es haciendo preguntas a los alumnos, 

cuestionándolos el profesor puede detectar dificultades en el nivel de comprensión de los 

conceptos y de los procesos matemáticos.  

Las estrategias comunicativas señaladas nos parecen clave para analizar la gestión de la 

argumentación. Nuestro objetivo es estudiar de qué manera las estrategias comunicativas 

contribuyen a promover la argumentación en el aula de matemáticas. 

Metodología  

La metodología que utilizaremos para el logro del objetivo se enmarca en un enfoque 

cualitativo interpretativo. Para estudiar el desarrollo de la argumentación era necesario 

contar con un cuerpo de profesores que la promoviera en el aula, por ello se seleccionó a 
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ocho profesores de enseñanza básica de establecimientos educacionales de la ciudad de 

Concepción para participar de un seminario de formación que ha tenido como propósito 

estudiar el desarrollo de la argumentación en el aula de matemáticas por medio de 

estrategias comunicativas. 

En la primera etapa del seminario se han recogidos datos por medio de una observación no 

participante que se realiza a los profesores en el aula. Se grabaron seis clases 

correspondientes a seis profesores del seminario. Además de las grabaciones, se diseñó una 

pauta de observación en los focos de la investigación: condiciones de la argumentación y 

estrategias comunicación.  

Como criterio de reducción de datos, consideramos de que debe existir una estructura de 

Toulmin que contemple como mínimo presencia de:dato, garantía, refutación y conclusión 

en un proceso de argumentación. 

Se diseñó un instrumento de análisis para caracterizar las estrategias comunicativas que 

utiliza el profesor, basándonos principalmente en la propuesta de Lee (2010). Dado la 

generalidad de estas estrategias, fue necesario elaborar indicadores para cada una las 

estrategias comunicativas, las que se han especificado por el equipo de formadores del 

seminario y compartida con los profesores, lo que ha tenido como consecuencia una 

continua revisión de estos indicadores. Una vez que se tuvo una primera versión del 

instrumento fue validada por medio de un juez experto quien analizó los datos, logrando 

más de 70% de acuerdo en el chequeo cruzado, logrando así validar los indicadores según 

los criterios de Miles y Huberman (1994). 

Para efectos de esta comunicación, presentamos uno de los episodios analizados para 

analizar la relación entre las estrategias comunicativas y el desarrollo de la argumentación 

en el aula. 

Análisis de datos  

El episodio que analizaremos corresponde a un curso de 7° básico (12-13 años) de un 

establecimiento educacional subvencionado de la ciudad de Concepción en Chile. La 

profesora del curso Matilde ha trabajado con el equipo de formadores en proyectos 

anteriores y antes del seminario ya tenía ciertos conocimientos sobre el desarrollo de la 

argumentación en el aula. La clase observada a la profesora tenía como intención promover 

la argumentación, pero sin contar una planificación para ello ni tampoco un estudio de las 

estrategias comunicativas. 

Argumentación en el aula de matemáticas 

En el curso de 7 básico se está estudiando los números enteros y Matilde presenta el 

siguiente problema “Un número entero y su inverso distan en la recta 12 unidades. ¿qué 

números son?“. 

Los números que está buscando Matilde que respondan los estudiantes son -6 y 6, para ello 

dibuja una recta numérica para situar los números, ella escucha que la respuesta genérica de 

los estudiantes son los números -12 y 12.  
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Para generar un conflicto Matilde pregunta cuál será la distancia entre -12 y 12, el 

desarrollo de dicha pregunta genera una estructura argumentativa que mostraremos por 

medio del esquema de Toulmin. Para comprender como actúa este esquema se transcribe el 

episodio.  

Matilde: Ya, ¿y qué distancia habría del -12, Daniel, al +12? 

Alumnos: 24. 

A: No, 12 señorita. 

Roberto: O sea no, sería 12. 

Matilde: Tenemos… 

Roberto: Porque del 0 se empieza a contar de nuevo. 

A: Sí. 

A: No. 

Matilde: Ya, si de aquí hasta aquí tenemos una distancia de 12, ¿he llegado al inverso de -12? [Señala en la 

pizarra la distancia que hay de -12 hasta 0] 

Alumnos: No. 

Matilde: Miren, voy de -12 a su inverso, avanzo, ¿cuánto llevo hasta aquí? [Marcando el 0 en la recta 

numérica] 

Alumnos: 12. 

Matilde: Si sigo… 

Javier: Es como multiplicarlo por 2 y sería 24. 

Arturo: 24. 

Matilde: ¿Cuánto avancé para llegar al inverso? 

Alumnos: 24. 

Matilde: ¿Cuál es la distancia de -12 hasta 12? 

Alumnos: 24. 

Matilde: Distan 24 unidades entre estos dos valores. 

Alumnos: Sería del -6 al 6 entonces. 

El esquema de Toulmin que corresponde a una argumentación colectiva, comienza con el 

dato, para este caso sería la pregunta de la profesora Matilde. Luego vienen dos respuestas 

que actúan como conclusiones diferentes 24 y 12, pero para efectos de seguir el proceso 

argumentativo tomaremos como conclusión falsa el 12. En los cuadros se han puesto las 

intervenciones tanto de Matilde como de los alumnos que son parte de la estructura 

argumentativa, en cambio en los globos se han puesto las intervenciones de Matilde que 

contribuye por medio de preguntas a que aparezca la refutación a la falsa conclusión y 

luego a la conclusión verdadera (figura 2).  
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Figura 1. Mapa de la argumentación colectiva según el modelo de Toulmin 

En las clase de Matilde aparece diferentes momentos argumentativos, pero hemos escogido 

este momento para ser analizado con la estructura de Toulmin porque la conclusión original 

es falsa y emerge la refutación por medio de las preguntas de Matilde. Si bien es la 

profesora quien comienza con el proceso de argumentación por medio del dato, son los 

propios alumnos los que van desarrollando la argumentación. Las dos preguntas seguidas 

que hace Matilde gatillan que Javier refute la garantía de Roberto, en ese sentido se aprecia 

la importancia que tienen las intervenciones de la profesora para gestionar el error por 

medio de la indagación en el curso, en vez de que ella tenga una posición de validar las 

respuestas de los alumnos. 

Estrategias comunicativas 

Una vez analizada el desarrollo de la competencia de argumentación en la clase de Matilde, 

nuestro objetivo es caracterizar la gestión de la argumentación de Matilde desde el punto de 

vista de las estrategias comunicativas. Para ello se ha aplicado un instrumento de análisis 

con ocho estrategias comunicativas con sus respectivos indicadores; en la tabla 1 se han 

seleccionado las tres estrategias más representativas con los indicadores representativos. 

 

 

 

 

Matilde: Ya, si de aquí hasta aquí tenemos una 

distancia de 12, ¿he llegado al inverso de -12? 

[Señala en la pizarra la distancia que hay de -

12 hasta 0] 

Miren, voy de -12 a su inverso, avanzo, 

¿cuánto llevo hasta aquí? [Marcando el 0 

en la recta numérica] 

Matilde: ¿Cuánto avancé para llegar al 

inverso?... ¿Cuál es la distancia de -12 

hasta 12? 

Dato 

Matilde: Ya, ¿y qué 

distancia habría del -

Conclusión 

12 

Garantía  

Roberto: Porque del 0 se 

empieza a contar de nuevo 

 

Refutador 

Javier: Es como 

multiplicarlo por 2 y 

sería 24 
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Tabla 1: estrategias comunicativas presentes en la clase: 

Estrategias comunicativas Indicadores 

Oportunidades de participación: 

asegurar que todos tengan la 

oportunidad de aportar 

No validar las respuestas de los alumnos antes de la 

socialización de algunas respuestas y de las explicaciones de las 

técnicas, ni en la pizarra, ni puesto por puesto. 

Gestionar con flexibilidad el hecho que los alumnos puedan 

interrumpir al profesor. 

Gestión del error: con asegurar a 

los estudiantes que sus 

ideas/respuestas equivocadas son 

importantes para construir el 

conocimiento matemático 

Gestionar el error socializando de manera colectiva los 

conocimientos matemáticos que van mejorando la respuesta 

inicial 

No revisar en forma anticipada los errores, sino hasta después 

que los alumnos se han dado cuenta del error. 

. 

Tipo de preguntas: formulación 

de preguntas adecuadas por parte 

del docente 

Realizar actividades con preguntas que favorezcan la 

explicación por sobre un sí o no 

No hacer preguntas retoricas, es decir hacer la pregunta y 

responder inmediatamente  

Plantear preguntas que no cambien de un foco a otro muy 

rápidamente; tratar que las preguntas promuevan que las ideas 

evolucionen 

 

Las tres estrategias comunicativas descritas son especialmente relevantes para gestionar la 

argumentación, en particular vemos que el tipo de preguntas ha sido especialmente 

importante para la gestión especializada de la argumentación, en cambio las otras dos 

sirven de apoyo para que se dé la argumentación. Sin participación es difícil que aparezca 

argumentación, y la gestión del error promueve la contraposición de ideas. 

Conclusiones 

El profesor tiene poca familiaridad con el desarrollo de la competencia de argumentación 

puesto que no es un foco de la actividad matemática que usualmente el profesor desarrolle 

en su formación inicial y, hasta hace muy poco, no era un tema relevante en los procesos de 

formación continua, ya que la preocupación del profesor estaba más en el aprendizaje de 

contenidos en vez del desarrollo de competencias. En consecuencia, el profesor maneja 

pocas herramientas para la gestión de la argumentación en el aula de matemáticas. No 

obstante, dada la realidad actual, el profesor se ha hecho consiente de la importancia de 

desarrollar competencias como la argumentación en clase lo que vemos reflejado en el 

interés que despertó en el profesorado el seminario de formación en torno a la 

argumentación. En el caso de la profesora Matilde existieron varios momentos en que los 

estudiantes requirieron refutar, y ello fue promovido por medio de las estrategias 
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comunicativas de la profesora. La gestión que hemos visto no es algo común dentro de este 

cuerpo de profesores del seminario, pues otros profesores que se les ha observado no han 

logrado que se den procesos argumentativos en su clase con estas características. Más aún 

podemos señalar que no es habitual encontrar prácticas de argumentación en las clases de 

matemáticas, pues ello no depende solo del docente, sino de que los estudiantes estén 

acostumbrados a debatir sobre sus ideas, y ello se logra por medio de las normas en la clase 

de matemáticas. 

Las estrategias comunicativas contribuyen a promover el desarrollo de la argumentación, en 

especial hemos visto que tres de éstas: oportunidades de participación, gestión del error, y 

tipo de preguntas, han sido las más relevantes en la clase analizada de Matilde. Existen 

otras estrategias comunicativas que también son relevantes para la gestión de la 

argumentación, y que se pueden dar en otras clases. Por ello vemos que el profesor utilice 

estrategias comunicativas es una de las condiciones principales para que se promueva 

argumentación en el aula de matemáticas. 
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CE5.- SIGNIFICADOS PARA LA MATEMATICA ESCOLAR A PARTIR DEL 

USO DE LAS GRÁFICAS 

Gabriela  Buendía Abalos 

Colegio Mexicano de Matemática Educativa 

buendiag@ hotmail.com 

Resumen 

El papel de las gráficas y la graficación en la escuela suele estar basado en lograr su 

objetivación; esto es, por ejemplo, lograr la construcción de una gráfica cartesiana como la 

representación de una función de tal manera que posteriormente puede ser interpretada a la 

luz de algún problema contextualizado. Es factible ampliar este horizonte a través de 

competencias de graficación no sólo de interpretación sino de argumentación. Sin embargo, 

la propuesta de este trabajo de investigación se fundamenta en que no es necesario conocer 

al objeto en toda su complejidad para que sea factible usarlo, y a través de ese uso, 

significar y resignificar continuamente el conocimiento matemático escolar asociado. 

Así, se busca darle al uso del conocimiento matemático, de las gráficas en particular y a la 

luz de la práctica de graficación, un estatus epistemológico en la construcción del saber 

matemático. Son las diferentes formas y funcionamientos de una gráfica en situaciones 

específicas lo que permitirá hablar de un desarrollo de usos favoreciendo una matemática - 

en uso- funcional y articulado.  
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CE6.- ¿CÓMO PERCIBEN LOS ESTUDIANTES PARA PROFESOR DE 

MATEMÁTICA LA COHERENCIA INSTRUCCIONAL DE SUS FORMADORES? 

Francisco Rojas, Eugenio Chandia 

Pontificia Universidad Católica de Chile (Chile) 

frojass@uc.clechandia@uc.cl 

Superior, Formación de Profesores e investigadores 

Resumen 

Una de las cuestiones que los futuros profesores chilenos sostienen sobre sus formadores es 

la falta de coherencia entre las prácticas instruccionales de estos y las formas en que se 

pretende que ellos enseñen matemáticas en la escuela (MINEDUC, 2005). De hecho, 

investigaciones recientes han hecho ver que las prácticas instruccionales del formador, 

tanto a nivel de las actividades matemático-didácticas que diseña e implementa como a 

nivel de la gestión de las mismas en el aula universitaria, y la construcción del 

conocimiento inicial sobre la enseñanza de los futuros profesores, mantienen una fuerte 

interrelación (Rojas y Deulofeu, 2014, en prensa). El alineamiento entre los modelos 

teóricos y didácticos del formador, y la práctica instruccional que lleva a cabo en el aula 

universitaria, permitiría conocer cómo los formadores pueden llegar a ser modelos para los 

futuros profesores, entendiendo modelamiento como la práctica desplegada 

intencionadamente con el propósito que el futuro profesor logre determinados aprendizajes 

(Lunenberg, Korthagen & Swennen, 2007). Por lo tanto, un formador mostrará Coherencia 

Instruccional cuando en sus prácticas modele las acciones didáctico-matemáticas que 

espera que los estudiantes para profesor desarrollen. 

A partir de aquí, nos preguntamos cómo caracterizar dicha Coherencia Instruccional de los 

formadores, y en particular la manera en que los estudiantes la perciben. Para ello nos 

preguntamos por la relación entre las oportunidades de aprendizaje que otorga el formador 

y las actitudes profesionales que se espera construyan los futuros profesores, así como por 

cuáles son los fundamentos que tiene el formador para desarrollar determinas actividades 

didáctico-matemáticas en el aula universitaria. Para indagar en las percepciones que tienen 

los estudiantes sobre la coherencia instruccional de sus formadores, se invitó a participar a 

estudiantes y formadores pertenecientes a programas de formación de profesores de 

matemática de niveles secundarios de universidades chilenas. Se aplicó un cuestionario con 

tres escalas Likert, centrando los indicadores en sus creencias sobre los modelos de 

enseñanza de los estudiantes, en la utilidad de replicar las prácticas instruccionales 

observadas de los formadores, y el tipo de modelamiento observado. Los datos se 

analizaron por conglomerados jerárquicos, a través del índice de Jaccard, el cual permite 

determinar la homogeneidad que pueda existir entre dos indicadores, los cuales 

corresponden a cada una de las características de los modelos de enseñanza de las 

matemáticas bajo los marcos que los definen. 
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Al comparar las dimensiones, se aprecian relaciones que nos llevan a sostener que cuando 

el formador gestiona su clase de manera tal que relaciona sus acciones didáctico-

matemáticas con el aula escolar, el estudiante considera relevantes dichas acciones, porque 

son justamente aquellas que son parte de su modelo de enseñanza. En términos de 

coherencia instruccional percibida, los estudiantes consideran coherentes a sus formadores 

cuando estos evidencian es su práctica su modelo de enseñanza. 
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CE7.- MATEMÁTICA EDUCATIVA, LATINOAMÉRICA, ADHERENCIA E 

IDENTIDAD DISCIPLINAR 

Héctor Silva Crocci 

hector.silva.c@usach.cl 

Universidad de Santiago de Chile  

Resumen 

Los matemáticos educativos en formación, latinoamericanos, están en desventaja ante un 

fenómeno que provoca de manera natural aferrarse a los conceptos, metodologías o teorías 

del campo de la Matemática Educativa sin cuestionar ni preguntar, por ejemplo, ¿cómo se 

construyó? y ¿para qué se construyó? Este fenómeno no sólo estaría afectando al 

matemático educativo en formación, sino que también a los programas que cultivan la 

disciplina en la región. Asumiendo que estos procesos disciplinares son una construcción 

social producto de la organización del humano, el foco del documento se dirige hacia 

aspectos que inciden en la construcción de la variedad teórica de un programa de 

investigación de matemáticos educativos inserto en la cultura latinoamericana. Para ello se 

estudia el proyecto de investigación de un matemático educativo en formación. 

Preámbulo  

Este trabajo ha cimentado su objetivo en el estudio de aspectos que inciden en los procesos 

de constitución de la variedad teórica en un programa de investigación, latinoamericano, de 

matemáticos educativos. En el marco de develar estos aspectos, hemos manifestado el 

interés de contrarrestar al fenómeno de adherencia que podría afectar los diferentes ámbitos 

académicos, ya sea en la producción, los proyectos de difusión y vinculación, así como a 

los matemáticos educativos en formación, que constituyen a los programas de investigación 

de la Matemática Educativa en Latinoamérica, según sea el caso (Silva-Crocci, 2010; 

Cordero y Silva-Crocci, 2012; Silva-Crocci, 2014). 

Reconocer el fenómeno de adherencia nos ha conllevado plantear la idea de que si no hay 

un programa de investigación con sensibilidad latinoamericana, no se organizará un frente 

de resistencia a los obstáculos que provoca dicho fenómeno. Bajo este tipo de reflexiones 

en torno al cuestionamiento de la construcción y de la usanza del conocimiento disciplinar, 

de porqué usar una perspectiva teórica con respecto a otra, nos aproximamos al objetivo 

antes señalado. 

Matemática Educativa: Variedad de perspectivas teóricas 

La juventud disciplinar de la Matemática Educativa permite tener una nítida caracterización 

de la evolución de sus problemáticas de estudio en torno a la construcción de la matemática 

escolar. En este sentido, Cantoral y Farfán (2003) nos brindan un panorama significativo de 

tal evolución. Señalan visiones prematuras, y algunas veces ingenuas, que soslayan 

elementos que hoy en día son reconocidos como fundamentales para la interpretación de las 

problemáticas que estudia la disciplina. 
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Conforme a esta evolución emerge una amplia variedad de perspectivas teóricas en las 

cuales subyace, explícita o implícitamente, una problemática fundamental que depende de 

la posición epistemológica que se haya asumido para ofrecer posibles formas de construir la 

obra que compone la matemática escolar (Cordero, Gómez & Viramontes, 2009; Silva-

Crocci, 2010, Cordero & Silva-Crocci, 2012). 

Por ejemplo, unas perspectivas teóricas son alusivas a la representación de conceptos, o 

construcciones mentales de conceptos, y otras relativas a situaciones específicas con una 

secuenciación para construir conceptos. Esto es, el estudiante tendrá que transitar por 

diferentes representaciones, o bien pasar de un nivel de construcción mental a otro, o en su 

caso reconocer y afrontar la contradicción para continuar con la secuenciación de la 

situación (Cordero, 2008). En este marco, el énfasis epistemológico para interpretar la 

construcción de la matemática escolar queda anclado a una epistemología que apunta hacia 

la construcción de conceptos y estructuras matemáticas como la parte fundamental del 

proceso de enseñanza y de aprendizaje. 

Nuestra comunidad en estudio se ha planteado que el discurso Matemático Escolar (dME) 

define la problemática fundamental de los procesos vinculados a la enseñanza y el 

aprendizaje de las matemáticas. Con la teoría socioepistemológica se propone un rediseño 

de ese dME con base en la construcción social del conocimiento matemático (Gómez, 

Silva-Crocci, Cordero y soto, 2014). 

Tal problemática emerge puesto que el dME, interpretado desde su construcción social, es 

la expresión de una epistemología dominante anclada a la construcción de estructuras 

conceptuales, situación que conlleva fenómenos como la exclusión, la opacidad y la 

adherencia: Es, por un lado, la imposibilidad de participar en la construcción del 

conocimiento matemático; por otro lado, es la negación de la pluralidad epistemológica del 

conocimiento matemático; y por otro, no permite cuestionar ni trastocar la matemática 

escolar (Cordero, Gómez, Silva-Crocci y Soto, en prensa).  

Bajo este marco, con la obra generada por esta comunidad se busca rediseñar la matemática 

escolar cuya construcción se fundamenta en una epistemología dominante establecida desde 

los conceptos y estructuras matemáticas, con la intención de generar otra matemática 

escolar que incorpore a su construcción fundamentos epistemológicos con base en las 

prácticas sociales que han hecho emerger los conceptos. 

De acuerdo con nuestra premisa (Silva-Crocci, 2010; Cordero & Silva-Crocci, 2012; Silva-

Crocci, 2014) tal perspectiva es fruto de una construcción social al seno de la comunidad 

que constituyó un programa de investigación latinoamericano con una identidad disciplinar 

que les ha permitido compartir entre sus miembros una postura epistemológica en la 

búsqueda de mejorar la problemática de la enseñanza y aprendizaje de la matemática. 

La identidad disciplinar en un programa de investigación 

Con la intención de develar estas ideas, argumentando desde el quehacer disciplinar del 

programa de investigación socioepistemológico, hemos inferido dos ejes fundamentales en 

la organización de este programa que expresamos con la noción de identidad disciplinar. 

Por un lado, esta noción conlleva de manera inherente a la identidad como un frente que le 
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hace resistencia a la carga peyorativa que heredó el pensamiento latinoamericano ante el 

mundo; por otro, con su fuente de sentido consensua en los diferentes proyectos de 

investigación, la cual hemos asociado al dME, la génesis de la problemática que concierne a 

los procesos de enseñanza y aprendizaje de la matemática escolar (Silva-Crocci, 2014). 

La noción de fuente de sentido expresa un consenso ante la problemática que, en efecto, 

norma la configuración de los diferentes proyectos de investigación inscritos al programa. 

Esta idea nos llevó a conjeturar que en el estudio de la configuración de la hipótesis, que 

establecen los proyectos de investigación como suposición de algo para sacar de ello una 

consecuencia, se develaría el uso de la fuente de sentido que suministra el programa de 

investigación que le cobija. 

Estudio de caso: Configuración de un proyecto de investigación y la resignificación de 

la hipótesis 

Se tomó como estudio de caso a un proyecto de investigación inscrito al programa de 

investigación socioepistemológico. Se clasificó la producción, configurada en el  periodo 

inscrito al programa, en cuatro situaciones que denotan la evolución de la hipótesis. En el 

tránsito del análisis, entre situaciones, se develó el uso de la fuente de sentido que le 

suministro el programa en cuestión. Develar este hecho nos dio indicios de que la fuente de 

sentido de un programa de investigación, latinoamericano, suministra a los proyectos de 

investigación inscritos a éste una problemática específica que, en efecto, organiza los 

objetivos a seguir, los obstáculos a evitar y el modo de operar en la producción. 

Para observar estos procesos se categorizó la producción del estudio de caso en cuatro 

situaciones, en las que a su vez se entrelazan diferentes argumentos, que develan la 

resignificación de la hipótesis. Respecto a las situaciones podemos señalar: 

 La deserción escolar; 

 El fracaso o exclusión en matemáticas;  

 El discurso Matemático Escolar como un sistema de razón que provoca exclusión;  

 El tránsito dialéctico exclusión-inclusión entre el discurso Matemático Escolar y la 
construcción social del conocimiento matemático. 

 

En este documento presentaremos sólo el análisis de la situación I. 

La situación I asociada a la hipótesis del proyecto de investigación en estudio, la inferimos 

en el documento que le hemos llamado D1
8
. Este documento es producto de un ensayo que 

fue desarrollado en el Seminario de Investigación en Matemática Educativa I
9
. 

                                                             
8
 Deserción escolar: una mirada desde la Socioepistemología. Soto-Soto, D. y Jaso, G. (2008).  

9 El seminario está inscrito al Programa de Maestría en Ciencias con Especialidad en Matemática 

Educativa, del Área de Educación Superior, del Departamento de Matemática Educativa del 

Cinvestav-IPN. El seminario fue dirigido por el Dr. Francisco Cordero Osorio en el periodo agosto-

diciembre del año 2008. 
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De acuerdo con lo declarado en el Programa de Maestría del Área de Educación Superior, 

en este seminario se profundiza una problemática específica cuyo objetivo es incorporar a 

los estudiantes en formación en una de las líneas que se desarrollan en el área. Al término 

del semestre el estudiante tiene que presentar su problema de investigación en un 

documento escrito enmarcado en una de las líneas del área, para posteriormente exponerlo 

en el mismo seminario ante el grupo.  

En D1, se problematiza la noción de deserción escolar en Latinoamérica. En la estructura 

de la situación I, se infieren tres argumentos:  

 Deserción escolar,  

 Deserción por prácticas de enseñanza en matemática y, 

 Deserción desde la socioepistemología. 

En el primer argumento, deserción escolar, se reconocen diferentes investigaciones que 

abordan la problemática en la cuales atribuyen sus causales, por un lado, a factores 

económicos y conductuales de los estudiantes. Por otro, a factores institucionales. 

 

En el segundo argumento, la deserción por prácticas de enseñanza en matemáticas, se 

señalan visiones que atribuyen a las prácticas de enseñanza como las causales de la 

problemática de la deserción escolar. En este contexto, apoyado del planteamiento de Rivas 

(2005), se señala que la práctica de enseñanza de las matemáticas ha estado basada en 

paradigmas que reproducen un modelo educativo de carácter memorístico y castigador. En 

efecto, un docente con esta visión le impide al estudiante la posibilidad de que reconstruya 

los saberes escolares.  

 

“…si bien los factores socioeconómicos es una de las causas de las 

deserción escolar, también existe la convicción de que no es el 

único. El segundo marco interpretativo plantea que los factores del 

abandono escolar se relaciona con los ambientes que proporciona 

la escuela en relación a la enseñanza y a las dinámicas de 

interacción entre los diferentes agentes.” 

(D1, pp. 2). 

“… la práctica pedagógica ha estado inspirada, desde el siglo XIX 

por el paradigma positivista, racionalista y cientificista cuya 

orientación académica convive y coexiste con prácticas escolares 

artesanales, intuitivas, basadas en el sentido común y de 

evocación, siendo una práctica que reproduce el modelo 

tradicionalista de enseñanza…” 

(D1, pp.3). 
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En el tercer argumento, la deserción desde la socioepistemología, se señala que la 

enseñanza de la matemática ha estado sustentada en prácticas que se centran en las 

características de los objetos matemáticos, soslayando al humano en su construcción. En 

efecto, se plantea que al quedar la enseñanza de la matemática desconectada a la realidad 

inmediata del estudiante se genera la deserción escolar. 

 

En resumen, en la situación I del proyecto de investigación se plantea como hipótesis que 

un cambio de paradigma en la enseñanza de la matemática podría contrarrestar el abandono 

escolar. Con la intención de justificar dicha hipótesis, D1 se apoya de la 

socioepistemológica como una aproximación teórica que, desde la construcción social del 

conocimiento, puede responder a la problemática de la deserción escolar generada por el 

fracaso de los estudiantes en matemáticas:  

 

De este modo se da paso a las significaciones asociadas a los constructos teóricos, y a los 

procedimientos de éstos, por medio de un ejemplo específico para acreditar que el proceso 

de enseñanza de la matemática podría concebirse de manera diferente a la tradicional. De 

esta forma, en efecto, se estaría contrarrestando la deserción escolar provocada por el 

fracaso de los estudiantes en matemáticas. 

“La reflexión que llevaremos a cabo en este trabajo estará 
centrada en la problemática de la deserción escolar causada por el 

fracaso en matemáticas… la enseñanza de las matemáticas ha 

estado sustentada bajo visiones y prácticas de enseñanza que nos 

han hecho pensar que el conocimiento está ahí afuera y que el 

deber del ser humano es alcanzarlo, en otras palabras estas 

concepciones nos han hecho centrarnos en los objetos matemáticos 

y sus características, soslayando al papel del humano y de los 

grupos humanos en la generación del conocimiento…” 

 (D1, pp. 4). 

“Nuestra hipótesis es que el cambio de paradigma de la enseñanza 

de las matemáticas podría llevarnos a establecer condiciones de 

enseñanza que favorecerían la permanencia de los estudiantes que 

abandonan la escuela… Con el fin de justificar nuestra hipótesis 

reflexionaremos en torno a cómo la socioepistemología… a partir 

de las prácticas sociales, responde a la problemática de la 

deserción escolar, causada por el fracaso en matemáticas.” 

 (D1, pp. 5). 
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Ello da paso a las conclusiones de D1 en las que se plantea que la investigación realizada 

por Montiel ejemplifica el rediseño del discurso Matemático Escolar, con base en las 

prácticas sociales que generan el conocimiento matemático. Con este antecedente se 

reconoce que, bajo el planteamiento de la aproximación socioepistemológica, las prácticas 

de enseñanza de la matemática podrían concebirse de manera distinta al que genera el 

paradigma dominante. De esta manera, un proceso de enseñanza de las matemáticas basada 

en las prácticas sociales de tal suerte que rediseñen el dME podría contrarrestar la 

problemática del fracaso escolar en matemáticas y, en efecto, a la deserción escolar.  

A manera de cierre 

Cabe destacar que se observó, en el desarrollo del estudio de la resignificación de la 

hipótesis del estudio de caso, que los seminarios son una fuente generadora de producción 

que nutre la variedad teórica que cultiva el programa que le abraza. En este sentido, 

tenemos como evidencia a D1, el cual se configuro en el seno de un seminario que es parte 

de un Programa de Maestría en Ciencias con Especialidad en Matemática Educativa. A la 

luz del proyecto estudiado, también hemos observado el rol relevante que desempeña en 

estos procesos, de construcción de la variedad teórica de un programa de investigación 

latinoamericano, el matemático educativo en formación. 
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CE8.- CALIDAD Y EQUIDAD EN LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE 

MATEMÁTICO: HACIA UN MARCO PARA EL ANÁLISIS Y LA ACCIÓN 

Lorena Espinoza 

Universidad de Santiago de Chile 

Resumen 

La relevancia y complejidad del análisis de clases es reconocida internacionalmente, en 

particular en el caso de la enseñanza de las matemáticas (Chevallard, 2006; Ball, 2003; 

Shoenfeld, 1999). Dicha complejidad es aún mayor cuando el interés está puesto no solo en 

comprender y determinar la calidad de los procesos de enseñanza y aprendizaje observados, 

sino que además la equidad de dichos procesos en términos del acceso que logran las y los 

estudiantes al conocimiento matemático de valor. ¿Qué conocimientos matemáticos son 

facilitados en el aula para qué tipo de estudiantes? ¿Cómo se distribuyen las oportunidades 

para aprenderlos?, son cuestiones claves para el análisis de la equidad (Dowling, 2007). 

Como ya ha sido ampliamente mostrado por la investigación en este ámbito, la (o las) 

perspectiva teórica asumida para realizar dichos análisis juega un papel central; de ella 

depende el tipo de fenómenos didácticos que se determine, así como el tipo de 

explicaciones que se desarrollen. 

En el presente trabajo proponemos una integración local (Prediger et al., 2008) de dos 

perspectivas teóricas distintas pero complementarias, que permite abordar ambos aspectos 

de los procesos de enseñanza de las matemáticas, calidad y equidad. Por un lado, el Enfoque 

Epistemológico en Didáctica de las Matemáticas (Chevallard, 2004; Brousseau, 1997) y, 

por otro, el Enfoque Sociológico de la Educación (Bernstein, 1996).  

Considerando que, pese a los importantes esfuerzos de las políticas públicas de los últimos 

tiempos, la desigual distribución social de oportunidades y de los resultados educativos 

sigue persistiendo en nuestro sistema educativo, esta nueva línea de investigación científica 

adquiere un especial interés a nivel nacional. En efecto, a través de la integración de la 

perspectiva didáctica con la perspectiva sociológica sobre las desigualdades en el aula, ha 

sido posible complejizar y enriquecer la comprensión de los fenómenos vinculados a la 

enseñanza de las matemáticas, especialmente aquellos referidos a los mecanismos de 

reproducción de la inequidad en el aula.  

Presentaré aquí el lenguaje de descripción construido para el análisis integrado de clases 

como resultado de nuestro trabajo meta-teórico (Gellert, Espinoza y Barbé, 2013a), así 

como los resultados de su utilización en una investigación realizada en Chile (Gellert, 

Barbé, y Espinoza, 2013b). 
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T01.- TALLER DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS BASADA EN EL 

PENSAMIENTO CRÍTICO 

Claudia Vargas Díaz 

Departamento de Matemática, Universidad del Bío-Bío, Chile 

cvargas@ubiobio.cl 

Formación de Profesores e Investigadores en Educación Matemática. 

Resumen 

Presentamos la metodología de resolución de problemas APRENC-Mates que tiene su 

origen en ideas del pensamiento crítico desarrolladas por Roberto Ennis. El método se 

diseñó como un aporte para la formación de maestros de primaria, pero se puede considerar 

un aporte del pensamiento crítico a la resolución de problemas para la enseñanza de la 

matemática. Destacamos el énfasis que pone el pensamiento crítico en dar explicaciones 

claras y precisas acerca de la solución de un problema a otros (compañeros de clase, el 

profesor hacia sus alumnos, amigos que disfruten de la resolución de problemas). 

En el taller destacaremos además las competencias heurísticas que se pueden desarrollar a 

través del método presentado, mediante el trabajo en conjunto de problemas clásicos, donde 

se graficará el uso del método y las ventajas del pensamiento crítico en la resolución de 

problemas de matemática. 

Palabras clave: resolución de problemas, pensamiento crítico, matemática. 

Un método  de resolución de problemas basado en el pensamiento crítico 

APRENC-Mates es un acrónimo que significa Aprendo Matemáticas. APRENC es aprendo 

lengua catalana y Mates es Matemáticas coloquialmente en España.  

APRENC-Mates surge a partir de una investigación (Vargas, 2008) donde se consideró el 

efecto de la teoría del pensamiento crítico para la enseñanza de las ciencias en el caso 

específico de la matemática. 

 “Critical thinking is reasonable, reflective thinking that is focused on deciding what to 

believe or do”. Robert Ennis.  

Un pensamiento razonable y reflexivo que se enfoca en decidir qué creer o hacer.  

Cuando resolvemos problemas de matemáticas debemos tomar decisiones acerca de qué 

hacer o sobre qué creer en nuestro proceso hacia conseguir la solución.  

Robert Ennis en Critical Thinking (Ennis, 1996) introduce lo que considera los seis 

elementos básicos del pensamiento crítico “La aproximación FRISCO”: Focus, Reasons, 

Inference, Clarity, Situation y Overview, que ayuda a hacer una chekclist mental para el 

pensamiento crítico y está desarrollada para juzgar ideas o crear nuevas ideas. 

La similitud de FRISCO con los métodos de resolución de problemas nos llevaron a 

considerarlo como base para desarrollar una adaptación de él para la resolución de 

problemas de matemática. Esta metodología adaptada del pensamiento crítico que hemos 
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diseñado y denominado APRENC-Mates (Vargas, 2011) se desglosa en fases del siguiente 

modo: 

 Análisis del enunciado del problema (A)-Focus 

Cuando resolvemos un problema de matemáticas lo primero que se hace para entenderlo es 

reconocer qué se pide en el problema. Debemos preguntarnos: ¿Está bien formulado el 

problema? ¿Qué se quiere resolver?, ¿Qué se quiere saber? Generalmente si no se tiene una 

mínima idea de lo que podría ser la solución al problema, cuesta comenzar. Por esto es 

importante intentar comprender y analizar a qué se quiere llegar. 

 ¿Por qué estos datos? (P) -Reasons 

Una vez que se ha identificado el problema corresponde analizar la información disponible 

con preguntas como las siguientes: 

¿Por qué esta información sirve para resolver el problema? y ¿Por qué esta información es 

un soporte para llegar a la respuesta? ¿Cómo se pueden interpretar estos datos? 

Cuando ya se tiene claro para qué sirve la información disponible, es necesario valorar si 

esta información es suficiente para resolver el problema. En caso afirmativo, se debe 

elaborar una estrategia de resolución y aplicarla a partir de unas razones. En otro caso, se 

sugiere buscar alternativas y regresar a (A) o a (P). 

Además, una vez que se formulan las primeras hipótesis y se dan las primeras razones a 

partir de los datos  conviene preguntarse si los argumentos que estamos usando para 

resolver el problema son válidos. 

 Ruta de Resolución (R)-Inference 

La palabra inference desde la cual se hace la correspondencia desde el pensamiento crítico 

a la resolución de problemas, tiene una traducción ambigua desde el inglés al castellano 

puesto que se trata de una palabra polisémica. Luego en este trabajo inference se entenderá 

como lo propone Ennis, esto es, como un proceso para llegar a la conclusión a partir de 

unas razones.  

Al resolver un problema de matemáticas, necesitamos razones para elegir un camino de 

resolución. Y a partir de alguna afirmación que sea verdadera en matemáticas, ya sea un 

teorema o el resultado de una experimentación, entonces se puede sacar una conclusión que 

permita decidir el camino a seguir. 

Por lo tanto la Ruta de Resolución es el esquema de pasos para conseguir resolver el 

problema, teniendo en cuenta que puede haber más de un esquema de resolución. Luego 

corresponde analizar los pro y los contra del camino de resolución que vamos a escoger del 

espacio de soluciones (Cobo, P., 2004). 

 Entorno del Problema (E)-Situation 

Una vez elaborado el plan acción se debe examinar la situación. La situación incluye todos 

los aspectos que están relacionados con el problema. El contexto de problema, las fuentes 
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de información, entre otros, para ver si el plan de acción está en consonancia con la 

situación.  

Es crucial para resolver el problema el reconocimiento de: 

- El contexto en el que está planteado un problema 

- La experiencia que tenga quien resuelve el problema con ese tipo de problemas 

- La falta de experiencia con un tipo de problemas concretos. 

- El tipo de conocimiento matemático que se usa para resolverlo 

 Nitidez del proceso (N)-Clarity 

Es importante que lo que se escriba como una explicación del problema y del proceso esté 

claramente expresado por quien resuelve el problema. Conviene hacerse la pregunta ¿Qué 
estoy diciendo con todo esto? 

Cuando se escribe o habla acerca de algo, ser claro y preciso en lo que se dice, da un valor 

añadido al contenido. Resulta idóneo para la persona que resuelve el problema y a sus 

interlocutores formular claramente la resolución del problema para dar a entender más 

eficazmente el camino elegido, la matemática utilizada, los pasos de la resolución. 

 

 Compruebo todo lo que he hecho (C)-Overview 

Es el paso final. Se trata de revisar lo que está hecho, chequear los descubrimientos 

realizados, los argumentos utilizados, reunirlo todo y comprobar que la solución del 

problema es correcta y coherente. 

O sea, el sexto elemento es Comprobar y corresponde al Overview de FRISCO que viene a 

resumir lo que se ha descubierto, decidido, considerado, aprendido e inferido para poder 

resolver el problema. El mensaje en este punto es “junte todo y compruebe si tiene 

sentido”. Esto debería hacerse no sólo al final sino continuamente a medida que se avanza 

por la resolución o por los pasos del método de Pólya. “Controle su proceso aunque haya 

llegado a una solución”.  

 

Estrategias heurísticas que desarrolla APRENC-Mates 

Podemos sintetizar el método APRENC-Mates en la siguiente tabla explicativa que recoge 

las principales preguntas meta-cognitivas que cabe formular y la competencia heurística a 

desarrollar por parte de quien resuelve problemas. 

 

APRENC-Mates Preguntas meta-cognitivas Competencia heurística a 

desarrollar 

Analizar el enunciado ¿Qué se quiere resolver? Identificar lo que es 
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¿Son suficientes los datos 

del enunciado del 

problema? 

importante en el problema 

Por qué estos datos Una vez que formulas una 

hipótesis a partir de los 

datos o piensas en el 

resultado, ¿revisas si tus 

argumentos son válidos? 

Controla su proceso 

Validar sus ideas 

Tomar decisiones 

Ruta de resolución ¿Te planteas construir una 

ruta de resolución? 

Seguir una secuencia de pasos 

para conseguir el objetivo 

Entorno del problema ¿Qué conocimiento 

matemático se usa para 

resolver este problema?  

Identificar en qué área de la 

matemática está trabajando 

Nitidez en la explicación ¿Soy capaz de explicar por 

escrito claramente el 

desarrollo de la ruta de 

resolución? 

Dar a conocer con claridad su 

proceso  

Comprobación del 

proceso 

¿Lees todo lo que has hecho 

y compruebas que es 

correcto? 

Repasar el proceso 

globalmente. 

Tabla explicativa del método APRENC-Mates 

 

Destacamos que el aporte de este método radica en la Nitidez en las explicaciones de los 

pasos del problema resuelto para otras personas.  

En la investigación (Vargas, 2008) pudimos entender que resulta significativo añadir esta 

idea del Pensamiento Crítico a la formación de profesores. Y ahora queremos poner el 

énfasis en la importancia de ofrecer explicaciones claras y precisas acerca de las soluciones 

de los problemas para nuestros alumnos de cualquier nivel educativo y entre ellos. 

Consideramos que esta idea del Pensamiento Crítico en la enseñanza de la resolución de 

problemas para niños y jóvenes es un aporte a considerar. Esto por la posibilidad de 

diálogo, socialización y capacidad de debate que puede fomentarse en los educandos. 

Además, consideramos que es posible trabajar competencias argumentativas y retóricas 

cuando se resuelven problemas de matemática, las cuales son transversales a todas las 

asignaturas en la educación básica y media, y también a nivel universitario. 

Tal y como se aprecia en la Tabla explicativa del método APRENC-Mates, hay estrategias 

heurísticas que se pueden desarrollar a través de este método que es importante destacar. 

Una de ellas, es que APRENC-Mates invita a ser bien conscientes acerca de la matemática 
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que estamos usando en la resolución de un problema. A través de APRENC-Mates somos 

llamados a investigar cuál es el contexto matemático (Entorno del Problema) que subyace 

en la solución.  

Otro aspecto que queremos destacar es que APRENC-Mates hace una distinción bien 

precisa entre fases de la resolución de un problema como las que mencionamos al principio 

y Ruta de resolución que es la secuencia de pasos para resolver un problema. Esto último es 

lo debemos explicar con nitidez a otros. 

Por último, se debe decir que el pensamiento crítico también pone el acento en la necesidad 

de comprobar el proceso de la resolución. Esto se logra mucho más fuertemente en el 

sentido de dar coherencia al proceso puesto que en el pensamiento crítico es importante que 

lo que pensemos sea coherente al momento de tomar decisiones. 
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T02.- TALLER: COSTRUCCIONES GEOMÉTRICAS, DEL PAPEL AL 

SOFTWARE GEOMÉTRICO. 

Héctor Ramírez, Gonzalo Olguín. 

Universidad de los Lagos, Magíster en Educación Matemática, (Chile) 

Pensamiento Geométrico, Educación Básica. 

Resumen 

Este taller tiene por objetivo fortalecer la construcción de elementos y figuras geométricas, 

para potenciar habilidades docentes y brindar herramientas que contribuyan con la 

visualización y la comprensión de la geometría a nivel escolar. En la geometría escolar 

muchas veces se los contenidos son abordados desde la medición confinando el estudio 

geométrico a aspectos métricos, en ocasiones descontextualizados de la realidad. La 

tendencia a tratar los temas con excesivo uso numérico dando énfasis a la adquisición de 

procesos algorítmicos ha contribuido con el distanciamiento que podría presentar un 

estudiante con el tema, por lo cual el taller propone estrategias de construcción de 

elementos geométricos tanto en papel como en software geométrico, fomentando de esta 

forma el uso de TICs en la escuela para la enseñanza de la geometría. 

Introducción   

La historia de la matemática de los últimos siglos muestra la tendencia a prescindir de la 

visualización en el estudio de la geometría (Davis, 1993), considerándola como un 

obstáculo para el desarrollo de la matemática. Con la incorporación de nuevas tecnologías a 

la educación matemática y estudios referentes al aprendizaje mismo de las personas, crece 

el interés de investigar el rol de la visualización en el aprendizaje de la matemática 

(Presmeg, 2006), de tal forma que se vive en la actualidad un resurgimiento de la 

visualización siendo considera como muy importante por distintos investigadores para el 

aprendizaje matemático (Duval, 2003). 

Los estudios referentes a la contribución de la visualización en el aprendizaje matemático 

nos orientan sobre la importancia en el desarrollo del pensamiento matemático, 

especialmente en el razonamiento deductivo, la argumentación y otras aristas (Sánchez, 

2003), por lo tanto en la actualidad es innegable la necesidad de los docentes con contar 

con herramientas para contribuir con la visualización de sus estudiantes en el estudio de la 

geometría, no tan solo porque el actual curriculum lo propone sino por lo significativo que 

es en el aprendizaje de la geometría. 

El taller propone un trabajo de visualización de figuras y elementos geométricos, con el fin 

de contribuir con herramientas de construcción tanto en papel como con uso de un software 

geométrico (Geogebra)  

ELEMENTOS TEÓRICOS 

En este taller abordaremos el concepto de la construcción de figuras geométricas cuadrado, 

triángulos, pentágonos, hexágonos, y elementos secundarios del triángulo, bisectriz, 

simetral, altura desde el enfoque de los paradigma geométricos Geometría 1 (G1), 
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utilizando material concreto y concepciones básicas e intuitivas y Geometría 2 (G2) 

utilizando una construcción formal basada en propiedades de los objetos matemáticos. 

En la Geometría natural (GI). Hay una relación con la realidad, es así que los objetos están 

definidos  por el modelo geométrico pero en correspondencia con la realidad espacial y 

local del individuo. Los medios de prueba son de tipo material, se utilizan artefactos para la 

representación del objeto  (no son objetos abstractos sino que objetos concretos). 

El modelo geométrico subyacente es la idea que el individuo tiene y se forja de la 

Geometría Euclidiana.  La Geometría axiomática (G2), es concebida como el sistema 

axiomático en juego (propiedades, definiciones, etc.). 

Descripción del taller 

El taller contemplará dos sesiones que a continuación describimos. 

La primera sesión  

En la primera sesión de éste taller nos situaremos en G1, en primera instancia, proponiendo 

una actividad de representación y construcción de elementos geométricos, con el objetivo 

de motivar la discusión sobre los objetivos propuestos por el curriculum en cuanto a 

construcción y como lograrlos. 

Planteamiento Actividad 1 

1. Se propone a los asistentes representar o construir elementos básicos en el estudio 

de la geometría, por ejemplo rectas paralelas, ángulo recto, triangulo rectángulo, 

entre otros. 

2. La tarea es  lograr una visualización de los conceptos solo con apoyo en papel y 

luego comunicar como lo hicieron y por qué 

Metodología 

La gestión de esta actividad se inspira en el modelo de Brousseau: Acción, la 

Comunicación, el Trabajo en grupo y la Validación en debate. 

La primera fase de Acción: implica la manipulación libre individual, en un corto tiempo y 

que permite  un acercamiento al problema a través de la experiencia personal. Los 

participantes disponen de hojas de papel, tijeras, compas y regla. 

La segunda fase de Comunicación: Se trata de un trabajo grupal en el que los alumnos 

podrán intercambiar sus producciones y conjeturas.  Con la Tarea de redactar los pasos que 

han realizado para reproducir el modelo 

c) En la tercera fase de Validación: se realiza un intercambio para comparar los resultados 

de cada grupo, el profesor anima este intercambio y  finalmente realiza una síntesis. 

Conjeturas respecto del tipo de producciones que pudiesen emerger 

Se realizarán dos estrategias 

Ahora se les pide a los participantes que hagan elementos secundarios del triángulo, con el 

objetivo de que surjan diferentes representaciones de los elementos. 
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El objetivo de la primera sesión es establecer bases en cuanto al cómo de las construcciones 

geométricas para posteriormente motivar la interacción y visualización por parte de applet 

en Geogebra para proponer una forma de llegar a los conceptos por medio de la 

visualización. 

Segunda Sesión 

En la segunda sesión de este taller nos situaremos en G2, el objetivo es la construcción de 

los elementos y las figuras geométricas con base a propiedades de los elementos, por lo que 

es imprescindible el uso de regla y compas y del software geométrico, por lo cual se 

realizará una exposición en paralelo de construcción con instrumentos geométricos y con 

software. 

Planteamiento problema 1 

Construir utilizando software geométrico triángulos y sus elementos secundarios, al igual 

que otras figuras geométricas y sus respectivos elementos. 

 Metodología  

El docente encargado de la actividad entrega a cada participante un documento con el 

planteamiento del problema, qué debe construir y las instrucciones para que describa dicha 

construcción, fases que a continuación describimos: 

Primera fase: El participante realiza las construcciones solicitadas y escribe los pasos para 

construirlas, con intenciones comunicativas. 

Segunda Fase: Los participantes se intercambian las instrucciones de construcción con el 

objetivo de analizar si con los pasos que ellos describen es comprensible la reproducción 

por un tercero. 

Tercera fase: Discusión de los resultados que emergen posterior al intercambio de 

redacciones. Posteriormente los participantes expondrán los resultados y la experiencia 

obtenida.   

Fase final: síntesis a cargo del Ponente 

Conjeturas respecto del tipo de construcciones que pudiesen emerger 

 Los participantes construirán los objetos basados en diferentes formas de representación de 

los objetos matemáticos las cuales posteriormente se verán comparadas con fines de 

validación, por lo cual se generará un debate sobre la valides de las visualizaciones 

generadas. 

Se generará un espacio de reflexión con respecto a la experiencia de construir tanto en 

papel como en software geométrico y su aplicabilidad en el aula.  
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Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. (Chile) 
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Pensamiento Matemático, Nivel Superior 

 

Resumen 
El propósito de este taller es invitar a los participantes a analizar y reflexionar sobre el 

espacio de trabajo matemático personal de estudiantes de primer año universitario en el 

contexto de un curso de cálculo. Se presentarán actividades proporcionadas –con y sin 

tecnología– como para asentar y construir nociones basales para la integral de Riemann 

como partición y sumas de Riemann; y de derivada como la noción de tangente; la cual se 

manifiesta como un conocimiento débil para la noción de la derivada. Además, se presentan 

y analizarán un set de preguntas y actividades de evaluación en línea que fueron diseñadas 

como evaluaciones formativas. Serán analizados la activación de elementos 

epistemológicos y cognitivos a partir de las tareas propuestas. Se realizará una puesta en 

común donde los participantes podrán discutir sobre los alcances y las implicancias de la 

pertinencia y dificultades de las actividades para robustecer el espacio de trabajo personal 

del estudiante. Este taller permitirá cuestionar y reflexionar bajo el constructo de la teoría 

de los Espacio de Trabajo Matemático (Kuzniak, 2011) aspectos que muchas veces 

provocan malos entendidos en el aprendizaje y en la enseñanza de la matemática. 

Palabras clave: NTIC, Sumas de Riemann, Tangente, Geogebra, Cálculo integral. 

 

Introducción 

 

La Enseñanza del Cálculo (o Análisis para algunos países) comienza a fines del liceo por lo 

general con un énfasis en lo calculatorio, pero en la universidad es donde se estudian con 

mayor profundidad conceptos basales de este dominio de la matemática como límite, 

continuidad, derivadas, integrales, y las respectivas extensiones cuando se pasa a  
n
 u 

otros conjuntos. Sin embargo, el pasaje que realizan los estudiantes de una institución a 

otra, el grado de abstracción que se aborda al dejar enfoques algoritmizados, y en definitiva 

las “discontinuidades” entre nociones matemáticas hacen entre otros elementos que existan 

verdaderos obstáculos y fracasos en el aprendizaje del Cálculo. 

La exposición tradicional del cálculo integral, que se encuentra en la mayoría de la 

literatura matemática, comienza con las definiciones de partición, suma superior, suma 

inferior, refinamientos, etc., como elementos primarios que permiten la definición, por 
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ejemplo, la integral de Riemann. Nuestra experiencia como docentes en estos cursos nos ha 

permitido evidenciar dificultades en el aprendizaje de estos conceptos. Esta situación nos 

motiva a re-pensar la enseñanza de particiones y sumas de Riemann considerando la 

existencia de recursos tecnológicos disponibles que permiten la manipulación gráfica y 

algebraica de los objetos matemáticos. 

Se muestran experiencias usando Geogebra con el objetivo de que los estudiantes 

construyan y definan las sumas de Riemann como aproximación del área bajo una curva, 

además de establecer la relación entre ellas como sucesiones convergentes. La actividad 

(situación de aprendizaje) se implementó en 90 minutos, organizándose en preguntas e 

instrucciones que conducen a la construcción de conceptos. Como resultado se tiene el 

aprendizaje de partición y suma de Riemann junto con su definición. Los estudiantes 

conjeturan la relación entre las sucesiones generadas por las sumas y la integral de la 

función. Las siguientes sesiones se afectan positivamente gracias al trabajo con estos 

elementos basales del cálculo integral. Definitivamente, el uso de tecnologías para 

manipulación gráfica ha facilitado la adquisición de conocimientos en los estudiantes y la 

gestión de clases y sus planificaciones, aprovechando los tiempos disponibles para ello. 

 

El Espacio de Trabajo Matemático 
 

Para el desarrollo de este taller, utilizamos como marco teórico el Espacio de Trabajo 

Matemático (ETM), teoría desarrollada por Kuzniak (2011) e inspirada en los Paradigmas 

Geométricos y Espacio de Trabajo Geométrico (ETG), teoría iniciada por Houdement y 

Kuzniak (1996, 2006).  

 

En el ETM se distinguen dos planos, uno epistemológico y uno cognitivo, y la articulación 

entre estos mediante un conjunto de génesis (semiótica, instrumental y discursiva) que 

favorecen su coordinación (Kuzniak, 2011). En el ETM se concibe la reflexión como el 

fruto de una interacción entre un individuo y los problemas matemáticos (geométricos, 

algebraicos…), en un ambiente organizado por y para el matemático (geómetra, 

algebrista…) mediante la articulación de dos planos: el epistemológico y el cognitivo. 

(Kuzniak, 2011). 

 

El plano  epistemológico está constituido por tres componentes o polos: representante o 

representamen, referencial, y artefacto. El plano cognitivo está también conformado por 

tres componentes: los procesos de visualización, construcción y prueba. Para describir la 

articulación de los planos se consideran un conjunto de génesis que permiten relacionarlos:  
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Semiótica, instrumental y discursiva (Ibíd) como se muetra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Espacio de trabajo geométrico y sus génesis (Kuzniak, 2011) 

 

La teoría caracteriza además, tres tipos de espacios de trabajo: (1) de referencia, definido 

según la relación con el saber, e idealmente sobre criterios matemáticos; (2) idóneo, según 

se enseña este saber en una institución dada con una función definida, y  (3) personal, 

según se enfrenta el problema con los propios conocimientos matemáticos y capacidades 

cognitivas (Kuzniak, 2004). Tanto las génesis, como las componentes de los planos, deben 

ser reinterpretadas dependiendo del dominio matemático específico en cuestión. La 

activación de las génesis y una circulación intencionada en el ETM propicia el 

conocimiento matemático (Montoya, Mena, Mena, 2012).  

Tanto las génesis, como las componentes de los planos, deben ser reinterpretadas 

dependiendo del dominio matemático específico en cuestión. 

 

Análisis al ETM idóneo y ETM personal a partir de la misma tarea  

 

Para realizar un análisis del ETM personal a partir de una tarea es necesario identificar qué 

elementos aparecen en cada una de las componentes del ETM y cuál es la relación entre 

una génesis y otra. Como se ha señalado, el objetivo es caracterizar el espacio de trabajo del 

estudiante en el dominio del análisis a través de las componentes que conforman el espacio 

de trabajo. 

En este taller se presentan tareas que activan y dan sentido a distintos espacios de trabajo 

personales e idóneos, puesto que los participantes discutirán sobre la pertinencia y ajustes 

para llevar al aula las actividades y las evaluaciones, lo que hará repensar el ETM-idóneo. 

Plano cognitivo 

 
Génesis instrumental 

Génesis discursiva 

Plano epistemológico 

Artefactos 

Referencial 

Construcción 

Prueba 

Representamen 

Visualización 
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Además, se mostrarán evidencias de resultados de la situación de aprendizaje entorno a la 

construcción de la noción de integral de Riemann, a evaluaciones que se generaron, ambas 

con tecnología (Geogebra y plataforma moodle). Además del “estado” de la noción de 

tangente de los estudiante, noción tan basal y que sirve como uno de los sustentos de 

derivada en su construcción en el aprendizaje. 

El participante, discutirá cuestiones que están enmarcadas en el dominio del cálculo y como 

los elementos de la tecnología permiten acceder a nociones matemáticas donde la 

visualización juega un rol fundamental, pero que no es suficiente si no existe un 

acercamiento intencionado a nociones basales del análisis.  

 

Tareas propuestas en el taller 
 

A continuación, se presentan algunas actividades que se trabajarán, otras, corresponden a 

evidencias y resultados de estudiantes de primer año que permitirán analizar con la teoría el 

ETM-personal.  

El participante de este taller obtendrá sus conclusiones al comparar dos espacios de trabajo 

(ETM-idóneo y el ETM-personal) y como uno influye sobre el otro. Es por ello que nos 

parece necesario el estudio de problemas como los que siguen, con el propósito de analizar 

y discutir su resolución. Se invitará a revisar parte de las evaluaciones en línea. 

 

Evaluaciones virtuales 

Se presentan algunos resultados de las preguntas realizadas mediante la plataforma moodle 

con wiris respecto a derivación e integración, las cuales pueden ser utilizadas a modo de 

retroalimentación para el estudiante, o bien a modo de evaluación sumativa. La siguiente 

figura muestra una pregunta realizada con parte de su retroalimentación: 

 

 

Figura 2: Pregunta de control formativo “aplicaciones de la derivada”. 
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Las sumas de Riemann 

A continuación un extracto de la situación de aprendizaje que se va analizar con los 

participantes con el uso de Geogebra: 

1. Con el uso del software Geogebra, representar la función 𝑓(𝑥) = √𝑥, con 𝑥 en el 

intervalo [0,1.5]. Insertar los parámetros 𝑎 = 0; 𝑏 = 1.5, 𝑛 = 4. Con ellos, definir el 

valor sumin = sumainferior [𝑓, 𝑎, 𝑏, 𝑛]. 
 

 

 
 

Figura 3: Función suma inferior [𝑠𝑞𝑟𝑡(𝑥), 𝑎, 𝑏, 𝑛] para 𝑛 = 4 visualizada en Geogebra. 

 

2. El resultado de esta función entrega un valor numérico asociado a los rectángulos 

que se ven, ¿Cómo se determina ese valor?, ¿Cómo definirías el área de cada 

rectángulo en términos de función 𝑓?. Comprueba si lo recién definido se aplica 

para la función 𝑓(𝑥)?𝑥 − 𝑥2 en el intervalo [0,1]. 
3. Comprueba ahora si se aplica para el intervalo [1,3], con la misma función. 
4. Ahora inserte el comando sumsup = sumasuperior[f,a,b,n]. ¿Qué muestra esta 

función? 

5. El resultado de esta función entrega un valor numérico asociado a los rectángulos 

que se ven ¿Cómo de determina este valor? ¿Cómo definirías el área de cada 

rectángulo en términos de la función f ? 

 

La tangente 

Se presentan gráficas donde se solicita que se dibuje la tangente. 
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Gráfica No. 10 

 

Gráfica No. 11 

 

Gráfica No. 12 

 

 

Figura 4: Gráficas utilizadas para dibujar la tangente. 

 

Conclusiones  

Se espera que los participantes reflexionen sobre; el ETM personal que han puesto en juego 

a la hora de resolver las actividades, en relación a su ETM idóneo, analizando ambos 

espacios de trabajo, con el propósito de pensar en los estudiantes y en el éxito o fracaso que 

pudiesen tener al enfrentarse a estos mismos problemas.       

Lo que se desprende principalmente del estudio realizado con las tangentes, es la dificultad 

de este concepto y la inestabilidad de este concepto entre los estudiantes en una tarea 

aparentemente simple en el registro gráfico. Esta inestabilidad del conocimiento se refleja 

en particular en la adaptación a diferentes curvas, el estudiante es guiado por la 

visualización sin el control epistemológico. Esto confirma las conclusiones de  Tall y 

Vinner (1981, p 152): different stimuli can activate different parts of the concept image, 

developing them in a way which need not make a coherent whole (diferentes estímulos 

pueden activar diferentes partes del concepto de imagen, el desarrollo de una manera que 

no es necesario hacer un todo coherente). Muchas de las respuestas son incorrectas, y 

algunos estudiantes tienen respuestas incoherentes, que son necesarias considerarlas para 

que se repare sobre la noción de derivada que posteriormente se les enseña. 

La secuencia de preguntas de la actividad compromete y motiva a los estudiantes a 

construir respuestas con argumentos fundamentados la experimentación con Geogebra. Fue 

fundamental el diálogo entre los estudiantes –y esperábamos que así ocurriera- frente a las 

dificultades del uso del software o para comentar los resultados obtenidos después de cada 

pregunta que se les planteaba. Este diálogo enriqueció las conclusiones que los estudiantes 

pudieron obtener. 

Además, reflexionen sobre la importancia que es proponer a los estudiantes ejercicios y 

evaluaciones en línea, que exista una autoevaluación de los aprendizajes pero también de 

las limitaciones que se generan cuando se accede a esta práctica con el uso de TIC.  

La teoría ETM nos proporciona una herramienta útil para analizar diversos procesos que 

subyacen a los aprendizajes y al proceso de transposición; en particular, es conveniente 

para poner atención en la articulación de los ‘paradigmas’ sobre los cuales debieran ser 

considerados por un profesor y los que pone en juego en su enseñanza. 

En términos teóricos, la puesta de este taller es que sería deseable que los profesores 

articularán (intencionadamente) el plano epistemológico con el plano cognitivo, las 
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circulaciones y activación de génesis de manera de promover la construcción de un ETM 

adecuado en sus alumnos.  
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T04.- TALLER CÁLCULO DEL ÁREA Y PERÍMETRO UTILIZANDO EL 

TANGRAMA CHINO DESDE QUINTO AÑO BÁSICO A PRIMER AÑO MEDIO. 
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Universidad Iberoamericana de Ciencias y Tecnología. Chile 
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Temática: Razonamiento Matemático (geométrico) 

Resumen 

Hoy en día la enseñanza de las matemáticas y en especial la enseñanza de la geometría se 

ha volcado hacia la mecanización, entrega de fórmulas más que propiciar una reflexión de 

contenidos y mucho menos realizar una construcción, articulación, apropiación  de saberes 

matemáticos. En este trabajo se toma como Marco Teórico  la Teoría de Situaciones 

Didácticas de Guy Brousseau para enseñar los conceptos de Área y Perímetro con la 

utilización del Tangrama Chino. 

El presente taller busca que los estudiantes mediante distintas actividades de 

descubrimiento, exploración, formulación y cálculos de estos conceptos básicos en 

geometría como lo son Superficie, Contorno,  puedan construir e integrar otros contenidos. 

La mayoría de las veces la enseñanza de estos conceptos está centrado en  la utilización de  

fórmulas sin saber lo que realmente se está realizando, lo que  dificulta  realizar otros 

problemas de la vida diaria donde se necesita de estos conceptos  como  también cálculos.     

En forma concreta se diseña distintas situaciones didácticas, para la construcción de los 

conceptos de área y perímetro. Los resultados esperados son que los estudiantes puedan 

reflexionar  acerca de los conceptos como también desarrollar  un pensamiento geométrico 

funcional y poder integrar los conceptos  de área y Perímetro  a la vida diaria como en otros 

conceptos posteriores. 

Talleres de trabajo 

Para los talleres que se presentan se trabajará con distintas guías, se parte con la 

construcción del tangrama chino a partir de un cuadrado, luego realizar el cálculo de área y 

perímetro del cuadrado y de  cada figura que nace de la descomposición del cuadrado 

original. 

Luego se propone calcular área y perímetro de dos figuras elegidas por los estudiantes para 

que comparen  sus resultados y puedan concluir acerca de cómo es el área y perímetro en 

distintas figuras.   

GUÍA  N°1: Construcción del Tangrama 

Objetivo GUÍA N°1A: Construir un  tangrama a partir de un cuadrado.   

 

• Dibujar un cuadrado(1) 

• Trazar una de las diagonales del cuadrado.(2) 

mailto:yswears@uibero.cl
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• Y la recta que une los puntos medios de los lados consecutivos del cuadrado, esta 

recta debe ser paralela a la diagonal (2) 

• Dibujar la otra diagonal del cuadrado y llévala hasta la segunda línea(3) 

• La primera diagonal debemos partirla en cuatro partes iguales(4) 

• Traza la recta que se muestra en el dibujo.(5) 

• Por ultimo traza esta otra recta(6) 

• Ahora graduaremos el tangram haciendo marcas de 1 cm.(7) 

• Recorto las piezas. 

GUÍA  N°2: Trabajando con el Tangrama construido 

Objetivo GUÍA  N°2: Determinar una figura patrón con el fin de  determinar las veces que 

cabe  esa figura en cada figura y en todo el tangrama. 

 

Si consideramos una de las figuras del Tangrama  como unidad de medida de todas las 

otras figuras. Elige una de ellas de modo que al superponer sobre las otras figuras no falte 

ni sobre. Pinta la Figura patrón y explica por qué elegiste esa figura patrón.   

Luego indica las veces que cabe esta figura patrón en el tangrama y en cada figura. 
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GUÍA  N°3: Trabajando con el Tangrama construido (segunda parte) 

Objetivo GUÍA  N°3: Determinar la cantidad de unidades cuadradas,  el contorno del 

cuadrado y de cada  una figuradel tangrama.  

 

 Si consideramos que cada cuadrito es una unidad cuadrada  ( 𝑢2 ).  Completa el 

siguiente cuadro y luego responde a las preguntas: 

 

Figura Unidades 

cuadradas 
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GUÍA  N°4: Cálculo de superficie y contorno de figuras formadas con el tangrama 

Objetivo GUÍA  N°4: Determinar la superficie y contorno de figuras formadas con el 

tangrama 

 

¿Qué podrías decir acerca de la superficie y contorno de las figuras propuestas? Responde 

en la guía.  
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En el taller “UTILIZANDO EL TANGRAM CHINO Y EL JUEGO DE LOS OCHO 

ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO" trabajo aspectos 

fundamentales sobre cuatro tipos de pensamiento: el pensamiento numérico y los sistemas 

numéricos, el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento métrico y 

los sistemas de medida y el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analíticos.

EL OBJETIVO central del taller, es el de motivar entre los asistentes la reflexión sobre 

qué tan pertinente es el uso de un material didáctico para introducir, reforzar o concretar un 

concepto; rescatando la importancia de la geometría y el sentido espacial intuitivo, como 

parte fundamental para el desarrollo del pensamiento matemático.  

Para lograrlo,  he dividido el cursillo en cuatro partes: en la primera presento algunos de los 

inconvenientes que he tenido al tratar de implementar el uso del tangrams en el aula de 

clase y la forma como los he resuelto; en las otras tres a partir de la pregunta: ¿para qué 

quiero este tangram?, explico una forma de utilizar el tangram para desarrollar habilidades  

de pensamiento y construcción de conceptos como: variables y constantes, expresiones 

algebraicas, método de razonamiento para construir demostraciones utilizando el tangram, 

construcción de algunas soluciones (razonamiento espacial), del razonamiento numérico al 

geométrico espacial y para ilustrar este último, encontramos lo referente a tangrams 

reticulares, conexos, divisibles y subtangrams. Durante el taller y a manera de apunte 

presento algunos aspectos teóricos que podrán ser ampliados o discutidos posteriormente 

por aquellos que estén interesados en la reflexión sobre nuestro quehacer como profesores 

de matemáticas. 

 

La más bella experiencia es lo misterioso. 

Es la verdadera fuente de todo arte y ciencia. 

Albert Einstein 

 

mailto:martha.mosquera@usco.edu.co
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Quizá muchos de nosotros hemos tenido la oportunidad de ver, oír hablar o experimentar 

con el TANGRAM, este milenario rompecabezas inventado al parecer por los chinos y al 

que ellos dieron el nombre de: TABLA DE LA SABIDURIA.
11

  

Resulta fácil conseguirlo o construirlo y son muchos los docentes especialmente de 

matemáticas que han dedicado largos y valiosos esfuerzos al desarrollo de actividades 

específicas de geometría (especialmente) utilizándolo como material didáctico; hace  

algunos años  yo también asumí esa tarea, pero la experiencia me demostró que si el 

seguimiento que el maestro hace de las actividades propuestas no es puntual, el recurso se 

puede convertir en un dolor de cabeza y lo que al parecer es motivante para los niños y las 

niñas se puede volver para ellos y ellas en una tortura.  

Un ejemplo claro de esta situación lo presencié en una escuela donde la maestra les dejó a 

los niños de tarea “plantear 50 sumas de fracciones utilizando las fichas del tangram, en 

cada caso dibujarlas y dibujar la suma y además construir una o varias figuras con las fichas 

que arman la solución”. 

Otra situación similar viví cuando una amiga me trajo a su niño de cuatro años para que le 

orientara el desarrollo de una tarea: “construir un tangram igual al tangram chino pero con 

seis piezas mas”, el niño afirmaba que le era imposible hacer la tarea porque si el nuevo 

tangram debía ser igual al tangram chino, ¿cómo podía tener seis piezas más? No pude más 

que maravillarme con el ejercicio de interpretación del lenguaje que estaba haciendo el 

niño, y entonces con su mamá tomamos la mala decisión de enviarlo con ese interrogante 

donde la maestra, quien lo evaluó con insuficiente y además le citó a la mamá para decirle 

que ella estaba impidiendo que el niño desarrollara la creatividad y que además con su 

actitud permisiva y displicente estaba logrando que el niño no le dejara hacer la clase; 

cuando la señora me contó decidí ir personalmente a hablar con la maestra y al interrogarla 

sobre el por qué y el para qué de esa tarea no supo responderme nada; finamente nos tocó 

dejar así por sugerencia del director de la escuela quien nos dijo que nos estábamos 

ahogando en un vaso de agua y que con nuestra actitud lo único  que lograríamos sería 

perjudicar al niño. 

Situaciones como estas; el trabajo con los niños,  las niñas, profesores y profesoras de 

educación básica y media, los estudiantes de licenciatura en química y los estudiantes de 

pedagogía infantil de la Universidad Distrital “FRANCISCO JOSE DE CALDAS”; la 

consulta juiciosa de autores como Piaget, Gardner, Dienes, Vigosky, Bolt, Van Delft y 

Botermans, Reed, Lindgren, Bruner, Ausubel, Novack, Beyer y Elfers entre otros,  

motivaron la realización de este trabajo, cuya pretensión es mostrar algunas posibilidades 

que tiene el tangram para orientar cursos de acción pedagógica y proyectos de aula 

centrados en el desarrollo de habilidades de pensamiento más que en la enseñanza de 

contenidos declarativos. 

Con los tangrams he logrado desarrollar actividades que cubren desde el nivel preescolar 

hasta la educación superior  para desarrollar temas específicos, como por ejemplo perímetro 

                                                             
11  el TANGRAM se llama “tabla de la sabiduría” o “tabla de los siete elementos”, los dos nombres están bien dados, pues para 

jugar al tangram hace falta reflexión y cierta inteligencia. 
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y área de figuras planas, el concepto de fracción y las operaciones entre ellas, las razones 

trigonométricas para ángulos de 30°, 45° y 60°, el desarrollo de algunas habilidades de 

pensamiento como: comparación, clasificación, inducción, deducción, y actividades de 

matemática recreativa. 

Cabe anotar que a lo largo de este proceso de investigación he diseñado otros tangrams y 

puesto en uso algunos que aunque no están en el mercado ni son tan conocidos como el 

Tangram Chino, ofrecen valiosas oportunidades de desarrollo como El Juego De Los Ocho 

Elementos. 

¿Qué tan pertinente es el uso de un material didáctico para introducir, reforzar o 

concretar un concepto? 

La respuesta a esta o cualquiera de las preguntas que al respecto nos formulemos debe estar 

mediada por la reflexión sobre nuestro quehacer, por tanto escapa a los objetivos de este 

curso el dar respuestas como hechos terminados, o presentar fórmulas a seguir por fuera 

quizá del contexto en que algunas de ellas han sido resueltas dentro de un proceso de 

investigación. 

Al respecto solo anotaré que la edad en la cual los niños y las niñas inician su escolaridad, 

se sitúa  en un momento de su desarrollo mental en que el aprendizaje se lleva a cabo 

fundamentalmente a partir de la experiencia personal y concreta, en un grado muy superior 

al conseguido a partir de la experiencia de otras personas; esta afirmación hecha en su 

momento por varios teóricos es equivalente a aquel dicho de que "nadie aprende en cuerpo 

ajeno" y si volvemos nuestros ojos a la historia no podemos desconocer que la construcción 

de la mayor parte del conocimiento matemático se ha realizado también a  partir de la 

experiencia; por ello resulta importante tener en cuenta que para lograr la comprensión de 

un concepto no basta con un solo modelo, ni con un único contexto, la comprensión de un 

concepto puede extenderse en el tiempo y necesitar gran cantidad de aplicaciones, además 

de la realización verbal y la práctica de la transferencia; en este sentido el tangram permite 

un adecuado tránsito entre varios contextos (numéricos, métricos,  geométricos...) 

 

¿Cómo utilizar los tangrams y otros recursos didácticos para el desarrollo del 

pensamiento? 

El éxito en el aprendizaje de las matemáticas 

depende en gran medida de la forma en que el 

que aprende logre desde la edad temprana 

desarrollar el pensamiento variacional y 

contextualizar sus hallazgos utilizando 

modelos inicialmente geométricos. Ya en los 

Estándares Curriculares para Matemáticas 

(caso colombiano),  aparece propuesto para el grado primero que... “los estudiantes ordenan 

y clasifican objetos de acuerdo con  su tamaño, peso
12

 ,  cantidad u otros atributos 

                                                             
12  Considero que desde el primer momento se debe hacer la diferencia física entre masa y peso o 
cuidar el lenguaje y en este caso referirse a la masa de los objetos..., de hecho creo que si  ya se está en 
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medibles... Examina algunas propiedades de los números y hace generalizaciones a partir 

de las observaciones... Compara y ordena objetos de acuerdo con la longitud, el área, el 

volumen, el peso  y la temperatura”
13

  

Es por ello que en esta parte, propongo la comprensión de algunos conceptos básicos de 

álgebra utilizando el TANGRAM, el objetivo principal del trabajo consiste en encontrar 

significado a las expresiones algebraicas dentro de un contexto netamente geométrico, a 

través de la observación de cada una de las piezas que componen un determinado tangram y 

su comparación con la figura base, asociando expresiones algebraicas a perímetros y áreas 

de figuras planas.  

La primera parte del contenido está orientada al planteamiento de expresiones, solución de 

ecuaciones y  comprobación de algunas identidades por medio de cálculos, a medida que se 

avanza en los ejercicios se prescinde de los cálculos, pero a esa altura los que aprenden ya 

tendrán la conceptualización de variables y constantes y podrán manejarlas dentro de una o 

varias ecuaciones e identidades; el manejo del volumen se puede hacer como trabajo de 

consulta utilizando por ejemplo los policubos. 

En la segunda parte se demuestran identidades algebraicas y se 

realizan ejercicios de mayor grado de complejidad como por ejemplo 

demostrar que con las piezas del JUEGO DE LOS OCHO 

ELEMENTOS solo es posible construir cinco polígonos convexos y 

que con el TANGRAM CHINO solo es posible construir trece 

polígonos convexos. 

Posteriormente se trabaja otro tipo de razonamiento con los tangrams 

reticulares, conexos y divisibles. 

Resulta importante anotar que para afirmar conceptos se debe realizar en cada caso el 

refuerzo y la manipulación algorítmica, ejercitando la lectura e interpretación de textos 

correspondientes al nivel de escolaridad en que se encuentra el aprendiente; hacer en forma 

verbal y escrita las generalizaciones y propiciar el trabajo de pares académicos con el fin de 

comparar significados y resignificar conocimientos, propiciar y/o permitir la manipulación 

de los materiales y privilegiar la enseñanza y práctica de habilidades de pensamiento.    

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                          
posibilidad de utilizar la balanza, también se puede utilizar el dinamómetro y si no es así, es mejor obviar 
algunos de los aspectos referentes a la masa de los cuerpos. 
13  MEN Estándares Curriculares Para Matemáticas para la educación preescolar, básica y media. 
Documento de estudio. Bogotá 2002. 
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Como siempre el uso de los materiales debe hacerse con mucho tacto para evitar caer en 

formalismos demasiado grandes y que lleven a los estudiantes a confusiones. 

 

VARIABLES Y CONSTANTES 

 

En el triángulo equilátero (base del juego de los ocho elementos) la 

única variable es la medida del lado (l), entonces,  se propone en 

primer lugar calcular la medida de cada uno de los lados de las ocho 

piezas en función del lado del triángulo base.  

Si se observa por ejemplo el triángulo básico, la longitud del lado 

cabe 6 veces en el lado del triángulo base, entonces la medida de la 

longitud del lado es: l/6 l. o mejor l /6 

Por ejemplo en la pieza siete los dos lados iguales miden 

respectivamente l/6, el lado que está hacia arriba mide 3(l/6) = l/2 y el 

otro lado mide 4(l/6) = 2 l/3.  Su perímetro entonces será:  

P= l/6 + l/6 + 3(l/6) + 4(l/6) = 9(l/6) = 3l/2 . 

En las piezas del juego es posible determinar el número de veces que está presente la 

longitud l/6, así que se puede proceder a determinar la medida de cada uno de los lados de 

las piezas y posteriormente hallar su perímetro. 

Se puede hacer otro  ejercicio tomando como unidad de medida el triángulo básico, cuando 

no se desee trabajar con fracciones. En ese caso, si la medida del lado del triángulo básico 

es l, las otras medidas serán 2l, 3l, 4l, 5l . O  elegir cualquiera de las piezas como un estado 

unidad; después se pueden construir figuras utilizando las piezas y calcular su perímetro, y 

también se pueden variar las condiciones; por ejemplo: 

 Construir figuras que contengan en total 10 triángulos básicos y encontrar la expresion 
para su perímetro (para otros ejercicios variar el número de triángulos básicos) 

 Proporcionar el perímetro para que se armen las figuras. 

 Dejar por ejemplo un lado constante variar los otros y calcular perímetro 

No olvidar hacer las generalizaciones del caso. 

Para hacer los ejercicios de cálculo conducentes a interiorizar los conceptos de variable y 
constante se propone: 

 Contar el número de triángulos básicos que contiene cada una de las piezas del 

tangram, notar que sin interesar el tamaño del 

tangram este número es constante para cada 

una de las piezas. 
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 Medir en centímetros el lado del triángulo base del tangram para calcular: 

- la medida de cada uno de los lados de algunas piezas. 

- El perímetro de las piezas 

- El perímetro de algunas figuras construidas con varias o con todas las piezas 

 Trazar el tangram sobre una hoja cuadriculada, con el fin de medir su área en 

centímetros cuadrados (si ya se ha  hecho este tipo de medición el ejercicio sirve para 

reforzar, si hasta ahora se va a introducir el concepto conviene utilizar el tangram chino 

o cualquier otro en el cual el triángulo básico sea un triángulo rectángulo isósceles ya 

que este tipo de triángulo facilita el conteo en medios centímetros y cuartos de 

centímetros cuadrados )  

 Recordar que fracción del área del triángulo base representa cada una de las 

piezas del juego para hacer los siguientes cálculos: 

- Si el área del triángulo base es ___ cm
2
, cuál es el área de cada una de las piezas 

- Si el área de la pieza número ______ es ______cm
2
, cuál es el área de las otras 7 piezas 

y cuál es el área del triángulo base 

- Si el área del triángulo básico es _____ cm
2
, cuál es el área de cada una de las otras 

piezas y cuál es el área del triángulo base 

GENERALIZAR LOS RESULTADOS. 

En este tipo de ejercicios se manejan ecuaciones de primer grado con una incógnita, 

como: 

 “Si el triángulo base tiene 72 triángulos básicos,  ¿cuántos triángulos básicos 
contiene la pieza 8?” 

esta situación se puede plantear por medio de ecuaciones así: 

El  símbolo      representa el área del triángulo base (representación de unavariable) 

Entonces     = 72 

También se sabe que el área de la pieza 8 es 2/9 del área del triángulo base, (concepto 

de constante) entonces la situación queda: 

 

Si     =72 entonces, 2/9       = ? 

Esta situación se puede llevar a una cadena estado – operador – estado, así: 

Estado unidad 72 operador 2/9 estado final ?. y la cadena que queda:  estado 72 :9 

estado 8 X2 estado 16. 

Es decir que si el triángulo base tiene 72 triángulos básicos, la pieza ocho tendrá 16 

triángulos básicos. 

 “Si la pieza tres tiene 4 triángulos básicos, cuántos triángulos básicos contiene el 

triángulo base?” 
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Es decir:  si  1/12       = 4   entonces:        =  ? , en esta situación se tiene el operador 1/12 y 

el estado final 4 y el problema consiste en determinar el estado inicial. Como  se vió en la 

primera parte, éste problema se resuelve fácilmente al considerar a 4 como estado unidad y 

aplicar el operador inverso a 1/12 que es 12/1, entonces la cadena queda  estado 4 :1 estado 

4 X12 estado 48.  

Es decir que si la pieza tres contiene cuatro triángulos básicos, entonces el triángulo base 

contiene cuarenta y ocho triángulos básicos. 

En este punto es importante tener en cuenta que en cualquier tangram el área de cada una 

de las piezas en relación con la figura base es constante, en cambio el tamaño de la figura 

base es variable. 

Si aún existen dudas en este punto recuérdese aplicar el mismo operador a diferentes 

estados iniciales. 

En adelante no será ningún misterio el utilizar letras y otros símbolos para representar las 

variables. 

Veamos otros ejemplos en los cuales se puede proporcionar la ecuación para que el 

estudiante escriba el problema: 

Si  2/3         = 36  entonces        =  54 

Recuérdese nuevamente que el objetivo de este tipo de ejercicios es que los estudiantes 

aprendan a manejar las variables desde edad temprana, si lo hacen con cierta constancia 

utilizar     un símbolo     o una letra para representar una cantidad, no tendrá ningún 

misterio para ellos. La expresión del ejemplo también la puede escribir como: 

 Si   2/3 X = 36  entonces X=54 

La cual se lee: “¿si  las dos terceras partes del área del triángulo base son 36 triángulos 

básicos, cuántos triángulos básicos contiene el triángulo base?” o bien “¿si el área de una 

figura es las dos terceras partes de 36 unidades cuadradas, cuál es el área del triángulo 

base?” 

En la forma estado – operador – estado será: estado unidad ?, operador 2/3, estado final 36. 

O en un cálculo estrictamente numérico: “las dos terceras partes de un número equivalen a 

36, dicho número es?” 

Para resolver la ecuación resulta natural tomar el estado 36 y aplicar el “operador inverso” 

del operador 2/3,  quedando entonces: 

Estado unidad 36 operador inverso de dividir por tres, multiplicar por tres y operador 

inverso de multiplicar por dos dividir dor dos. La cadena queda entonces como sigue: 

Estado unidad: 36  X3 = 108  estado108 :2 = 54, es decir que el número cuyas dos terceras 

partes equivalen a 36 es 54. 

Es importante tener en cuenta la exigencia lógica que se plantea en este tipo de ejercicio 

cuyo éxito radica en el rigor con el que se planteen desde un principio las situaciones que 
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tienen que ver con la reversibilidad, la simultaneidad de condiciones y la solución de 

problemas con más de una respuesta. 

Cuando se trabaja con diferentes tangrams, los problemas iniciales se enfocan a determinar 

el número de constantes y variables que se maneja en cada uno de ellos con el fin de 

encontrar expresiones algebraicas para el área   y el perímetro tanto de las piezas, como de 

las nuevas figuras que se construyen a partir de ellas. 

En el tangram chino por ejemplo se manejan dos variables que son: la longitud del lado del 

cuadrado y la longitud de la diagonal (cuando ya se maneja el  Teorema de Pitágoras) se 

expresa el lado en términos de la diagonal o viceversa.  

Método de razonamiento para construir demostraciones utilizando el tangram. La 

base de este método de razonamiento consiste en una conversión del problema geométrico 

en un problema algebraico. Para ello estúdiense previamente los polígonos convexos que se 

pueden formar con sus triángulos básicos. 

 

Para comprender mejor el método analicemos la demostración de que CON EL JUEGO 

DE LOS OCHO ELEMENTOS SOLO ES POSIBLE CONSTRUIR CINCO 

POLÍGONOS CONVEXOS, recordemos que la figura básica de este tangram es un 

triángulo equilátero, para obtener un polígono convexo, los triángulos básicos solo tienen 

una posibilidad de juntarse: 

Por consiguiente, los ángulos internos de un polígono convexo 

formado a partir de los 36 triángulos básicos serán de 60° o 120°. Si 

dicho polígono posee n ángulos de ellos a agudos y b obtusos, se 

tiene que  

1. a  +   b  =  n               

Se sabe que en todo polígono convexo de n lados, la suma de las medidas de los ángulos 

interiores es igual a  180° (n – 2). Por lo tanto: 

2. 60°  a  + 120°  b = 180°(n – 2) 

Eliminando b de 1 y 2 resulta: 

3. a = 6 – n 

Puesto que todo polígono tiene, por lo menos tres lados, resulta que 3 n  y como a  0 de 

la ecuación 3 se deduce que n  6 esto es: 

3  n  6 

Entonces, las posibles soluciones al sistema de ecuaciones 1 y 3 son las que aparecen en la 

tabla. 

Interpretando las soluciones se tiene que: 

I número de lados n=3, ángulos de 60° a=3, ángulos de 120° 

b=0, es un triángulo equilátero. 
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II número de lados n=4 ángulos de 60° a=2, ángulos de 120°  b=2, es un cuadrilátero con 

dos ángulos de 60° y dos ángulos de 120°. Puede ser un paralelogramo o un trapecio. 

III  número de lados n=5, ángulos de 60° a=1, ángulos de 120° b=4 es un pentágono con 

cuatro ángulos de 120° y uno de 60° 

IV número de lados n=6, ángulos de 60° a=0, ángulos de 120° b=6 se trata de un hexágono. 

Gráficamente: Cada uno de estos 

polígonos forma parte de un 

paralelogramo ACEG. Supongamos 

que los lados AG y GE tienen una 

longitud de x e y veces la del lado de 

un triángulo básico, respectivamente. 

Por tanto el área del paralelogramo será de 2xy 

triángulos básicos*. 

Sea ABDEFH el polígono convexo trazado dentro 

del paralelogramo ACEG. Si los lados HG y BC  

tienen una longitud de a y b veces el lado de un 

triángulo básico respectivamente, entonces los 

triángulos HGF y BCD tienen un área de a
2
 y b

2
 triángulos básicos, respectivamente. 

Puesto que el polígono convexo tiene un área de 36 triángulos básicos, se obtiene: 

2xy = a
2
 + b

2  
+36 Con 0  a  b  x  y  y  x1.  Las únicas 

soluciones enteras que satisfacen esta ecuación son las que 

aparecen en la tabla. 

 Al dibujar las figuras respectivas resultan ocho polígonos 

convexos siguientes: estúdiense para notar que las soluciones: I 

y VI, II y VII y III y VIII corresponden al mismo polígono con 

lo cual se tienen las cinco soluciones siguientes. 

 

Este método de razonamiento parece complejo, pero en realidad 

no lo es, lo  que si es claro es que para lograr una verdadera conceptualización se hace 

necesario tener claros los conceptos previos, que se utilizan para hacer la demostración, por 

ello es importante que se argumenten suficientemente los procedimientos utilizados.    
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Resumen 

En este taller pretendemos reflexionar acerca de la inclusión en la enseñanza y el 

aprendizaje de las matemáticas desde la teoría Socioepistemológica. Partiremos por 

problematizar el conocimiento matemático a través de un acercamiento al fenómeno de 

exclusión que ha provocado el discurso matemático escolar. Nos preguntaremos cómo 

desde la perspectiva de la construcción social del conocimiento matemático proponemos 

una visión para la inclusión. Para responder consideraremos diferentes investigaciones que 

han problematizado nociones de la matemática escolar en diferentes contextos, como 

escenarios de diversidad cultural, en prácticas profesionales, en contextos históricos-

epistemológicos y escenarios cotidianos. Discutiremos estos ejemplos de investigación y 

analizaremos cómo han contribuido a conformar un marco de referencia que hoy nos 

permite hablar de inclusión. 

 

El discurso Matemático Escolar y el fenómeno de exclusión  

Desde la socioepistemología hemos caracterizado al sistema de razón que ha normado las 

prácticas y representaciones sociales de los agentes educativos, el cual hemos denominado 

discurso matemático escolar (dME). Este es un conocimiento que forma categorías y 

fabrica identidades. Tiene el poder de mostrarnos una “verdad”, lo que es “normal” y lo 

“anormal” en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. La legitimación de este 

discurso se debe tanto al rol social que juega el conocimiento matemático en la cultura 

como también a la búsqueda de la masificación de la enseñanza en la sociedad. Esta 

masificación conlleva no sólo, como lo explica la transposición didáctica, a la atomización 

de sus conceptos, sino también a posicionar pensamientos dominantes en una hegemonía en 

el ámbito de la razón (Soto, 2014).  

 

Bourdieu (2008) explica que en el campo científico existe una constante lucha por la 

autoridad científica. En esta lucha siempre está presente el desafío de imponer la definición 

de “ciencia” más conveniente para los intereses específicos de los grupos dominantes. Los 

dominantes son aquellos que consiguen imponer la definición de la ciencia según la cual su 

realización más acabada consiste en tener, ser y hacer lo que ellos tienen, son o hacen 

(Bourdieu, 2008, p. 20).  

 

Según Bourdieu (2008) los dominantes adoptan estrategias de conservación que buscan 

perpetuar el orden científico establecido. Una de estas estrategias es la educación. En Soto 

y Cantoral (2013) hemos caracterizado al dME como hegemónico, utilitario, con una 
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concepción de que el conocimiento es acabado y lineal, centrado en objetos matemáticos, y 

carente de marcos de referencia para resignificar la matemática. Estas características han 

permitido que en la educación matemática se dé el fenómeno de la exclusión a través de la 

imposición de significaciones, argumentaciones y procedimientos. Esta forma de exclusión 

es caracterizada en la obra de Bourdieu como una violencia simbólica.  

Ahora bien, consideramos que el conocimiento de la categoría socioepistemológica 

construcción social del conocimiento matemático (CSCM) nos brinda alternativas para el 

rediseño del dME y la resignificación del conocimiento matemático en la escuela y la vida 

cotidiana. Por tanto, el estudio de la CSCM nos ha permitido dilucidar algunos elementos 

para caracterizar la inclusión. A continuación presentamos 5 ejemplos de investigaciones 

sobre la CSCM, los cuales han sido desarrollados en escenarios diversos, a saber: culturas 

originarias, producción científica de frontera, escenario escolar, escenario histórico, 

escenario cotidiano.  

 

Investigaciones sobre la construcción social del conocimiento matemático. 

Covian (2005), en el escenario de culturas originarias, estudió la construcción social del 

concimiento matemático en la construcción de la vivienda tradicional Maya. Para construír 

una casa tradicional, Gilberto Mate Pool toma encuenta la proporción del cuerpo de la 

persona que la habitará. El saber matemático que posee y ha adquirido por trasmisión 

generacional desde la época prehispánica responde a otras prácticas acordes a sus 

necesidades y a su entorno social” (Covian, 2005, p.170) Observemos como piensa la 

inclinación del techo en función de su resistencia a la lluvia: 

 

“Porque si lo pones muy así, inclinado pues legalmente cuando venga el agua, 

penetra […] si quieres ponerle lámina, pues tienes que poner un declive así 

porque si es de lámina resbala, pero si es para una casa así (señalando la casa 

[…] con un techo de paja) entonces tienes que ponerle altura para cuando venga 

el agua, abajo, así es […] si tiene más altura, más mejor” (Covian, 2005, 

p.174,175) 

 
Gilberto usa la noción de inclinación para optimizar el material de la vivienda y para que 

esta responda a necesidades concretas. Existe un manual para la construcción de casas, pero 

la referencia de Gilberto no es el manual, sino es el conocimiento que se ha construído 

socialmente en su comunidad desde el pasado y que se ha transferido desde procesos de 

institucionalización. “Cosas han cambiado, pero esto ha permanecido” (Covian, 2005).  

 

En esta investigación no se mira al conocimiento escolar en la práctica cotidiana, sino al 

saber – conocimiento puesto en uso – construído y difundido en ella. Al hacer esto no se 

mira sólo la actividad misma, lo que se hace, sino también aquello que la norma, “lo que 

les hace hacer lo que hacen”. Esto no es visible ni propio de un individuo, es social. El 
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método es estudiar los procesos de institucionalización desde el mecanismo cambio-

permanencia.  

Tuyub (2008), en el escenario de la producción científica de frontera, estudia la 

construcción social del conocimiento en una comunidad toxicológica. Sigue a un estudiante 

de nivel post-doctoral que estudia la relación entre el aumento del cancer de próstata y la 

exposición a pesticidas en una población campesina. En esta investigación se reporta que, a 

pesar de haber un protocolo, el investigador debe tomar decisiones en el proceso de obtener 

el ADN. En estas decisiones se encuentra conocimiento puesto en uso, el cual es invisible 

desde una mirada superficial del conocimiento matemático en lo cotidiano. En estas tomas 

de decisiones se ajustan procesos, produciéndose debates entre el conocimiento teórico y el 

experimental, con el fin dcoe optimizar y estandarizar procesos. 

Tuyub explica como, en estas toma de decisiones, 

intervienen conocimientos, espectativas, concepciones,  y 

creencias para saber lo que le falta o no a la muestra. Se 

reporta que la optimización-estandarización es un 

mecanismo de construcción de conocimiento que rige esta 

práctica científica.  

“Al estudiar las prácticas, para obtener la evidencia y los datos, no basta con 

atender al discurso explícito, se requiere, además de los elementos no verbales, 

típicamente situacionales, y los que están en el discurso pero no se perciben 

como evidencia del conocimiento matemático en juego” (Tuyub y Cantoral, 

2012) 

El conocimiento es aquel que queda permeado en sus producciones finales, pero el saber se 

puede estudiar desde sus prácticas (se estudia al saber desde el hacer en comunidad). Sin 

embargo, también se puede observar el saber sobre el producto final, al estudiar como las 

personas y comunidades usan y se relacionan con el conocimiento. Al mirar la práctica, 

más que mirar al conocimiento, se observa lo que le antecede: el saber. 

Tuyub (2008) también plantea que el aprendizaje requiere que las personas 

vivan experiencias de cambios de prácticas ante ciertos problemas, que infieran 

procesos y tomen en cuenta el sentido funcional del conocimiento, su uso 

situacional antes del significado institucional. Esto último es una 

consideración central para el pasaje de los objetos a las prácticas planteado por el encuadre 

teórico. El escenario de estudio es innovador en el enfoque teórico, y permite ver saberes en 

su primera etapa de institucionalización. 

Micelli (2010), en el escenario escolar, y al analizar las dificultades de los estudiantes en el 

uso y análisis de fuguras, estudia el rol que juegan estas en la resolución de problemas. 

Considera tres oficios particulares: modistas, tejedoreas y obreros de la construcción. Estos 

oficios comparten un eje en común: la elaboración de objetos que requiere establecer 

medidas a priori. De aquí que emergan dibujos que guían el proceso de construcción.  
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La práctica del tejido tiene inherente el desarrollo complejo 

de cálculos de puntos y vueltas necesarias en función del 

tamaño de la prenda. Se hacen dibujos hechos con mano 

alzada, con trazados irregulares y sin guardar una relación 

proporcional con los datos (los dibujos de tejidos para niños 

y adultos son muy similares en tamaño). Estos sirven para 

sistematizar los datos necesarios, tiene una estructura interna propia y son útiles para hacer 

los cálculos necesarios para construír las prendas (Micelli, 2010). a tejedora explica: 

“Primero hago el dibujo y luego lo completo con los resultados de los puntos y 

con las vueltasde las cuentas que hago. Los números que están ubicados en 

forma vertical representan las vueltas y los horizontales los puntos necesarios”  

(Micelli, 2010, p.166-168) 

La tejedora entrevistada narra que lo que sabe lo ha aprendido de su mamá y su experiencia 

de tejer. Micelli (2010) también analiza el uso de gráficas en una costurera y en obreros de 

la construcción, donde las figuras ayudan a la visualización de los datos necesarios para la 

construcción. No son dibujos exactos, sino esquemáticos. No son dibujos iguales para 

todos, cada quién usa sus códigos para entenderse, aunque hay similitudes en los digujos. 

Se crean con base a la necesidad de visualizar los datos requeridos.  

 

Micelli estudia el uso de figuras en la resolución de problemas matemáticos en la escuela. 

Para abordar este problema analiza, no solo las gráficas escolares, sino también las usadas 

en labores como el tejido. Estudia como culturas antiguas como Ejipto, India, China y 

Grecia usaron las figuras. También incluye las figuras que usa un psiquiatra, en el deporte y 

el uso cotidiano de rutas. Es decir, ve al conocimiento cotidiano, además de considerar el 

carácter contextual del conocimiento, en su dimensión normativa de la actividad humana. 

Ferrari (2001), en el escenario histórico, estudia la construcción social de lo logarítmico. En 

su investigación reporta la desvinculación que existe entre la presentación escolar de los 

logaritmos y sus diversas significaciones históricas. Por este hecho la autora estudia el 

origen y desarrollo de lo logarítmico en la historia, analizando obras originales y actuales 

para analizar cómo vivieron y viven los logaritmos en el discurso matemático escolar. La 

autora presenta 11 diferentes significaciones de lo logarítmico en la historia de la 

matemática durante los siglos XVII y XX.  

Entre estas significaciones está la de Napier de 1614 

quién articula conceptos geométricos mécanicos y 

presenta al logaritmo como una relación entre una 
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progresión aritmética y geométrica. Esta u otras de las significaciones reportadas pueden 

ser incorporadas al sistema educativo para permitir que los estudiantes, al estudiar el 

logaritmo, no sólo memoricen y apliquen formulas, sino que también puedan darle 

significado a estas nociones matemáticas.  

Espinoza (2014), en un escenario cotidiano, estudia la construcción social del saber 

matemático en el ámbito del malabarismo y las artes circenses. Se estudia la práctica del 

malabarismo por abordar el problema de la inclusión educativa con jóvenes que están fuera 

de la educación formal en México. Partiendo desde estos jóvenes los investigadores se 

aproximaron a la comunidad de malabaristas urbanos. Desde un posicionamiento 

metodológico naturalista y exploratorio se estudió cómo desde la práctica del malabarismo 

se producen saberes, y cómo en estos saberes vive transversalmente el saber matemático.  

De esta investigación se concluye que el carácter cíclico del 

malabarismo y la gran cantidad de patrones posibles permite la 

producción de sistemas predictivos que se usan para explorar-

innovar las acciones-actividades de la práctica. Así como las 

matemáticas del siglo XVII y XVIII nacen por la necesidad de 

generar modelos explicativos de experiencias físicas sensibles 

con el fin de anticipar y predecir (Cantoral, 2001), así también 

los malabaristas, ante la imposibilidad de conocer la gran 

cantidad de patrones malabarísticos posibles, generan sistemas que modelan la práctica y 

les permiten predecir nuevos posibles patrones. Además, en la práctica del malabarismo 

está presente lo proporcional, lo periódico, la modelación, visualización, representación, 

optimización, etc.  

En estas cinco investigaciones el interés es entender la construcción social y difusión 

institucional del saber matemático (conocimento puesto en uso) en y desde contextos y 

situaciones específicas. Estudiamos lo contextual inmerso en mecanismos de construcción 

social y difusión institucional. Estas investigaciones nos proveen elementos para 

caracterizar la inclusión desde la prespectiva de la CSCM. 

La inclusión desde la Construcción Social del Conocimiento Matemático 

En Soto (2014) se caracteriza la CSCM tomando caracterizaciones contrarias a las del dME 

reportadas en Soto (2010). Estas categorías (dME y CSCM) no se comportan 

dicotómicamente, más bien, en ellas se expresan una lucha de contrarios.  

 

dME CSCM 

Hegemónico Pluralidad epistemológica 

Utilitario Funcional 

Atomización en objetos Centrado en prácticas sociales 

Sin marcos de referencia Transversalidad 

Acabado y lineal Desarrollo de usos 
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La hegemonía se refiere a la supremacía de argumentaciones sobre otras. La pluralidad 

epistemológica implica considerar las diferentes argumentaciones del conocimiento 

matemático. Esto nos permite reconocer la racionalidad contextualizada, por tanto somos 

conscientes de que el conocimiento no es único, lineal y ni acabado. Lo utilitario se refiere 

al aprendizaje de los conceptos o procedimientos matemáticos con el fin de su utilización 

en determinadas circunstancias (por ejemplo para aprender un conocimiento posterior) La 

funcionalidad del conocimiento es intrínseca al contexto y la situación. Por tanto es 

funcional cuando se integra en la vida del sujeto y la transforma.  

 

La atomización de los conceptos se refiere a que el conocimiento se encapsula en saberes 

institucionales que soslayan los aspectos sociales, contextuales y culturales que permitieron 

su constitución y difusión institucional. La centración en las prácticas sociales, desde la 

socioepistemología, nos hacen entender a los saberes como el conocimiento puesto en uso. 

La matemática es un conocimiento funcional en diferentes disciplinas. Sin embargo, en el 

dME, el marco de referencia para significar al conocimiento tiende a ser el mismo 

conocimiento escolar. En el mejor de los casos, estos marcos de referencia sólo como 

contextos para la aplicación del conocimiento escolar. Hablar de transversalidad es 

considerar esos marcos de referencia donde el conocimiento se usa, en el sentido de que no 

se requiere reconocer el concepto previamente a su utilización.  

 

El conocimiento matemático en el dME tiene un carácter acabado y estático. La estructura 

discursiva, incluso, nos propone una organización del conocimiento a partir de los objetos 

matemáticos de manera lineal, donde por ejemplo se construyen organizaciones que 

soslayan hechos históricos de la construcción del conocimiento matemático. Centrarnos en 

la práctica social nos ha permitido observar los usos del conocimiento matemático. El 

desarrollo de los usos es fundamental para la estructura del sistema educativo. Esto nos 

brindara elementos para entender que el conocimiento requiere de re-significaciones 

progresivas organizadas no exclusivamente a través de objetos matemáticos.  

 

En el taller discutiremos el vínculo existente entre estos resultados de investigación con los 

cinco ejemplos de investigación reseñados anteriormente, con el fin de reflexionar sobre el 

problema de la inclusión en la educación en matemáticas.  
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Resumen 

Se sabe que lostextos escolares son uno de los recursos en el proceso de la enseñanza y 

aprendizaje más representativos de la actividad educativa, se consideran por tradición como 

los principales encargados de plasmar el saber y la cultura. Es, por lo tanto, un hecho que el 

profesorado en la actualidad utiliza el libro de texto como uno de los elementos centrales y 

básicos en el trabajo diario en las escuelas (Gimeno, 1991, 1994; Newton, 1991; Westbury, 

1991; Martínez, 1992; Rosales, 1992; De Pablos y Otros, 1992; Area, 1991, 1994; y 

Güemes y Padrón, 1990),según cita de Güemes (1993). Es en él en donde los docentes 

encuentran actividades de contenido disciplinar basadas en el currículum, pero ¿qué tipo de 

actividades son?, ¿de qué forma se hace emerger un concepto?, en específico, ¿Qué tipo de 

problemas en contexto se encuentran para hacer emerger el concepto de función lineal?Es 

así como bajo el enfoque de la Educación Matemática Realista (EMR), los estudiantes 

aprenden dicha disciplina por medio del desarrollo y aplicación de conceptos y 

herramientas matemáticas en situaciones cotidianas y/o reales que tengan sentido para ellos 

(al hablar de realidad, no tan solo se refiere a lo cotidiano, sino también a aquellas 

situaciones en las cuales el estudiante las puede imaginar en su mente). Estas situaciones 

significativas, son matematizadas con el objeto de formar relaciones formales y estructuras 

abstractas, las cuales se conocen como la matematización horizontal y vertical, siendo la 

primera en la cual se presentan herramientas que se utilizan para organizar y resolver un 

problema de la vida diaria y en la segunda, representa todo tipo de reorganizaciones y 

operaciones hechas por los alumnos dentro del sistema matemático en sí. 

Este estudio pretende identificar y caracterizar los problemas en contexto presentadas en los 

textos escolares entre los años 2009 y 2014 de octavo año básico de editoriales licitadas y 

no licitadas por el Ministerio de Educación, que hacen emerger el concepto de función 

lineal. La metodología que sustenta el estudio es de corte cualitativa, puesto que no se 

pretende cuantificar, sino, recoger información y describir lo que sucede. Es por ello que se 

considera un estudio de caso descriptivo, puesto que éste permite describir y analizar en 

detalle unidades sociales o entidades educativas únicas (Yin 1989). Por otro lado, Stake 

(1998) menciona que es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso 

singular,  para llegar a comprender su actividad en circunstancias concretas. Dado que se 

analizarán textos escolares, se considera cada uno de ellos como un caso y la unidad de 

análisis son los problemas en contexto que se presentan. Para ello se realizó un caso piloto, 

en el cual se construyó una matriz de análisis a partir de dos textos escolares, uno de octavo 

básico del año 2008 y otro de primero medio del año 2012, en articulación con los ajustes 

curriculares año 2009 y 2014. 

Palabras claves: Problemas en contexto, Libro de texto escolar, Función lineal. 
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Introducción 

Para hacer emerger un concepto matemático, es necesario plantear una secuencia que parte 

desde lo inductivo hacia lo deductivo, es decir, desde la comprensión del problema para 

resolverlo, pero muchas veces es ahí el dilema, en el contexto que se presentan estos 

problemas. Por ende, este estudio es producto de la inquietud personal como docente de los 

tipos de problemas que se plantean en los textos escolares de octavo año básico entregados 

por el Ministerio de Educación (MINEDUC) y de editoriales no licitadas por éste, entre los 

años 2009 y 2014, en específico sobre el tipo de problema en contexto para hacer emerger 

el concepto de función lineal, considerando los ajustes curriculares comprendidos entre 

dichos años para extraer desde ellos las categorías de análisis (es importante mencionar que 

el ajuste curricular año 2014 aún no entra en vigencia). 

El objetivo de éste trabajo es comprobar la existencia de contextos reales cotidianos y/o 

matemáticos e identificar secuencias que permitan una matematización horizontal y 

vertical. Por ende el enfoque que sustenta la investigación es la EMR (Freudenthal, 1991) 

en el cual seutilizan situaciones del mundo real o problemas contextuales como un punto 

inicial para aprender matemática. 

El estudio descansa en la metodología cualitativa, puesto que no se pretende medir, 

cuantificar, sino, recoger información y describir lo que sucede. Es por ello que se 

considera como un estudio de caso y se siguen las orientaciones de éste a través de lo que 

señala el autor Yin (1989), describiendo secuencialmente cada una de las partes señaladas y 

es así como se considera que cada libro de texto es un caso (casos múltiples) y de unidad 

única de análisis (los problemas en contexto). Para ello se realizó un caso piloto, en el cual 

se construyó una matriz de análisis a partir de dos textos escolares del capítulo dedicado a 

función lineal, uno de octavo básico del año 2008 y otro de primero medio del año 2012, en 

articulación con los ajustes curriculares año 2009 y 2014. En el primero, sólo fue posible 

analizar la construcción de la proporcionalidad y en el otro texto, se pudo observar a 

cabalidad el apartado dedicado a dicho objeto matemático. 

Antecedentes 

Dado que el tema de investigación es centrado en los problemas en contexto que aparecen 

en el libro de texto escolar para hacer emerger el concepto de función lineal es necesario en 

una primera parte definirlo y describir su importancia; y en una segunda parte, revisar 

algunas investigaciones respecto del concepto función lineal. 

Por tanto, el texto escolar es uno de los recursos en el proceso de la enseñanza y 

aprendizaje que se ha convertido en uno de los elementos más representativos de la 

actividad educativa, se consideran por tradición como los principales encargados de 

plasmar el saber y la cultura. Es, por lo tanto, un hecho que el profesorado en la actualidad 

utiliza el libro de texto como uno de los elementos centrales y básicos del trabajo diario en 

las escuelas (Gimeno, 1991, 1994; Newton, 1991; Westbury, 1991; Martínez, 1992; 

Rosales, 1992; De Pablos y Otros, 1992; Area, 1991, 1994; y Güemes y Padrón, 1990), 

según cita de Güemes (1993). Es así como Gimeno (1994, p.4) destaca lo siguiente respecto 

de éste “…porque seguramente a través de ellos pervive una metodología pedagógica muy 

bien asentada, unos intereses económicos y unas pautas de control eficaz sobre la 



 

99 
 

escolaridad”(Gimeno, 1994, p.4), de tal forma que éste configura el currículo y, además, las 

prácticas escolares. 

Por tanto, el texto escolar es empleados por los docentes tanto para organizar los contenidos 

a exponer en sus clases, como un instrumento que plantea actividades para ser desarrolladas 

por los estudiantes, es así como Rico afirma: 

…el profesor conserva, mantiene y transmite el saber  institucionalizado  

en los manuales donde aparece seleccionado y adecuadamente 

estructurado […] Como el libro supone un gran esfuerzo de síntesis, 

planificación, estructuración y acomodación de contenidos por encima de 

la capacidad del profesor medio se considera el paradigma del 

conocimiento que hay que transmitir. (Rico, 1990, p. 22) 

Con respecto a la función existen algunas investigaciones deDubinsky y Harel, (1992); 

Sierpinska, (1992); Sfard, (1992), que han caracterizado dos perspectivas para analizar lo 

que significa comprenderla: la perspectiva proceso y la perspectiva objeto. 

Dentro de otras, Moschkovich (1993), afirma que para llegar a comprender un dominio de 

contenido matemático complejo, como puede ser el definido por la noción de función, es 

necesario ser flexible en los procesos de resolución de tareas, en trasladarse entre diferentes 

sistemas de representación y diferentes perspectivas del concepto.  

Del mismo modo, también se han realizado algunos estudios sobre la importancia del 

contexto en matemática, es así como en el año 2008, se efectuó una investigación en Chile 

y España,  en la resolución de problemas, analizando los textos de estudios en el concepto 

de proporción, concluyendo que existe poca coherencia entre lo planteado por el currículum 

y los expuesto en los textos de estudio, en específico con los problemas matemáticos en 

relación a la vida cotidiana y también resaltan la carencia de contextos reales en los 

problemas (Pino y Blanco, 2008). 

Es así como se ha mencionado en algunas investigaciones (Civil 1992, Evans 1998; 

González, Andrade y Carson, 2001; Díez 2004), que los estudiantes construyen el 

conocimiento a medida que se emplean contextos reales (Font, 2006, p. 3). Para 

Freudenthal (1983) la matemática se concibe como una actividad humana, entonces “saber 

matemáticas” es “hacer matemáticas”, es decir, se deben integrar actividades ricas en 

contexto real para los alumnos en la enseñanza en la escuela. 

Problema a investigar. 

Es sabido que, es importante contextualizar los problemas que se presentan a los 

estudiantes para que éstos los resuelvan, dado que el contexto les permite establecer 

relaciones con lo que ellos ya conocen, para que puedan asimilar y reorganizar sus 

pensamientos, además de proveer a la situación de significado para que los alumnos la 

puedan comprender. Del mismo modo, Freudenthal (1983) considera que la matemática es 

una actividad humana que se ha desarrollado para resolver problemas prácticos, en la cual 

como punto de partida para aprenderla se deben emplear situaciones del mundo real o 

problemas contextuales. 
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Entonces, dado a los antecedentes presentados, se vislumbra el siguiente problema ¿cómo 

se presentan los problemas en contexto para hacer emerger el concepto de función lineal en 

los libros de texto escolares de octavo año básico? De esta pregunta también es importante 

considerar si, ¿las actividades (problemas en contexto) permiten un tránsito entre lo 

cotidiano y el mundo de los símbolos o propiamente tal, dentro de este último? A la vez de 

¿cómo son las diferencias en los tipos de actividades planteadas a lo largo de los años para 

hacer emerger dicho objeto matemático? 

A continuación se presentarán los objetivos de la investigación: 

Objetivo general:Identificar y caracterizar los problemas en contexto presentadas en los 

textos escolares entre los años 2009 y 2014 de octavo año básico licitados y no licitados por 

el Ministerio de Educación que hacen emerger el concepto de función lineal. 

Objetivos específicos:  

 Describir las diferencias de los problemas en contexto presentes en los textos 
escolares de octavo básico entregados por el Ministerio y de otras editoriales entre 

los años 2009 y 2014 para hacer emerger el concepto de función lineal. 

 Analizar los problemas en contexto que se presentan en los textos escolares de 

octavo básico entre los años 2009 y 2014 para hacer emerger el concepto de función 

lineal. 

 Identificar el tipo de secuencias que permiten una metamatización horizontal y/o 
vertical de la función lineal presente en los textos escolares de octavo básico entre 

los años 2009 y 2014.  

 Identificar las actividades en las cuales se propone a los estudiantes construir 
contextos empleando la función lineal en los textos de octavo básico entre los años 

2009 y 2014. 

Enmarque teórico. 

Educación Matemática Realista (EMR) 

La investigación se sustenta en el enfoque de la EMR, en la cual se emplean situaciones del 

mundo real o problemas contextuales como el punto de partida para aprender matemática. 

Dichas situaciones que son significativas, al mismo tiempo son matematizadas con el fin de 

construir relaciones formales y estructuras (Huevel-Panhuizen, 1996).  Para Treffers 

(1987), los estudiantes al organizar un problema e identificar los aspectos matemáticos, las 

regularidades y las relaciones con otros problemas ya trabajados, ellos hacen uso de lo que 

él denomina matematización horizontal y posteriormente la matematización vertical que es 

el desarrollo de conceptos matemáticos por medio del uso de modelos. 

Este enfoque considera que los estudiantes deben reinventar la matemática a partir de la 

supervisión de un docente, es decir, son ellos los que deben realizar actividades similares a 

la de los matemáticos, a estructurar contextos ricos que puedan ser organizados a través de 

herramientas matemáticas (Struik, 1987; De Corte, Greer y Verschaffel, 1996), según cita 

Santamaría (2006) y de igual forma señala que  Freudenthal reconoce que la matemática 
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fue desarrollada para resolver problemas prácticos, así también sostiene que los estudiantes 

deben ser guiados para recorrer un proceso similar que construyó a la matemática formal. 

Principios de la EMR. 

a) Los contextos y situaciones problemáticas realistas como generadores de la 

actividad matematizadora de los alumnos. 

b) El uso de modelos (materiales, esquemas, diagramas y símbolos) comoherramientas 

para simbolizar y organizar estos contextos y situaciones. 

c) La centralidad de las construcciones y producciones de los alumnos en elproceso de 

enseñanza /aprendizaje. 

d) El papel clave del docente como guía. 

e) La importancia de la interacción, tanto grupal como de toda la clase. 

f) La fuerte interrelación e integración de los ejes curriculares de la matemática. 

Al relacionar la teoría con el tema de estudio, se considera  que para observar los problemas 

(actividades) que se presentan en el libro de texto se hace necesario identificar el tipo de 

contexto, el cual idóneamente debiese de partir desde la realidad, de lo cotidiano 

empleando modelos para representar la función, es decir, articulando diferentes tipos de 

representación (gráfica, tabla, algebraica), así como también, generar espacios para que los 

estudiantes puedan modelar desde el problema la relación matemática. 

Del mismo modo, presentar una función y que sea el estudiante quien modele el contexto, 

quien sea capaz al mismo tiempo de reflexionar sobre sus producciones y en conjunto a sus 

compañeros.  

Matematización horizontal y vertical.  

Para Freudenthal, la mejor forma de aprender matemática es haciendo (Freudenthal, 1968, 

1971, 1973), y la matematización es la meta central de la educación matemática: “Lo que 

los seres humanos tienen que aprender no es matemáticas como sistema cerrado, sino 

como una actividad: el proceso de matematizar la realidad y, de ser posible incluso, el de 

matematizar las matemáticas (Freudenthal, 1968, p.7)”. 

Fue Treffers (1978 – 1987) quien coloca dos formas de matematización en un contexto 

educacional, distinguiendola entre la horizontal y la vertical. En la primera se presentan 

herramientas matemáticas y se utilizan para resolver y organizar situaciones de la vida 

diaria y la segunda, por el contrario, son las re-organizaciones y operaciones realizadas por 

los estudiantes dentro de un sistema matemático. Freudenthal en su libro en 1991, adopta la 

postura de Treffers y describe que matematizar horizontalmente es transitar del mundo 

cotidiano al mundo de los símbolos y matematizar verticalmente es moverse dentro del 

mundo de los símbolos (relacionar conceptos y estrategias). No obstante, señala que las 

diferencias entre estos dos mundos no pueden ser definidos claramente y que no se tratan 

de dos mundos separados. Destaca que ambas formas son de igual valor y que tienen lugar 

en todos los niveles de la actividad matemática. 

En el caso de las funciones lineales, la matematización horizontal es desde un enunciado en 

lenguaje común el estudiante sea capaz de generar la expresión matemática, o bien desde 
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una situación real cotidiana, éste genere aquel tránsito y la matemátización vertical, es el 

trabajo que se desarrolla dentro del registro algebraico, o al tabular. 

La naturaleza de los problemas. 

La naturaleza de los problemas es el apartado que tiene por objetivo tipificar el tipo de 

contexto en el cual se presentan estos, es decir, es acá en donde se articulan completamente 

los algunos elementos de la teoría, dado que al ser una revisión de textos, no se ha de 

considerar la interacción docente-alumno. 

Se han de considerar en esencia dos tipos de contextos, el cotidiano (real) que se entenderá 

por aquél en el cual el estudiante puede realizar una representación concreta respecto de la 

situación y el contexto matemático, pero también emergen otros contextos, el de 

simulación, el cual es una situación que no es real matemática o cotidiana, pero se han 

hecho adaptaciones para que lo parezcan. 

Marco Metodológico. 

La presente investigación se sustenta en el paradigma cualitativo, puesto que el foco de 

interés no es medir ni predecir la realidad considerando sus aspectos universales desde la 

perspectiva objetiva, más bien, es una descripción, una reflexión e interpretación de los 

problemas en contexto que aparecen para hacer emerger el concepto de función lineal en 

los libros de texto escolar. Por ende la metodología de investigación es descriptiva, según 

Danhke (1989) los estudios descriptivos buscan especificar las características de personas, 

grupos, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. 

El diseño metodológico es enmarcado en el estudio de caso, ya que permite analizar temas 

actuales o fenómenos contemporáneos que representan algún tipo de problemática de la 

vida real en el cual el investigador no tiene control. Por lo tanto el éste intenta responder el 

cómo y el porqué, lo cual es lo que se pretende con esta investigación. 

Para Yin (1989), el estudio de caso consiste en describir y analizar en detalle unidades 

sociales o entidades educativas únicas, aporta  una visión diferente frente a un suceso 

reiterativo en la educación de la matemática chilena, ya que como se ha mencionado en el 

capítulo dedicado a los antecedentes, es común encontrar textos escolares que carecen de 

contexto real o presentan fallas en la transposición de los contenidos.  

El tipo de muestreo para este estudio es dirigido, no probabilístico y por conveniencia, en 

palabras simples, una muestra intencionada. Se han de observar 6 textos de octavo básico 

comprendidos entre los años 2009 y 2014, de los cuales 3 son de editoriales licitadas por el 

Ministerio y 3 de otras editoriales. 

Se realizó un caso piloto en el cual se observaron dos textos, uno de octavo básico del año 

2008 y otro de primero medio del año 2012, desde ellos, en articulación con los ajustes 

curriculares (2009 y 2014) se ha levantado el instrumento de evaluaciónque permite 

observar el tipo de contexto en el cual se presentan los problemas, de los cuales se destaca 

que de un total de 15 actividadesde octavo básico, el contexto en el cual se presentan 

mayormente es de simulación (se simula una situación que no es real matemática o 

cotidiana para el estudiante, pero se ha manipulado para poder ser como ejemplo) con un 
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total de 7 actividades. Y en el de primer año medio, el contexto en el cual se presentan la 

mayor cantidad de actividades de un total de 68 actividades revisadas es el matemático con 

un total de 47 problemas presentes para desarrollar por los estudiantes. 

En conclusión, existe una gran diferencia entre los resultados de ambos análisis, dado que 

en uno prioriza el de simulación y en el otro el matemático, aunque se puede afirmar que 

existe una carencia del contexto real en los textos estudiados sobre el tema de función, lo 

que contradice a lo expuesto por el Ministerio de Educación y el enfoque propiamente tal 

de esta investigación. 
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Análisis de libros de texto – Educación Media 

Resumen 

El propósito de esta ponencia es presentar una investigación en curso la cual analiza el tipo 

de tareas y técnicas que están presentes en los libros de texto sobre la transformación de 

fracción a decimal y viceversa. 

El concepto de número racional es uno de los temas que está presente a lo largo del 

curriculum del sistema escolar chileno, el que aparece a partir de  4° año Básico, con la 

noción de fracción y número decimal y culmina en I año de enseñanza Media con la 

formalización del Conjunto de los Números Racionales y sus distintas representaciones. 

Dentro de los tipos de representación escritas del número racional, están la fraccionaria y 

decimal, que los estudiantes deben conocer, caracterizar y resolver operaciones con cada 

una de ellas. 

Los libros de texto son un medio de transmisión del conocimiento, son un apoyo y guía 

para los docentes en la planificación de sus clases, es por esto que este estudio se focaliza 

en analizar cómo se presenta esta transformación, de decimal a fracción y viceversa, en los 

libros de texto de 8° y I Medio entre los años 1981 y 2013, ya que  los datos empíricos 

muestran que este contenido causa dificultad de comprensión en los estudiantes, como se 

evidencia en los resultados de las pruebas estandarizadas SIMCE y TIMSS. 

Esta investigación está enmarcada en la Teoría Antropológica de lo Didáctico TAD, la cual 

permite describir y analizar las  tareas y técnicas relativas a este contenido, como las 

tecnologías asociadas a cada una de ellas.  

Palabras Clave: Números racionales, representación decimal y fraccionaria, libros de texto  

Antecedentes  

Dentro de las matemáticas, la importancia del estudio de los números racionales en la 

escolaridad obligatoria es ampliamente reconocida. La auténtica comprensión del concepto 

de número racional sólo puede alcanzarse mediante presentaciones plurales de dicho 

concepto, es decir, si se logra la articulación de sus distintas representaciones. Se debe 

abordar aspectos que potencien el papel de las fracciones como razón, como 

transformación, como cociente de números naturales en situaciones de reparto, y su 

vinculación con los decimales. (Llinares, 2003) 

El objeto matemático número racional es un contenido que ha estado presente en el 

curriculum nacional, y que tiene gran relevancia ya que su estudio permite el desarrollo de 

mailto:pmerinog@hotmail.com
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nociones útiles para el conocimiento de temas más avanzados, como son el razonamiento 

proporcional y el estudio de las expresiones racionales en álgebra. 

De acuerdo a los programas de estudio actuales, la noción de fracción y de número decimal 

se comienza a trabajar en 4° Básico, la fracción desde la noción parte/todo y los decimales 

como otra forma de escribir las fracciones decimales.  En 5° y 6° Básico se trabajan en 

forma separada, en unidades distintas y se  establecen  conexiones entre ellas, solo para las 

fracciones decimales. En 7° y 8°, ambas representaciones se trabajan para apoyar el tema 

de la proporcionalidad, potencias y ecuaciones.  

En Primer año Medio (13 a 14 años)  se completa el estudio del conjunto de  los Números 

Racionales, incluyendo las fracciones negativas. Se presentan las fracciones como división 

entre números enteros, cuyo cociente es un número decimal periódico o semiperiódico. A 

los estudiantes se les dificulta la conceptualización de este objeto matemático, ya que las 

relaciones entre las notaciones fraccionarias y decimal están basadas sobre criterios de tipo 

operatorio y no conceptual. 

De acuerdo a los resultados obtenidos por los estudiantes de 8° Básico en pruebas 

estandarizadas, Sistema de Medición de la Calidad de la Educación (SIMCE) y Tendencias 

en el Estudio Internacional de Matemáticas y ciencias (TIMSS), éstos no logran la 

articulación entre las representaciones fraccionarias y decimal: 

Los resultados del SIMCE 2011, indica que el 11% de los estudiantes alcanzó el nivel de 

logro avanzado y una pregunta de esta categoría es:  

 

 

(MINEDUC., 

2012) 

  

 

 

 

 

Los resultados de laprueba TIMSS, indica que el 1% de  los estudiantes chilenos se 

encuentra en el nivel avanzado, una pregunta de esta categoría es:  
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(Agencia de Calidad de la Educación, MINEDUC., s/f) 

 

Como se puede observar en estos ejemplos, los estudiantes chilenos no logran realizar la  

transformación de fracción a decimal y viceversa, lo que confirma que éstos no consiguen 

dominar el concepto de número racional ya que no vinculan ambas representaciones. 

El libro de texto escolar es un medio de transmisión de conocimiento, es un apoyo y 

referencia para los docentes en su planificación. Para muchos docentes el libro de texto es 

su referente del saber sabio, sobre todo cuando no maneja muy bien los conceptos que allí 

están presentes.  

Debido a esto es importante analizar, en los libros de texto, los tipos de actividades o  tareas 

que se han presentado para la transformación de fracción a decimal y viceversa, y las 

técnicas que se utilizan para abordarlos, además del discurso tecnológico que permite 

fundamentar las técnicas utilizadas. 

Las dos últimas reformas educacionales en Chile de los años 1981 y 1996 y el ajuste 

curricular del año 2010, han planteado cambios en el curriculum de matemáticas. En 

relación al tema de la formalización del conjunto de los números racionales, éste  estaba 

presente en los niveles de 8° Año Básico y Primer Año de Enseñanza Media, tanto en la 

reforma del año 1981 como en la del año 1996. En el ajuste curricular del año 2010, éste 

contenido solo está presente en Primer Año de Enseñanza Media. Esta diferencia permite 

preguntarse si ha habido cambios en la forma de presentar este contenido a lo largo de este 

período (1981 a 2013), y si los hay de qué tipo son. 

El presente estudio, sobre la transformación de fracción a decimal y viceversa en los textos 

de estudio en Chile entre los años 1981 a 2013,  está enmarcado en la Teoría Antropológica 

de lo Didáctico (TAD) (Chevallard, 1999), que parte del principio que el saber matemático 

se construye como respuesta al estudio de cuestiones problemáticas, apareciendo así como 

el resultado (o producto) de un proceso.  
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Pregunta de investigación: 

¿Cómo se presenta y desarrolla la transformación  entre  las distintas representaciones del 

número racional, fraccionaria y decimal, y qué tipos de actividades y justificaciones se 

plantean en los libros de texto de 8° Básico y I Año Medio  utilizados en Chile entre 1981 y 

2013? 

Objetivo General:  

Identificar y describir cómo se presentan  las transformaciones entre  las distintas 

representaciones del número racional, en particular la fraccionaria y la decimal, y que tipos 

de actividades y justificaciones (tareas y técnicas) se plantean en los libros de texto de 8° 

Básico y I Año Medio  utilizados en Chile entre 1981 y 2013. 

Objetivos específicos: 

1. Describir el tipo de actividades (tareas y técnicas) que se presentan en los libros de 

texto de 8° básico y I de enseñanza Media, con respecto a la transformación de fracción 

a decimal y viceversa. 

 

2. Establecer diferencias en la forma en que se presentan las transformaciones de decimal 

a fracción y viceversa, en los libros de texto, ya sea en un mismo o diferente períodos 

entre 1981 y 2013. 

 

3. Caracterizar el tipo de justificaciones (tecnologías) asociadas de transformación de 

fracción a decimal y viceversa, en los libros de texto. 

 

Marco Teórico: 

La TAD (Chevalard, 1999) sitúa la actividad matemática en el conjunto de actividades 

humanas y de instituciones sociales y por eso se habla de una teoría antropológica (Bosch y 

Gascón, 2009). Se parte del principio que el saber matemático se construye como respuesta 

al estudio de cuestiones problemáticas. 

Chevallard postula que toda actividad humana regularmente realizada puede describirse 

como un modelo único que se resume con la palabra praxeología.  

El saber matemático queda organizado en dos niveles. El primer nivel se refiere a la 

práctica que se realiza, praxis, (bloque práctico-técnico) es decir los tipos de tareas o 

problemas que se estudian y las técnicas que se utilizan para poder abordarlos. El segundo 

nivel corresponde a la parte descriptiva, organizadora y justificadora de la actividad, 

llamada logos o saber (bloque tecnológico – teórico), esta incluye las descripciones y 

explicaciones sobre lo que se hace, el cómo se hace y el porqué de lo que se hace y la teoría 

que da sentido a los problemas planteados y permite fundamentar e interpretar las 

descripciones y demostraciones tecnológicas. 

La TAD presenta la siguiente estructura que permite el análisis de las tareas: [T/ô//], 

donde: T son las tareas; ô es la técnica de T;  la tecnología de ô;  es la teoría de. 
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La estructura praxeológica  más sencilla, que llamaremos puntual se puede representar con 

la expresión: [T/ô//], y se compone de: 

 un tipo de tareas T, Por ejemplo:    Calcular la expresión decimal de:   
3

11
 

 

 de una técnica ô, una manera de resolver las tareas del tipo T;  Por ejemplo:  

Para calcular la expresión decimal de:   
3

11
 , se debe dividir el numerador por el 

denominador 

 

  3,000 : 11 = 0,2727 

  80 

        30 

  80 

    3 

 

 de una tecnología  o discurso razonado (logos) sobre la técnica 
Teorema: Todo número racional es un decimal periódico. (Novelli, 2005, pág. 95) 

Para obtener la representación decimal de cualquier fracción ordinaria, basta 

efectuar la conocida división decimal del numerador por el denominador. 

 

 

Por ejemplo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  y de un componente teórico que rige la propia tecnología, en nuestro ejemplo: La 

axiomática de los números reales, que aporta elementos descriptivos y justificativos de 

los demás componentes de la praxeología. 

 [T/ô]: Bloque práctico -  técnico. Praxis, este bloque se identifica con el saber – hacer. 

 [/] Bloque tecnológico – teórico. Logos, este bloque se identifica con el saber. 

 

En la TAD se parte del principio de que el saber matemático se construye como respuesta al 

estudio de cuestiones problemáticas, apareciendo así como el resultado (o producto) de un 

proceso de estudio, las matemáticas son a la vez una actividad y el producto de dicha 
actividad. Desde este punto de vista se propone la noción de Organización Praxeológica 

Matemática o Praxeología Matemática, la que se refiere a la manera en que puede ser 

Novelli, A. (1995).Elementos de matemática. pág 96 
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construida la Organización Matemática,  es decir, caracterizar y clasificar los tipos de 

problemas (tareas); entender, describir y caracterizar las técnicas que se utilizan para 

resolverlos; describir y fundamentar el uso de las técnicas (discurso tecnológico) y la 

teoría que da sentido a los problemas y permite justificar y fundamentar el discurso 

tecnológico. 

Metodología. 

La investigación se realizará utilizando un enfoque cualitativo, enmarcado en un estudio de 

casos descriptivo e inductivo ya que se va a levantar información a partir de casos 

particulares sin una apostura a priori.(Sandin, 2003) 

Tomando en consideración el período a analizar 1981 - 2013, se establecieron tres sub-

períodos, de acuerdo a las puestas en vigencia de las reformas educacionales y el ajuste 

curricular respectivos, éstos son 1981–1998; 1999–2009; 2010–2013. 

La muestra de libros de texto que se considerará en este estudio, se hará a partir de una 

selección intencional y por conveniencia considerando los textos más representativos de 

cada período estudiado, para lo cual se utilizarán los siguientes criterios: 

 Textos distribuidos por el MINEDUC  

 Texto de las editoriales más relevantes (permanencia  en el mercado, 

posicionamiento público) 

 La presencia del contenido a estudiar. 

 

Siguiendo los criterios anteriores, la selección de libros tiene la siguiente distribución: 

 

 

Período 8° Básico I Medio 

1981-1998 2 libros 2 libros 

1999–2009 2 libros 2 libros 

2010–2013 -------- 1 libros 

En el último período no aparecen libros de 8° Básico, ya que de acuerdo al ajuste curricular 

del año 2010 éste contenido sólo está presente en I Año de enseñanza Media, por este 

motivo en ningún libro de 8° Básico se aborda  este contenido. 
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P003.- ANÁLISIS DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS EN LIBROS DE 

TEXTOS ACERCADE LAS PROPIEDADES DE LAS POTENCIAS DE BASE 

RACIONAL Y EXPONENTE ENTERO. 
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pamearayag@gmail.com - rvidal@uahurtado.cl 

Nivel educativo: Enseñanza básica y media  -  Temática: Análisis de libros de texto. 

 

Resumen 

Esta ponencia tiene como objetivo dar a conocer una la investigación en curso acerca de 

cómo ha sido presentado el contenido propiedades de las Potencias, en el transcurso de los 

años 1981 – 2013, considerando diversos períodos limitados por cambios del currículo 

oficial. Para el  desarrollo de la investigación se trabaja trabajará con un enfoque cualitativo 

por medio de un Estudio de Casos, pues permite la particularidad y de la complejidad de un 

caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes (Stake, 

1999, pág. 11).   

La Técnica de análisis e interpretación que se utiliza es la de Análisis de Contenido, en 

torno al contenido “Potencias” situado como objeto de estudio en los niveles escolares de 8º 

año básico y 1º año medio. Esta técnica combina intrínsecamente, la observación, 

producción y la interpretación o análisis de los datos (Andréu, 2001). En este estudio, se 

analizan y describen los libros de textos escolares con la Teoría Antropológica de lo 

didáctico (TAD). 

Palabras clave: Potencias – Exponentes, Análisis de Contenido, Libros de textos escolares. 

Introducción 

La investigación tiene como propósito analizar  las actividades propuestas en libros de 

textos acerca de las propiedades de las Potencias de Base Racional y Exponente Entero” 

Dicho análisis será de tipo longitudinal (Toulmin, 1972) y se considerará como  base de 

referencia los programas de estudio ministeriales, a partir de la reforma educacional del año 

1981, pasando por la reforma educacional del año 1998 y los ajustes curriculares 

demandados por el MINEDUC desde el 2009.  

La investigación se sustenta en el marco teórico de la Teoría Antropológica de lo Didáctico 

(TAD). Esta teoría señala que la actividad matemática debe ser modelizada como una 

actividad humana  y  no debe ser considerada como un sistema de conceptos o como un 

proceso cognitivo. La TAD es una praxeología de investigación que tiene como objetivo el 

análisis de la actividad escolar  matemática  con sus relaciones humanas enmarcadas en una 

institución social.  Bajo este  modelo teórico se analizarán los libros de textos escolares 

chilenos de matemáticas, de los niveles Octavo básico y Primer año de Enseñanza Media,  

mailto:pamearayag@gmail.com%20-
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Específicamente, en el estudio de las tareas, técnicas y tecnologías presentes, su tendencia y 

tratamientos a-típicos, de modo de establecer la existencia de cambios e invariantes en el 

discurso escrito en el tiempo.  

 

Antecedentes 

Hallazgos relevantes en investigaciones sobre potencias.  

-En la investigación de Lezama (1999),se plantea como objetivo el estudio de 

reproducibilidad de situaciones didácticas, se diseña e implementa una Ingeniería Didáctica 

que busca la construcción de la noción de la función exponencial, en tanto sus 

características geométricas. De sus exploraciones preliminares, de las puestas en escena y 

de estudios efectuados en el marco de la investigación se detectan varios fenómenos 

didácticos y de ellos se destacan los siguientes: 

1. Las respuestas reiteradas de estudiantes de nivel secundario, medio y superior, donde 

afirman que:  2
0
 = 0 ; 2

0
= 2 ;  2

-3
 = (-2)(-2)(-2)  ;   2

-3
 = 8 y se le coloca el signo. 

2. La ausencia de argumentos, entre estudiantes de nivel secundario, medio y superior, 

distintos a la  memoria (como leyes), para establecer  que:  

                         2
0
 =1,   2

-3
=  

32

1
  ,  2  22

1

  

3. Las respuestas reiteradas de estudiantes de nivel medio: 2
-3

= 0,002 ;   

4. Algunos estudiantes de secundaria afirman: 2
1 

= 22   ya que el dos se multiplica una vez   

y   2
1 
= 2   ya  que  21 = 2    

-En (Antonio, 2006; Antonio y Martínez-Sierra, 2005) se indaga sobre qué alternativas 

pueden ser factibles para construir el significado de los exponentes no naturales. En 

particular se plantea el objetivo de diseñar una secuencia de actividades para la 

construcción de 2
0
=1 como convención matemática por parte de estudiantes de secundaria, 

que es el nivel educativo donde se ve por primera vez  esta igualdad. Para esto se considera 

que es necesario romper con los obstáculos que tienen los estudiantes al calcular la potencia 

cero: la concepción del cero como nada y la multiplicación reiterada. Se pretende que el 

estudiante construya la convención matemática 2
0
 = 1,  a  través  del  producto  de  un  

razonamiento  de  la  forma: 2
0 
2

2   
= 2

0+2 
= 2

2
,  2

0
=1

 
 

32 2

3













2

3
 2   
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Resultados en pruebas estandarizadas relacionados con el contenido Potencias de 

Base Racional y Exponente Entero: Sistema de Evaluación del Progreso en el 

Aprendizaje (SEPA).  

A continuación, se presentan los resultados de la prueba SEPA 2013, aplicada en un 

colegio particular de la Región Metropolitana: 

 

Se puede observar que responden correctamente las preguntas relacionadas con el concepto 

Potencia de Base Racional y Exponente Entero, sólo a un 63% de los estudiantes del nivel 

octavo básico de este colegio. Cabe señalar que en la fecha de aplicación de SEPA 2013, ya 

se habían estudiado, las unidades: Potencias  y  Álgebra: Productos Notables, con los 

estudiantes  de Octavo básico que rindieron esta evaluación.  

El problema de investigación y la pregunta de investigación. 

Las Potencias de Base Racional y Exponente Entero, están presentes en los Programas 

Ministeriales de Estudio,  ya en el año 1981 en los niveles Octavo básico y Primer año de 

Enseñanza Media. Según los antecedentes, antes presentados, se consideró como problema 

a estudiar, el análisis de las actividades y tareas que se presentan en los libros de textos 

escolares, así como también observar si estas actividades que se presentan entre los años 

1981-2013 en los libros de textos escolares se mantienen invariantes o han cambiado (y en 

qué sentido) en el transcurso de modificaciones curriculares, y también detectar posibles 

errores conceptuales o de procedimiento que se presentan en las actividades tanto 

desarrolladas como propuestas, de modo de aprovechar de realizar una vigilancia 

epistemológica, propia de un estudio de este tipo (longitudinal).  

La muestra es intencionada, y está constituida por una selección de los libros de texto 

escolares tanto de corte oficial (entregados por el Ministerio de Educación), así como de 

venta comercial, considerando criterios que permite determinar los de mayor uso. 

Para la investigación, la pregunta general que se ha planteado, es: ¿Qué tipo de actividades  

se presenta en los libros de textos escolares chilenos en  las Potencias de Base Racional y 

Exponente Entero, entre los años 1981 y 2013?. Dicha interrogante, se descompone en las 

sub-preguntas:  

-¿Cómo se ha organizado el contenido Potencia de Base Racional y Exponente Entero, 

entre los años 1981 y  2013, en los programas de estudio?.   

-¿Existen cambios (y cómo son en tal caso) en el tipo de actividades de las Potencias de 

Base Racional y Exponente Entero en los libros de textos escolares, entre los años  

comprendidos en el período 1981 y 2013?.  
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-¿Cómo se introducen las Potencias de Base Racional y Exponente Entero, en los libros de 

textos escolares, entre los años  comprendidos en el período 1981 y 2013?.   

-Los libros de textos escolares ¿Promueven posibilidades de justificación (tecnologías) por 

parte de los estudiantes, asociadas al concepto Potencias de Base Racional y Exponente 

Entero, entre los años  comprendidos en el período 1981 y 2013?.   

-¿Qué tipos de tareas se presentan en los libros de textos escolares, relacionadas con el 

contenido Potencias de Base Racional y Exponente Entero, entre los años  comprendidos en 

el período 1981 y 2013?.   

-¿Qué diferencias, si las hay, se presentan en las tareas propuestas en  los libros de textos 

escolares, relacionadas con el concepto Potencias de Base Racional y Exponente Entero, 

entre los años  comprendidos en el período 1981 y 2013?.   

Objetivos. 

Objetivo general 

Identificar y describir cómo se presentan las propiedades de las Potencia de Base Racional 

y Exponente Entero en los libros de textos escolares chilenos, en Octavo básico y Primer 

año de Enseñanza Media,  entre los años 1981 y 2013. 

Objetivos específicos. 

- Describir el tipo de actividades: tareas y técnicas,  que  se  presentan  en los libros de 

textos escolares entre los años 1981-2013, respecto al contenido propiedades de las 

Potencias de Base Racional y Exponente Entero 

- Analizar si existen diferencias en las tareas propuestas en los libros de texto entre los 

años 1981-2013, respecto al contenido propiedades de las Potencias de Base Racional y 

exponente Entero. 

- Caracterizar el tipo de justificaciones propuestas en los libros de texto entre los años 

1981-2013, respecto al contenido propiedades de las Potencias de Base Racional y 

Exponente Entero  

Marco Teórico.  

La Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) propuesta por Yves Chevallard (1999), 

sitúa la actividad matemática, y en consecuencia la actividad del estudio de las 

matemáticas, en el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales, y por eso  

se habla de teoría “antropológica”(Bosch & Gascón, 2009). Su nombre respecto a  “lo 

didáctico” se refiere a lo relativo al estudio, considerando como estudio todo aquello que se 

hace en una determinada institución para aportar respuestas a las cuestiones o  llevar a cabo 

las tareas problemáticas que se plantean(Bosch, Espinoza, & Gascón, 2003). 

El postulado de la TAD, admite que toda actividad humana regularmente realizada puede 

describirse y organizarse con un modelo único que se resume con la palabra praxeología. 

La TAD, no sólo se centra en el estudiante que aprende o en la situación de aprendizaje, 

sino que considera la institución como un factor primordial en los procesos de enseñanza 

aprendizaje de la Matemática, los cuales son analizados en términos de la actividad humana 

a diferentes niveles.  
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La TAD como praxeología de investigación consta de cuatro componentes básicos. Estos  

son  [T /  /  / ],  donde: T son las tareas,  es la técnica de T,  la tecnología de  y  es 

la teoría de .   Esta praxeología matemática tipifica la actividad matemática en 2 niveles: 
praxis y logos. 

1) Praxis se relaciona con la práctica, con el saber hacer. Se vincula con los tipos de tareas 

y las técnicas que permiten hacer ese tipo de tarea. Una tarea (t)  Es una acción o una 

actividad que generalmente se identifica por medio de un verbo. Tipos de tareas (T). Es el 

conjunto  de tareas (t) que está vinculada con ese tipo tarea (T).  Es lo más especifico, es lo 

que vamos a reconocer e identificar, siempre está determinado por un verbo, por una 

acción. A nivel escolar se trabaja con tipos de tarea. Técnicas ()  es un saber hacer, pues se 

centra en la forma de realizar un tipo de tarea (T), está asociado a un procedimiento o a una 

manera de desarrollar la tarea. No necesariamente la técnica es un algoritmo. Para cada tipo 

de tarea pueden existir varias técnicas de resolución. 

Se ejemplificará con el contenido Potencias de Base Racional y Exponente Entero, lo 

anteriormente expuesto, desde la TAD: Tipo de tarea (T): Calcular la potencia -2
-3 

  

Técnica (): Es el procedimiento, la manera de resolver el tipo  tarea, aplicando la 
definición de potencia de exponente negativo, aplicando por ejemplo, correctamente la 

lectura del opuesto de una potencia distinguiendo la diferencia  que existe entre opuesto de 

la potencia y potencia de exponente negativo, y finalmente realizando  la multiplicación, 

para obtener el valor de la potencia. 

2) Logos Se relaciona con la  teoría, con el saber. Se vincula con las tecnologías y la teoría 

y recoge la parte descriptiva, organizadora y justificadora de la actividad, que llamaremos 

logos o, simplemente, saber. Tecnología (): Es la  explicación matemática, un discurso 

racional que fundamenta, describe y explica la técnica que se ha utilizado, la cual permite 

desarrollar un tipo de tarea. Debe exponer por qué es correcta la técnica utilizada y debe ser 

capaz de indicar cuál es la técnica más experta. La tecnología se relaciona con un discurso 

racional, el cual dependerá del espacio institucional y en una institución dada, considerando 

también la historia de dicha institución. A su vez el discurso tecnológico contiene 

afirmaciones más o menos explícitas de las que se pueden pedir razones. Se pasa a un nivel 

superior de justificación,  explicación y producción, el de la  Teoría ():  que retoma en 
relación a la tecnología, el papel que esta última tiene respecto a la técnica, es decir, explica 

y fundamenta el discurso tecnológico. La teoría se ubica en un nivel superior de 

justificación y da sentido a los problemas planteados, permite interpretar las técnicas y 

fundamentar las descripciones y demostraciones tecnológicas.  

Continuando con el ejemplo asociado al contenido Potencias de Base Racional y Exponente 

Entero. La Tecnología para el caso de esta investigación, la tecnología está constituida por 

la definición de Potencia de Base Racional y Exponente Entero, presente en  libros de 

textos escolares de Matemática, de los niveles Octavo básico y Primer año de enseñanza 

media. Y la Teoría corresponde a la justificación desde la matemática pura, es decir, desde 

la formalidad que existe de las funciones. 

5. Diseño Metodológico.5.1. Enfoque de la investigación.  
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El enfoque será de tipo cualitativo. Como se trata de un Análisis de textos, se considera un 

Estudio de Casos, el cual constituye un método de investigación para el análisis de la 

realidad social de gran importancia en el desarrollo de las ciencias sociales y humanas y 

representa la forma más pertinente y natural de las investigaciones orientadas desde una 

perspectiva cualitativa (Latorre, A.; Del Rincón D, & Arnal J, 1996). La técnica de análisis 

e interpretación, está dado por el análisis de contenido, en torno al tema Potencias de Base 

Racional y Exponente Entero, en libros de texto escolares de matemática, de los niveles 

Octavo Básico y Primer Año de Enseñanza Media, entre los años 1981 y 2013.  Dicho 

análisis se realizará tanto en  libros de textos escolares oficiales, como en libros de textos 

escolares públicos,  que tienen mayor venta y son de uso masivo, en colegios particulares.  

Según Andréu (2001) el Análisis de Contenido se basa en la lectura textual o visual, como 

instrumento de recogida de información,  y debe realizarse siguiendo el método científico, 

es decir, debe  ser sistemática, objetiva, replicable y válida.  Es una técnica de 

interpretación de textos donde pueden existir toda clase de registros de datos, transcripción 

de entrevistas, protocolos de observación y documentos. Esta técnica combina 

intrínsecamente, la observación y producción de los datos y la interpretación o análisis de 

los datos. 

Se realizará un muestreo intencional constituido por 21 libros de textos escolares, que en su 

mayoría corresponden a los oficiales entregados por el Mineduc, pero también se cuenta 

con algunos de “versión comercial”. Para recoger los datos, se han elaborado matrices 

previamente validadas por jueces expertos. Tales matrices incorporan entre otros, 

información general de identificación y contexto de los libros de texto, dimensiones del 

contenido matemático respecto de su discurso de enseñanza, esto es, cómo se introducen, 

representaciones empleadas, tipos de tareas, técnicas y tecnologías para el posterior análisis 

del contenido objeto de estudio. Además, se ha realiza una revisión de los Programas 

Oficiales del Ministerio de Educación, entre los años 1981 y 2013, fuente que permite  

analizar de qué manera se relacionan con los contenidos de los libros de textos escolares en 

el acto de la transposición didáctica externa que se sitúa en el interno de la TAD 
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Resumen  

En las siguientes páginas describiré las nociones de “la proporcionalidad” y “lo 

proporcional”, en un segundo punto se indica el marco teórico utilizado para este estudio, 

en un tercer punto se realiza un análisis a dos textos de estudio oficiales aportados por el 

Ministerio de Educación para la enseñanza de la proporción. Finalmente se termina con una 

reflexión sobre como tener un rediseño de la práctica institucional que permita desarrollar 

la proporcionalidad de manera funcional, llegando a algunas conclusiones del estudio. 

La proporcionalidad y lo proporcional 

Al estudiar las proporciones se observa dos miradas didácticas de naturaleza opuesta, la 

primera se caracteriza con tener una relación pasiva ante el objeto matemático desarrollado 

epistemológicamente en el tiempo, que se ha denominado “proporción”, veamos una 

definición: 

Proporción (Definición Matemática): Que varía en relación constante respecto de otra 

cantidad. Si dos cantidades a y b son directamente proporcionales, entonces la razón a:b=k 

o  
𝑎

𝑏
= 𝑘, siendo k una constante. Si son inversamente proporcionales, entonces su producto 

es una constante; es decir, ab=k, o bien 𝑎 =
𝑘

𝑏
. (Castaño, Jesús María. (1982) Diccionario 

de Matemáticas. Bogotá D.C. Norma 1982. Colombia.) 

Es decir, una mirada del estudio de la proporción se basa en el concepto matemático 

conocido como la proporcionalidad, se parte de una definición como un conocimiento 

cerrado en el cual se requiere comprender el concepto matemático involucrado para poder 

resolver los problemas determinados, necesitándose identificar qué fórmula se debe aplicar 

en cada caso, por ejemplo si es proporción directa, se usará la fórmula del cociente 

constante para llegar a una respuesta numérica, que debe ser traducida a la situación a la 

que se aplica. 

La segunda mirada, surge al enfrentarse a un problema o situación determinada que 

demanda el uso de magnitudes y la comparación de éstas, en la cual se halla implícitamente 

lo que se puede llamar lo proporcional, es decir se parte de un problema a resolver en que 

se observa una situación, veamos una definición  de proporción desde la perspectiva del 

lenguaje natural: 

mailto:rmunoz70761@gmail.com
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“Proporción: (Del latín proportĭo,-ōnis). Disposición, conformidad o correspondencia 

debida de las partes de una cosa con el todo o entre cosas relacionadas entre sí”. 

(Diccionario Real Academia Española, 2008). 

En esta definición se da pie a medir la variación de magnitudes y a considerar las unidades 

de medida de las partes con la totalidad de aquella. Nótese que ésta acepción a la palabra, 

difiere de la definición matemática, como un concepto que está abstraído de una situación, 

sino que se puede aplicar a la correspondencia de las partes con el todo de un objeto 

concreto, por ejemplo: “el ancho de la mesa está en proporción a su largo”. 

Esto permite ver la proporción “actuando” en la situación donde los grupos humanos 

realizan comparación de magnitudes y correspondencia de las partes con el todo, surgiendo 

el funcionamiento matemático a través de la variación de las magnitudes, parte-todo o 

parte-parte sin mediar una definición, ni partiendo de lo conceptual. Es decir, se estudian 

las proporciones a través de la interacción con lo proporcional.  

Se puede observar que estas dos perspectivas, a su vez, se están basando en dos modelos de 

conocimiento: Por una parte, aquél comúnmente utilizado en el sistema escolar, que centra 

su atención en los conceptos matemáticos, limitándose a entender el conocimiento como 

algo preexistente a la experiencia de los grupos humanos (Cordero 2003, Claudia Cen, 

2006). Y por otra parte, aquel que concibe el conocimiento como un proceso que reflexiona 

desde la experiencia y la naturaleza de las cosas y que busca aportar para su desarrollo de 

manera permanente. 

El marco teórico: La socioepistemología 

Se ha utilizado como aproximación teórica la socioepistemología, en la cual se comprende 

a las prácticas sociales como la fuente de la reorganización de la obra matemática y del 

rediseño del discurso matemático escolar. Esta nos da luz para ver el estudio de las 

proporciones reflexionando sobre su funcionamiento en las situaciones y la forma como la 

práctica institucional lo integra en el discurso matemático escolar. O en cambio, si 

comienza desde el concepto y definiciones de proporcionalidad para luego ponerlo en juego 

en las situaciones bajo un estatus de aplicación del conocimiento. 

Si bien los conceptos son base de todo conocimiento científico, han surgido de una práctica 

que las personas desarrollaron gestando sus argumentaciones, y que fue fundamental para 

el carácter de la construcción de tal conocimiento. Ahora, en el modelo de conocimiento 

tradicional utilizado en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, la atención está 

puesta en los conceptos desde una matemática formal, generando una matemática escolar 

como un producto acabado y cerrado que no admite cuestionamientos ni reflexiones; esto 

se ve reflejado en los programas curriculares, los cuales están estructurados a partir de 

secuenciaciones lógicas de conceptos que provocan efectos en la forma de originar la 

enseñanza y el aprendizaje de la matemática. Uno de estos efectos, bastante recurrido, es 

aquella en la cual el estudiante tiene que realizar secuencias de repetición a través de una 

lista considerable de ejercicios, tal vez con la finalidad de que el estudiante memorice algún 

tipo de procedimiento matemático. Estas experiencias favorecen un estatus utilitario de la 

matemática, pero no así funcional donde el conocimiento matemático pueda transformar 

una realidad y al pensamiento del participante mismo. “Si bien, a medida que se progrese 
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en el desarrollo del pensamiento matemático entre los estudiantes, se comenzará también a 

simplificar procedimientos y las argumentaciones, sigue siendo necesario, en nuestra 

opinión, el introducir dichos saberes a partir de situaciones más vivenciales que les 

permitan tratar las diferentes argumentaciones posibles, así como sus usos y la razón de ser 

de dicho saber.” (Reyes-Gasperini 2013). 

Las prácticas sociales como fuente de reconstrucción de significados 

Para formular explicaciones acerca de la construcción del conocimiento matemático y de 

cómo se produce su ingreso al sistema escolar, analizando el estatus de los conceptos 

matemáticos entre los estudiantes y las construcciones mentales que deben hacer los 

individuos para lograr el conocimiento. Estos enfoques suelen asumir que los objetos 

matemáticos existen previamente y que las dificultades didácticas están en la distancia entre 

las imágenes formadas y los objetos matemáticos (Cantoral, 2000). En cambio veamos una 

definición de Práctica Social: 

1. Literal. Tarea asumida en el entorno de la sociedad, y no sólo por un individuo o 

grupo aislado. 

2. Matemática educativa. Práctica que lleva al rediseño del discurso matemático 

escolar, produciendo la reorganización y resignificación de los conceptos 

matemáticos aludidos en ella. 

La obra matemática se preocupa de presentar una dialéctica proceso-objeto y girando 

alrededor de la construcción del objeto matemático. El foco de interés de sus respectivos 

marcos teóricos está en la actividad matemática que desarrolla el individuo y en la 

cognición individual respecto a la adquisición del objeto. Este matiz en la producción 

matemática soslaya al humano como tal y a la actividad que realiza dentro del contexto 

social particular que representa el salón de clases. Además, se desprecia el papel de la 

interacción humana en la práctica matemática, separando al pensamiento matemático de sus 

orígenes en contextos y se obscurece el papel que juega el desarrollo y uso de las 

herramientas para construir el objeto matemático (Confrey y Costa, 1996) 

La epistemología debe, entonces, reconocer a la actividad humana como organización 

social en la que se construye conocimiento. Para ello, es necesario hacer patente la relación 

que tiene la construcción de los conceptos con prácticas socialmente compartidas. Esto 

implica necesariamente conocer y enfocarse en los recursos, versiones, argumentos y 

consensos acerca de cierto contenido matemático que se dan en la construcción del 

conocimiento dentro de contextos interactivos. Se habla, entonces, de una confrontación 

entre la obra matemática y la matemática escolar en la que la imagen de un conocimiento 

matemático puro y limpio se deja de lado, para dar espacio a un conocimiento no lineal en 

el que las argumentaciones y herramientas lo reconstruyen continuamente. 

El contexto de las proporciones en la práctica institucional Chilena 

¿Cómo se enfrenta en la práctica institucional la disparidad entre la definición del concepto 

de proporcionalidad con el uso natural que se encuentra en los problemas de situaciones de 

variación proporcional?  
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Este estudio se ha abocado a determinar cuál es la forma de enseñanza dada a las 

proporciones en la práctica institucional Chilena, observando dos textos de estudio 

oficiales del Ministerio de Educación, que fueron confeccionados en dos periodos distintos, 

por profesionales del área matemática con un perfil distinto en su formación. 

a. Texto de Primer año Medio para periodo 2005-2006, autores Profesores de Matemática 

con formación Didáctica en la PUCV. 

b. Texto de Primer año Medio para periodo 2009, autores un Doctor en Matemáticas y una 

Profesora de Matemática de la Facultad de Ciencias U. de Chile. 

Para analizar ambos textos se establecieron los siguientes indicadores: 

 Estatus epistemológico de la noción de Proporcionalidad. 

 Énfasis predominante en la enseñanza de la proporción. 

 Carácter del tránsito de la situación de variación proporcional a la solución algebraica 

 Carácter del uso de la gráfica en la enseñanza de la proporcionalidad 

Análisis de la enseñanza de la proporción en dos Textos de estudio 

 

1. Estatus epistemológico de la proporcionalidad 

 

Texto 2005-2006 Texto 2009 

Desarrolla las ideas de proporcionalidad 

desde la base práctica, estimulando la 

participación de los estudiantes en la 

reflexión y relación con los objetos 

matemáticos, que se van construyendo 

de lo simple a lo complejo. No se 

pretende definir con antelación, ni usar 

un concepto ya estructurado sino hacer 

reflexionar en el significado de los 

elementos que se van introduciendo. 

Parte de la base de saberes ya aprendidos 

(o enseñados) con anterioridad, que se 

recuerdan para seguir desde ellos. 

(ejemplo de página 126 texto 2009), 

haciendo énfasis en los conceptos 

tratados como un producto terminado, y 

dispuesto curricularmente de manera 

secuencial. 

 

2. Énfasis predominante en la enseñanza de la proporción 

 

Texto 2005-2006 Texto 2009 

No pretende ser expositivo de los 

conceptos (medida, magnitud, razón o 

proporción), sino va describiendo su  

funcionamiento, buscando que el 

estudiante vaya manipulando, 

reflexionando y construyendo la noción 

antes de esbozar una definición del 

objeto matemático en juego. 

Se separa la exposición de los contenidos 

(conceptos, objetos matemáticos), de las 

actividades a realizar por los estudiantes. 

Se pretende que el aprendiz siga la 

exposición de argumentos y ejemplos, y 

luego desarrolle actividades en las que 

reproduzca lo mostrado anteriormente. 
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Forma de enfrentar el tránsito de una situación de variación proporcional a la solución 

algebraica. 

 

Texto 2005-2006 Texto 2009 

Busca mostrar la necesidad de uso del 

lenguaje algebraico, bajo la conciencia 

que inicialmente es más simple sólo usar 

valores determinados (aritméticos), pero 

ya que en situaciones donde la 

información (variable) crece se hace muy 

difícil resolverlo aritméticamente y se 

debe usar el álgebra para representarlos y 

encontrar las soluciones. (pág. 118) 

Basado en la secuenciación de 

contenidos, parte utilizando expresiones 

con variables literales (algebraicas) sin 

considerar necesario explicar el sentido 

del uso de ellas. Las utilizan 

indistintamente, sin reparar en el hecho 

que los aprendices no se lo expliquen y 

esto pueda ser una dificultad didáctica 

añadida de las herramientas utilizadas. 

 

3. Forma de uso de la gráfica en la enseñanza de la proporcionalidad 

 

Texto 2005-2006 Texto 2009 

Utilizada para representar información de 

una situación y según la forma de la 

gráfica, determinar si las dos variables en 

juego funcionan como proporcionales 

directamente, inversamente o si no existe 

proporcionalidad. 

 
Figura 1. Uso de Gráfico para construir 

magnitudes proporcionales sin 

usar fórmula algebraica 

 
Figura 2. Mostrando proporcionalidad 

directa a través de forma de la 

gráfica 

Se presenta la gráfica partiendo de 

recuerdo de usos dados anteriores 

(presentación secuencial de 

contenidos), profundizando en la 

construcción geométrica de la gráfica a 

partir de una tabla de datos, que a su 

vez, se obtiene de una fórmula 

establecida, es decir, la gráfica viene a 

ser la representación (aplicación 

matemática) de un concepto ya 

expresado (algebraicamente). No 

utilizándose la gráfica para obtener 

información que permita discriminar si 

la situación citada involucra una 

proporcional directa o inversa.  

 
Figura 3. Partiendo de fórmula y tabla 

de datos se construye la 

gráfica 
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Reflexiones: sobre lo proporcional y la proporcionalidad 

Prácticas sociales presentes en la concepción de la proporcionalidad 

Estudiando el origen epistemológico de la proporcionalidad y su relación con la 

funcionalidad surgida en las situaciones de estudio, se aprecia que ésta no se puede disociar 

de la situación en la que actúa, ya que a través de la práctica de la comparación de 

variaciones se realiza el estímulo mental necesario para orientar la solución del problema 

planteado.  Una muestra de esto está en la forma de comprender si se trata de una 

“proporción directa” o una “proporción inversa”, esto se determinará por la situación 

enfrentada y no por el modelo matemático asociado para manipular el objeto.  

Sin embargo, esto contrasta con la abstracción del concepto que realiza la obra matemática 

para construir finalmente lo llamado: “la proporcionalidad”, mediante el lenguaje y 

herramientas algebraicas, que tiene la finalidad de estructurar el objeto para separarlo de 

situaciones particulares e insertarlo al saber matemático global. 

A esta realidad se ve enfrentada la práctica institucional, al definir qué enseñar, sintiendo la 

presión del saber matemático oficializado, buscando entonces estar de acuerdo a lo definido 

como proporcionalidad y planteando aplicaciones de aquello para enfrentar las situaciones 

en que aparece lo proporcional. Específicamente, esto se muestra en la falta de énfasis en la 

reflexión de porqué utilizar el cuociente o el producto, obviando el hecho de la 

comparación de variaciones presente en la situación. 

La consecuencia final de este actuar será que se pedirá al estudiante reproducir acciones 

sobre el objeto definido, como la utilización del “tercero excluido”, y terminando por 

solicitarle que resuelva ejercicios de clasificación similar: “Porcentajes”, “trabajo realizado 

por obreros en una cierta cantidad de días”, etc. 

En cambio, al hacer énfasis en la utilización de procedimientos como “el tercero excluido” 

o “regla de tres”, se transforma en un sincretismo que desvía el pensamiento del sentido 

práctico contenido en la proporcionalidad: Lo proporcional, buscando “saltar”  la 

necesidad de pensar la situación. Cabe señalar que este vicio didáctico es evitado en ambos 

textos analizados, sin embargo, el alcance de este estudio no permite ver la práctica en el 

aula y la funcionalidad o no, de su uso. Aunque se intuye por la práctica conocida, que no 

se sigue confiablemente la guía dado en estos textos en muchos casos, prefiriéndose la 

forma antes que mirar el funcionamiento. Se deja para estudios posteriores analizar la 

gestión del profesor en el aula. 

Conclusiones 

1. En la medida que se insista en trabajar con herramientas algebraicas para explicar la 

proporcionalidad, lo proporcional va a quedar “escondido”, y la persona (el estudiante) 

quedando sin la capacidad de discriminar la situación a la que se ve enfrentada. 

2. Comprender el sentido de lo proporcional va a ser más importante que manejar los 

objetos proporción directa y proporción indirecta. Para ello será necesario centrarse en 

el estudio de situaciones utilizando la comparación de magnitudes. Estos objetos 

matemáticos, deben ser considerados en la práctica institucional moderándolos en 
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función de la construcción del objeto real, lo proporcional. Inducida más bien para traer 

solución a la situación en estudio que no deja de mirar la naturaleza de esta. 

3. La forma como se establece epistemológicamente el concepto de proporcionalidad es en 

sí una práctica social, pero que al ser heredada por el saber matemático es disociada de 

su origen, para dejar sólo lo conceptual. Perdiendo en esta transformación la vía de 

regreso a las prácticas que lo generaron. Este trabajo ha incursionado sobre cómo poder 

rehacer ese camino, que permita volver a resignificar el proceso y objeto matemático 

involucrados en la proporcionalidad. Algo de esto será hacer reflexionar al estudiante 

desde una situación de variación proporcional, para ir reconstruyendo en él  la 

proporcionalidad,  

4. En las situaciones de variación proporcional la comparación de magnitudes de las partes 

debe centrarse en las unidades de medida aludidas, sin presionar la traducción al 

lenguaje algebraico. Promoviendo un tránsito que sea con una base significativa, que 

conserve la naturaleza del problema hasta enunciar la solución de este. 
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Resumen 

El foco es comprender y describir el cambio del profesor desde su propia perspectiva en 

torno a la resolución de problemas. Se considera el cambio del profesor como un proceso 

interno y externo, que implica el sistema de creencias y actitudes y cambios a nivel 

cognitivo. Por lo anterior, y mediante el uso de entrevistas utilizando viñetas como 

herramienta metodológica, se trabajó en la identificación de elementos que favorecen el 

cambio en el sistema de creencias y la forma de trabajar la resolución de problemas en un 

grupo de 10 profesores, que han participado en un proyecto implementando la resolución 

de problemas de final abierto a lo largo de tres años. Hemos observado que los profesores 

identifican y declaran los cambios en la forma en que trabajan la resolución de problemas y, 

a partir de ello, ha sido posible elaborar una categorización de estos cambios que responden 

a los diversos componentes del cambio del profesor: creencias sobre el aprendizaje, la 

enseñanza, la práctica el cambio, y el conocimiento matemático para la enseñanza, entre 

otros. 

Introducción 

Actualmente, las reformas educativas a nivel mundial y, por lo tanto también en Chile, 

promueven objetivos para la educación matemática que son muy distintos que los que han 

regido por muchos años y en base a los cuales se formó la mayor parte de la población 

adulta y en particular los profesores. Un buen ejemplo de dicho cambio es la alfabetización 

matemática (Math Literacy) que evalúa la prueba internacional PISA, definida como: “la 

capacidad para identificar y comprender el papel que juegan las matemáticas en el mundo, 

plantear juicios matemáticos bien fundamentados e involucrarse en las matemáticas, según 

lo requiera una persona en su vida actual y futura como un ciudadano constructivo, 

preocupado, reflexivo” (OECD; 2000, 2004).  

El cambio de paradigma que nos referimos concibe el aprendizaje como el resultado de una 

construcción activa y no como el resultado de un estimulo-respuesta. Poco a poco dejamos 

de entender los contenidos como elementos conceptuales propios de una disciplina, para 

llegar a considerarlos como el conjunto de saberes o formas culturales cuya asimilación y 

apropiación por los alumnos y alumnas se considera esencial para su desarrollo y 

socialización (Coll y otros, 1994).Todos estos cambios curriculares son cambios profundos 

e implican modificaciones, muchas veces radicales, en el aula y fuera de ella, es un cambio 

de paradigma, el resultado de las demandas de nuestra sociedad y, como todo cambio de 
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paradigma demanda cambios drásticos, de forma y sobre todo de fondo en las prácticas 

educativas. 

El profesor es un actor principal de este cambio. Sobre el que recae, una responsabilidad 

mayor que involucra, desde distintas formas de instrucción hasta otras formas de entender 

la matemática, su enseñanza y su aprendizaje. Es así como se plantean una serie de 

preguntas a partir del trabajo que se hace con profesores en ejercicio, los proyectos de 

intervención y el desarrollo profesional de los docentes, y si esto constituye un aporte en la 

dirección esperada: ¿de qué manera una intervención en el aula puede provocar cambio en 

el profesor? ¿qué es lo deseable? ¿cómo se cambia? ¿cómo el profesor percibe el cambio en 

quehacer cotidiano? ¿cómo indagar en el cambio autoreportado?  

Sobre éstas preguntas hemos trabajado conectando dos proyectos que se han desarrollando 

en el CIAE de la Universidad de Chile: AKA-09, proyecto bilateral Chile-Finlandia 

relacionado con la resolución del problemas de final abierto y el proyecto posdoctoral 

(Fondecyt 3130702) que se desarrolla en torno a la determinación de factores que favorecen 

el cambio de los profesores. 

Teacher change 

En matemática se ha ido cambiando el centro de la actividad disciplinar desde el cálculo y 

los procedimientos, hacia el análisis. Se ha movilizado el foco desde aprendizaje de 

contenidos hacia el desarrollo de competencias matemáticas como: razonar, argumentar, 

comunicar, modelar, plantear y resolver problemas, representar, usar lenguaje disciplinar 

(OECD, 2004).  

Aún cuando éstas propuestas hacen sentido y son compartidas socialmente en su definición 

y planteamiento genérico, nos encontramos con que su materialización es extremadamente 

difícil. Si bien los profesores subscriben estas propuestas, el cambio que ellas suponen no 

ocurre. En particular nos centramos en la resolución de problemas, en concebirla como una 

competencia a desarrollar y no solo como una forma de “ejercitar” los contenidos 

trabajados en un tema particular, concebir la resolución de problemas como un proceso que 

forma parte de hacer matemática y no exclusivamente como el final de un proceso en el que 

se aplica lo aprendido. 

Se hace entonces imprescindible estudiar el cambio del profesor (teacher change), entender 

la complejidad de éste, cuáles son sus componentes, buscar explicaciones a su ausencia y 

formas que sean más propicias para su existencia.  

El cambio del profesor es un proceso que se refiere al “territorio interno y mental” de la 

sala de clases y obedece a un ingrediente clave que es la conciencia y necesidad de 

cambiar. En la literatura encontramos que se ha estudiado el importante rol que juegan las 

creencias y actitudes en la capacidad de cambio que tiene el profesor, entendiendo las 

creencias como las disposición a actuar de una determinada manera y no solo como una 

verbalización de lo que se cree (Wilson y Cooney, 2003).  

En particular, la investigación en torno a creencia en educación matematica, ha definido 

tres categorías en el Sistema de creencias (Op´T Eynde, De Corte and Verschaffel, 2002): 

(a) Creencias sobre educación matemática (temas matemáticos, aprendizaje de la 
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matemática y resolución de problemas, enseñanza de la matemática) (b) Creencias respecto 

de sí mismo (autoeficacia, valor de las tareas, orientación de las metas) (c) Creencias 

respecto del contexto social (normas sociales and socio-matemáticas en el aula). 

Una creencia del individuo se entiende en un sentido bastante amplio como, el 

conocimiento basado en la experiencia subjetiva (cerca de Lester, Garofalo y Kroll, 1989). 

Sistema de Creencias se utiliza como metáfora para representar cómo se estructuran las 

creencias del individuo. La dimensión afectiva de las creencias influyen en el papel y el 

significado de cada creencia en el sistema de creencias del individuo.  

Pero, ¿qué sabemos acerca de cómo este cambio los sistemas de creencias, si lo hace? 

Liljedahl, Oesterle y Berneche (2012) se hace una recopilación respecto de la estabilidad 

que pueden o no tener las creencias.A partir de la literatura se plantea que las creencias 

respect de sí mismos son estables, o al menos, dificil de cambiar. 

Por su parte Smith (1999) trabaja sobre los conflictos que debe enfrentar un profesor al 

momento de asumir un proceso de reforma a partir de sus prácticas tradicionales y su 

sistema de creencias y actitudes, mediante el análisis de reflexiones internas y 

manifestaciones externas.  

Otro factor que incide en el cambio es quién lo promueve, es decir, los profesores se 

resisten al cambio cuando es impuesto o sugerido por otros, sin embargo se comprometen 

con él cuando es una iniciativa propia, es decir, se comprometen cuando el cambio es 

voluntario (Richardson, 1998).  

Por su parte Guskey (2002) describe el cambio del profesor, que en términos generales, 

consiste en modificar la práctica de enseñanza. Dicha modificación puede observarse, de 

forma directa o indirecta, a través de tres dimensiones: practicas en el aula, actitudes y 

creencias del profesor y resultados de los estudiantes 

Estas dimensiones están interrelacionadas, de manera que la modificación de una de ellas 

pude influir en la modificación de otra. Frente a esto Guskey (2002) propone un Modelo de 

Cambio del profesor sobre la base de estudios etnográficos relacionados con el desarrollo 

profesional de los profesores. Mediante dicho modelo plantea que el cambio en las 

actitudes y creencias (dimensión más profunda del cambio) de los profesores se produce, 

primordialmente, después de que ellos obtienen evidencia de mejora en sus estudiantes, que 

a la vez es producto del cambio en las prácticas en aula.  

Nosotros partimos de la base de que aun cuando las creencias que determinan el cambio del 

profesor son estables, éstas se pueden modificar mediante intervención, ya que las creencias 

no van a cambiar por sí solas, sin embargo si hay una intervención adecuada el cambio 

puede ocurrir. 

Aún cuando se hemos caracterizado factores que facilitan el cambio (o lo inhiben) y aún 

cuando hay modelos que podrían describirlo, pensamos que el fenómeno es complejo, el 

cambio no está ocurriendo, y que no ha sido bien explicado. 
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Intervención. Resolución de problemas de final abierto 

Como mencionamos anteriormente, dado lo complejo que es producir un cambio a nivel de 

sistemas de creencias, es imprescindible describir detalladamente la intervención que 

hemos estudiado, y así establecer por qué es un contexto propicio para estudiar el cambio 

de los docentes en relación con la resolución de problemas. 

En Chile se han realizado muchos esfuerzos en la línea de realizar intervenciones con el fin 

de producir cambios en las prácticas dentro de aula, por ejemplo, programas ministeriales 

intensivos de capacitación de profesores y asistencia técnica a las escuelas. Sin embargo, 

los efectos de estos esfuerzos son frustrantes y en el caso de la asistencia técnica son de 

baja magnitud y tienden a no ser sostenidos en el tiempo una vez que se retira la asistencia, 

lo que coincide con la experiencia internacional (Bellei, Osses y Valenzuela, 2010). 

Garet et al. (2001) plantea que es más probable que un programa sea de calidad, adecuado y 

tienda a producir mejoras en los conocimientos y el desarrollo docente si es que es: 

sostenido en el tiempo, se da énfasis al contenido y hay conexión con las experiencias de 

desarrollo profesional. 

La experiencia que se llevó a cabo con los profesores que conforman el objeto de este 

estudio cumple con los elementos antes descritos, ya que se desarrolló a lo largo de tres 

años, de manera longitudinal. Se comenzó a trabajar con un grupo de profesores de 

educación básica que hacían clases en 3º año básico y que trabajaron durante 3 años 

consecutivos (2011 – 2013) con el mismo grupo de estudiantes (3º, 4º y 5º básico). 

El trabajo consistía en desarrollar una clase de resolución de problemas de final abierto una 

vez al mes, teniendo como objetivo el desarrollo de competencias y no la enseñanza y 

aprendizaje de un contenido matemático particular. Antes del trabajo en el aula cada 

problema se discutía y consensuaban aspectos para la aplicación entre el grupo de 

investigadores y los profesores participantes.  

Entrevistas con uso de viñetas. 

El estudio propuesto es de carácter descriptivo, para lo cual nos planteamos el uso de 

diversas técnicas de recolección de datos que nos permitan caracterizar el cambio de los 

profesores a partir de la experiencia desarrollada con ellos. 

Consecuentemente para acceder al cambio del profesor desde su perspectiva utilizamos 

entrevistas en profundidad  basadas en el uso viñetas, que permitan indagar en su interior.  

La elaboración y uso de viñetas para el desarrollo de entrevistas en profundidad es una 

herramienta metodológica ideada para indagar en procesos profundos y no consientes. Éstas 

se han utilizado en diversas áreas, sin embargo su utilización en la investigación educativa 

aún es incipiente y su utilización justamente permite desentrañar cambios “no consientes” y 

acceder a procesos más allá de lo políticamente correcto (Lieberman, 1987; Aliverti y otros, 

2007; Sánchez y otros, 2008; Yañez y otros, 2012).  

En este caso, se diseñó una viñeta que permitiera desarrollar una entrevista en torno al 

cambio en las creencias referidas a la resolución de problemas de los profesores, a partir de 

su participación en el proyecto de resolución de problemas de final abierto antes descrito. 

“Debes desarrollar una clase centrada en resolución de problemas. ¿Qué tipo de 

problemas utilizarías? Da un ejemplo. 
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La viñeta utilizada se le entregó a cada profesor un día antes de ser entrevistado para que 

tenga tiempo de pensar respecto de la misma. El formato era texto escrito, y decía: 

Al comenzar la entrevista se realizan las siguientes preguntas: ¿Qué es un problema? ¿Qué 

es resolver un problema?  

 Posteriormente se recuerda el texto de viñeta entregada y se continúa la entrevista en torno 

a las siguientes cuestiones:¿Por qué escogiste ese problema? ¿qué lo hace interesante? ¿Qué 

elementos debe tener una clase centrada en RP? ¿Cuáles de estos elementos reconoces has 

desarrollado a partir del proyecto?  

Cambios declarados por los profesores 

En el análisis de las entrevistas distinguimos la existencia de creencias en torno a la 

resolución de problemas, algunos elementos que han variado en la concepción de 

resolución de problemas y la gestión en el aula, como también aquellos que se han 

mantenido invariantes. Para su descripción utilizaremos la distinción realizada 

anteriormente por Op´T Eynde et al. (2002) y descrita anteriormente. 

Creencias sobre educación matemática  

La totalidad de los profesores declaran que un problema es una situación que tiene una 

incógnita o pregunta que es necesario responder. Y la resolución de un problema es el 

camino utilizado para llegar a la respuesta. En este sentido los profesores mantienen una 

creencia de lo que es la resolución de problema estática, que no guarda relación con el 

desarrollo de una competencia, sino con la resolución de problema como el final de un 

proceso que se relaciona con aplicar conceptos aprendidos. Esto también lo arrojó el 

resultado de una encuesta realizada a los profesores al comienzo del proyecto y tres años 

más tarde al finalizar, en que no se declararon cambios en la concepción de resolución de 

problemas. Sin embargo, un instrumento de dicha naturaleza no permite recoger los 

cambios que sí se producen y que fue posible recoger utilizando la entrevista en 

profundidad con viñetas y que describimos a continuación. 

Una vez inmersos en las preguntas desarrolladas a partir de la viñeta, 7 de los 10 profesores 

manifiesta que para desarrollar una clase de resolución de problemas utilizaría problemas 

cerrados y problemas de final abierto. De esos 7, cinco manifiesta que partiría con 

problemas muy guiados y terminaría la clase con un problema abierto en que los 

estudiantes tuvieran mayor libertad para determinar qué proceso de resolución llevar a 

cabo. 

Además, cuatro profesores declaran que el tipo de problema que utilizaría depende del 

contenido matemático que se esté trabajando. 

Aun cuando no se identifica como un cambio en las creencias, si se distingue como una 

creencia fuertemente arraigada en los profesores (expresada por 6 de los 10), que una clase 

de resolución de problemas tiene que tener un objetivo claro, que es de suma importancia 

saber hacia dónde van los problemas y que se desea lograr con su resolución. Además a 

este respecto, es importante precisar que para los profesores tener un objetivo claro no 

necesariamente se refiere a un objetivo relacionado con un contenido, sino que también 
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consideran de suma importancia el plantearse como objetivo el desarrollo de competencias. 

Situación que da cuenta de un cambio sustancial a lo expresado por ellos al comenzar a 

participar en el proyecto, momento en que constantemente apelaban a la necesidad de 

vincular el trabajo de resolución de problemas con un contenido curricular a desarrollar. 

Creencias respecto de sí mismo  

Algunas de las creencias que los profesores modifican de manera más clara y que además la 

reconocen en su quehacer, se refiere a su manera de gestionar el aula, particularmente la 

creencia respecto  la capacidad y disposición de ellos mismos para dar cabida a otras 

formas y por lo mismo, a situaciones nuevas dentro del aula.  

En este sentido uno de los aspectos que los profesores integran en la gestión de la 

resolución de problemas es la consideración de los errores de los estudiantes. Esto lo 

manifiestan en dos direcciones: por una parte que han perdido el miedo a los estudiantes 

realicen ejecuciones inicialmente incorrectas y en segundo lugar que han aprendido que es 

posible guiar a los estudiantes para hacerlos conscientes de los errores. 

Existe un cambio en las expectativas de logro de los estudiantes. Seis profesores subrayan 

frente a un problema de final abierto todos los alumnos  (incluso aquellos con problemas de 

aprendizaje) producen respuestas posibles. Además que no se cumple la linealidad de que 

aquellos estudiantes que son “buenos en matemáticas” producen las mejores o más 

respuestas y aquellos “que no son buenos” no producen respuestas, sino que muchas veces 

se invierten dichos papeles.  

Respecto de las expectativas que tienen sobre el trabajo de los estudiantes una profesora 

manifiesta “todos los estudiantes producen respuestas, y a veces producen más respuesta de 

las que yo he sido capaz de encontrar” y esto constituye un valor dentro del aula y no un 

problema. 

Además se observa la capacidad de los profesores de salir un estado políticamente correcto 

y aceptar que los estudiantes, muchas veces, son capaces de realizar cosas que ellos no 

habían pensando. 

Creencias respecto del contexto social 

La gestión de una clase de resolución de problemas es uno de los aspectos en los que se han 

producido mayores cambios, y que los profesores los reconocen con mayor claridad. 

Una de las cosas que los profesores destacan es haber aprendido a aceptar que todas las 

respuestas podrían ser válidas, siempre y cuando los estudiantes argumenten correctamente. 

Guardando una estrecha relación con lo anterior, cinco de los 10 profesores manifiestan la 

importancia de que los estudiantes expliquen verbalmente que es lo que han hecho y para 

ello, que tengan la oportunidad de explicarlo a sus compañeros y convencerlos de sus 

argumentos si la respuesta es correcta o identificar el error si es que no lo es. 

Esto conlleva un cambio en las normas de trabajo en el aula. Las aulas se convierten en un 

espacio donde hay más opciones de interacción en torno a la matemática. 
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Comentarios finales 

Es destacable, luego del análisis de las entrevistas realizadas, que ha sido posible distinguir 

creencias referidas a la RP que, después de una intervención en las aulas a lo largo de tres 

años, han variado y otras que no.Esta distinción es de gran riqueza para comprender la 

complejidad del de cambio que vive un profesor en su vida profesional. 

Como plantea el modelo de Guskey (2002) antes descrito, la experiencia de RP de final 

abierto en las aulas significó que como desarrollo profesional se incorporó un cambio en el 

trabajo que se realizaba al interior del aula. Esto trajo consigo un cambio en las creencias 

de los profesores, principalmente, respecto de los que sus estudiantes son capaces de hacer. 

Ello se ve reflejado en la declaración de que “todos los estudiantes son capaces de producir 

respuestas” y en que es de suma importancia “que los niños expliquen sus producciones a 

los demás”. 

Existe un elemento altamente destacable y que tiene que ver con la dirección de los 

cambios deseables que describimos al comienzo de este capítulo, y es que los profesores 

manifiestan que han aprendido a dar espacio a los estudiantes, que ellos han aprendido a 

“cerrar la boca” y escuchar. De esta manera se da espacio a la construcción de los 

estudiantes, a que sean ellos quienes plantean las ideas que guían la clase, que sean ellos los 

que discuten la viabilidad de una respuesta. Sin duda esto abre el espacio y genera un 

escenario propicio para el desarrollo de competencias matemáticas. 

Por otra parte existe una serie de elementos que se mantienen invariantes, entre éstos 

destacamos: (a) relacionar la resolución de problemas con un contenido matemático 

determinado (b) posicionar la RP al finalizar un tema y (c) considerar la RP como una 

forma de aplicar lo aprendido, no como una competencia a desarrollar. 

Incorporan la resolución de problemas de final abierto, pero no renuncian al trabajo guiado, 

luego se incorpora como otro tipo de RP. 

El factor que más ligado aparece a éstas invariantes, más que la definición de creencias 

periféricas y centrales, es el contexto en el que los profesores desarrollan su quehacer y por 

lo tanto la posibilidad cierta de creer en un cambio determinado. En este sentido, aun 

cuando el curriculum chileno ha definido la RP como una de las competencias transversales 

a desarrollar, las evaluaciones a nivel nacional de logros de los estudiantes y por lo tanto, 

indirectamente del trabajo realizado por los profesores, mantiene un fuerte acento en los 

contenidos que las disciplinas deben cubrir en cada nivel educativo, y por lo tanto, los 

profesores siguen otorgando una importancia central a los mismos. 

En segundo lugar no renunciar a la concepción de la RP como un trabajo que puede ser 

muy guiado, para un tipo de problemas y muy libre para otro tipo de problemas, si guarda 

relación con las creencias de cómo se construye el conocimiento matemático y respecto de 

lo que es la matemática, y en este sentido se distingue una creencia central que es más 

compleja de cambiar porque está arraigada en el sistema de creencias. 

Finalmente, destacamos la complejidad del trabajo en torno a determinar los factores que 

favorecen el cambio en los profesores y la necesidad de continuar la tarea en torno a 

desarrollar herramientas metodológicas que nos permitan indagar en el mismo, de esta 
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manera también tendremos información empírica y relevante que permite tanto evaluar 

como diseñar los planes de formación e intervención en un sentido correcto. 
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Resumen.  

Basados en la teoría APOE (Arnon, Cottril, Dubinsky, Oktaç, Roa, Trigueros, Weller, 

2014), proponemos para este taller: una descomposición genética como modelo 

interpretativo de estrategias cognitivas para el aprendizaje de los procesos de 

generalización —en tres situaciones de conteo a partir de  configuraciones figurales—, y 

una construcción como propuesta de enseñanza con el propósito de modelar la problemática 

de aprendizaje referida a las técnicas de conteo. Mostraremos algunos de los resultados 

obtenidos con nuestra propuesta aplicada a estudiantes de educación secundaria y superior. 

Introducción. 

Con el propósito de modelar la problemática de aprendizaje referida a la generalización en 

técnicas de conteo, y usando como referente teórico la teoría APOS (Arnon et al., 2014). 

Diseñamos una descomposición genética general para tres situaciones en las que la 

generalización del conteo ofrece características particulares de construcción, las que 

facilitan la reconstrucción de las estrategias cognitivas inmersas en el conteo. 

Algunas de las evidencias obtenidas —sobre las problemática de enseñanza aprendizaje en 

relación a las estrategias de conteo— dan cuenta de la existencia de un problema de 

coordinación entre el conteo y el cardinal, y así surgen propuestas como la de Salgado y 

Trigueros (2009), diseñaron y analizaron una propuesta didáctica basadas en el ciclo de 

enseñanza de la teoría APOS.  

El Ministerio de Educación de Chile a través de los Planes y Programas incorpora el 

estudio del conteo desde los primeros años de la educación formal chilena. Por otra parte; 

en la mayoría de las asignaturas del sistema terciario de educación chileno que consideran 

tópicos de álgebra, también incorporan el conteo como parte fundamental de éstas. 

Teoría APOS. 

Desde el punto de vista de la teoría APOS la construcción del conocimiento pasa por tres 

etapas básicas: acciones, procesos y objetos, las cuales no necesariamente son secuenciales. 

Una acción consiste en una transformación de un objeto que es percibida por el individuo 

como externa y se realiza como una reacción a sugerencias que proporcionan detalles de los 

pasos a seguir. Cuando una acción se repite y el individuo reflexiona sobre ella, puede 

interiorizarse en un proceso, es decir, se realiza una construcción interna que ejecuta la 

misma acción en la mente del individuo, pero ahora no necesariamente dirigida por un 

estímulo externo. Un individuo que tiene una concepción proceso de una transformación, 

puede reflexionar sobre ésta, describirla, o incluso revertir los pasos de la transformación 
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sin realizar dichos pasos. Cuando un individuo reflexiona sobre las operaciones aplicadas a 

un proceso en particular, toma conciencia del proceso como un todo, realiza aquellas 

transformaciones que pueden actuar sobre él, y puede construir de hecho esas 

transformaciones, entonces está pensando en este proceso como un objeto.  

Diseño metodológico. 

La experiencia se desarrolló como un estudio de casos (Stake, 2010) insertos en el período 

académico Primer Semestre del 2014, con estudiantes correspondientes a un grupo 

heterogéneo de primer año de la carrera en pedagogía y licenciatura en matemática en dos 

universidades chilenas.  

La descomposición genética. 

Proponemos el siguiente modelo de descomposición genética para la construcción de una 

técnica de conteo específica relacionada con problemas que requieran de representaciones 

figurales. Comenzaremos la descripción de la construcción considerando, la concepción 

mental acción como motor para la descripción de  una estrategia de conteo, las acciones se 

realizan sobre las construcciones mentales objeto de regiones poligonales y de los números 

naturales, donde una construcción mental esquema tematizado del concepto sistema 

referencial, contiene a ambos objetos. Todos ellos son coordinados mediante una función 

inyectiva, que organiza el conteo iniciado; para continuar  la repetición de estas acciones 

bajo variaciones controladas, permitiendo establecer lo invariante, como una construcción 

mental proceso, las que se transforman en concepciones mentales procesos generalizados 

mirados como un todo, técnicamente sustentado por APOS como un Totality, que se 

encapsulan en un objeto que se rotula mediante una conjetura explícita. 

La propuesta. 

Los evidencias que hemos obtenido confirman las problemáticas subyacentes en el 

aprendizaje de estrategias de conteo y sus generalizaciones; por esta razón separamos en 

tres situaciones los procesos de generalización: dos con una apariencia análoga basados en 

el conteo sobre geoplanos donde las estrategias de generalización tienen dos sentidos 

opuestos, uno mediante la incrustación sistemática de figuras para la construcción de la 

generalización y el otro, donde la generalización se obtiene de separar la totalidad externa 

de lo interno, para finalizar con una propuesta de conteo, donde su sencillez oculta los 

obstáculos en la simplificación necesaria para obtener la fórmula clásica de conteo. 

Sostenemos como hipótesis en la formulación de este taller, que las tres situaciones que 

presentamos permiten la manipulación de objetos mediante la visualización, e 

incorporamos la teoría APOS para identificar e interpretar las estructuras cognitivas 

involucradas en los procesos de generalización, las que ayudan a entender cómo contamos. 

En nuestro caso es mediante acciones sobre objetos matemáticos que describiremos en 

detalle, los que ayudaran a describir y construir la generalización como fundamento del 

conteo.  

Las Actividades y su diseño. 
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Polígonos con Vértices en un Geoplano. El Geoplano fue inventado por el matemático y 

pedagogo egipcio Caleb Gattegno (1911-1988) para enseñar geometría a niños pequeños. 

Consiste en una superficie plana en la que se dispone, de manera regular, una serie de 

puntos. Dependiendo de cómo estén colocados estos puntos se distinguen varios tipos de 

Geoplanos, aunque los que más se utilizan son el Geoplano triangular, el cuadrado o 

cuadrangular y el circular. 

 

Presentación de las actividades con geoplanos. 

Un geoplano de malla cuadrada es una configuración rectangular de puntos de formas como 

las siguientes: 

*  *  * 

*  *  *  

*  *  *      

El geoplano de la figura es del tipo 3x3 (3 filas y 3 columnas). En estas 

actividades nos limitaremos a trabajar con geoplanos de malla cuadrada. 

Situación 1. 

Primer Desafío 

Investigue cuál es el polígono de mayor cantidad de lados (o vértices) que pueden 

dibujarse, si los vértices son puntos de un geoplano de malla  cuadrada de  tipo , con 

  

Segundo Desafío 

Demuestre su descubrimiento por inducción.  

Evidencias obtenidas de la Situación 1 

Presentamos el primer desafío a estudiantes de un establecimiento educacional chileno con 

edades entre 17 y 18 años, y sus respuestas, se transformaron en hacer varios intentos de 

dibujos para diferentes geoplanos de un mismo orden, y después proceder a contar sus 

lados, y ver cuál es el óptimo, por ejemplo, en la figura 1 se ilustra la situación: 

  

Figura 1. Respuestas de los estudiantes del  caso 1. 

Sin embargo, en este grupo de estudiantes no logramos obtener evidencias que incrustaran 

una figura dentro de otra, como por ejemplo:  

n n

, 2.n n 
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Supongamos que para un geoplano de n=3 

tenemos la siguiente figura 2, la cual la podemos 

incrustar en un geoplano de n=7 , obteniendo la 

figura 3. 
 

Figura 2. Figura 3. 

Esta forma de proceder de los estudiantes hizo que no alcanzaran una demostración por 

inducción. Por ello proponemos un trabajo en etapas, desde la teoría APOS para el Taller, 

de tal forma que los asistentes alcancen la demostración por inducción de la conjetura que 

se proponga. 

 

La Propuesta desde la perspectiva teórica de APOS. 

 Se propone completar las siguientes tablas.  

 

Situación 2. 

Primer Desafío 

Complete la siguiente tabla 4 y responda las preguntas que aparecen al final de ella. 

Tabla 3. Completar la información faltante. 

 

¿Existe relación entre el número de puntos 

interiores del polígono y su área?   

¿Existe alguna relación entre el número de 

puntos en el geoplano y el área de un 

polígono? 

Podría explicar. 

Tabla 1. Desarrollo de la actividad del taller a 

partir de construcciones mentales acciones.  

 Tabla 2. Desarrollo de la actividad a 

partir de construcciones mentales 

procesos que se  encapsulan 

 

 

 



 

137 
 

 

Segundo Desafío 

Encuentre todos los polígonos de área ½ en un geoplano de 5 x 5 puntos. 

Evidencias obtenidas de la Situación 2. 

Se realizó la experiencia con estudiantes universitarios y las evidencias obtenidas dan 

cuenta que no lograron establecer en forma explícita la fórmula de Pick, no obstante 

lograron dar respuesta a lo concreto, esto es las acciones pedidas fueron realizadas en forma 

adecuada, por ejemplo en la figura 4 es una evidencia de ello: 

 

En la figura 5, es posible apreciar la 

estrategia, de un estudiante, para dar 

respuesta a una de las preguntas, la que no 

alcanza para argumentar. 

Figura 4. Respuesta de un estudiante en el 

llenado de la tabla. 

Podemos concluir que, en ambos casos no 

se dio pie a los procesos de generalización 

necesarios para la construcción de la 

fórmula de Pick. 

 

Figura 5. Producción de  estudiante en el 

llenado de la tabla. 

El Problema y su análisis: el Área en un Geoplano - Teorema de Pick. 

Basados la propuesta de Verdugo, Briseño, Vázquez, Palmas (2000) sobre el teorema de 

Pick; donde, desarrollan estrategias didácticas para la construcción de la fórmula de Pick 

con el propósito de aproximar el área de regiones poligonales sencillas. En su estudio 

realizan procesos de generalización en la búsqueda del teorema de Pick, por esta razón 

estudiamos los procesos dispuestos como un antecedente para nuestro modelo, la 

Descomposición Genética. 

En este caso trataremos en el geoplano, el concepto de área de figuras poligonales, en 

particular lo que se denomina la fórmula de Pick. La fórmula de Pick relaciona el área de 

un polígono simple cuyos vértices tienen coordenadas enteras con el número de puntos en 

su interior y en su borde. Existen dos versiones de ella, la primera relaciona sin puntos en el 

interior y la segunda con puntos en el interior. 

Sea B el número de puntos en el borde del polígono, entonces el área A del polígono se 

puede calcular a partir de la fórmula: . Pop otra parte, al considerar puntos 

interiores se tiene que: Sea i el número de puntos interiores del polígono y B el número de 

1
2

B
A  
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puntos en el borde del polígono, entonces el área A del polígono se puede calcular a partir 

de la fórmula: . 

Una descripción en términos que facilite su construcción como un proceso recursivo de 

generalización, para ello la descomposición genética propuesta a partir de acciones sobre 

ciertas construcciones mentales objeto estará dirigida por las siguientes preguntas: ¿Cuál es 

el área de un  polígono de n puntos en la orilla y ninguno al interior? ¿Cuál es el área de un  

polígono de n puntos en la orilla y m en su interior? 

La Propuesta desde la perspectiva teórica de APOS. 

 

 

Situación 3. 

El Desafío 

Considera la siguiente situación. 

 

En el siguiente modelo de circunferencia verde, se posiciona una ficha azul alrededor de 

ella, como aparece en la figura. 

 

Figura 6. La situación 

Pregunta 1.- ¿De cuántas maneras puedes posicionar esta ficha? 

Pregunta 2.- Si, en la situacion anterior consideramos dos fichas, 

¿De cuántas maneras puedes posicionar estas fichas? 

Pregunta 3.-  Completa la siguiente tabla. 

 

Número de fichas De cuántas maneras puedes posicionar estas fichas? 

1  

2  

3  

1
2

B
A i  
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.  

n  

 

Evidencias obtenidas de la Situación 3. 

Se planteó el desafío anterior a estudiantes universitarios de Primer Año, sin que hayan 

tenido  una aproximación anterior al tema, ellos evidenciaron en sus respuestas, elementos 

externos a las variables matemáticas adecuadas para resolver el problema, entre las cuales 

se encuentran: problemáticas de abstracción de los elementos en juego, como considerar las 

cualidades físicas de los objetos a posicionar (tamaño, espesor, etc), problemas con el 

sistema referencial. Un ejemplo de ello se aprecia en la figura 7, los estudiantes que 

respondieron de esta forma: 

  

 

 

Figura 7. Producciones de los  estudiantes  

Constituyen una evidencia de las problemáticas antes señaladas, desde la Descomposición 

genética,  podemos decir que la construcción mental de sistema referencial no es un 

esquema. 

El Problema y su análisis.  

El objetivo de esta actividad es proponer el análisis de una situación de elementos 

ordenados y permutados en un contexto circunferencial.  

En este campo, sus particularidades y restricciones respecto de sus métodos y objetos de 

estudio. Específicamente; el problema está asociado al conjunto de los números naturales  y 

axiomas de Peano, y a un clásico problema de conteo que considera establecer 

ordenamientos y permutaciones. La permutación puede estar referida a un arreglo con 

ordenamiento rectilíneo o, alternativamente, circular. Se considera que una permutación 

circular es una permutación que se aplica a conjuntos ordenados sobre una circunferencia, 

es decir, que no tienen principio ni final. Así; el uso de la noción de orden en este contexto 

matemático exige depurar el contexto distinguiendo sólo los elementos que son pertinentes 

al problema, lo que  tensiona su resolución, y entonces surge una problemática que puede 

ser abordada desde la didáctica. 

El problema que hemos establecido en este taller es un clásico dentro de las unidades que 

tratan el saber asociado al conteo en matemática discreta, y hay diferentes registros de ello:  

Siete  muchachos forman una ronda. ¿De cuántas maneras distintas se pueden colocar en círculo?? (Vilenkin, 1972: p. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Permutaci%C3%B3n
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26). 

Si seis personas, designadas como A, B, C, ... , F, se sientan entorno de una mesa redonda, ¿cuántas disposiciones 

circulares diferentes son posibles, si las disposiciones se consideran iguales cuando una puede obtenerse de la otra 

mediante una rotación? (Grimaldi,1997: p. 11).  

.... 

Encuentre las m formas en que 7 personas pueden sentarse: a) En una fila de sillas; b) alrededor de una mesa redonda 

(Lipschutz, 2009: p. 98) 

Entonces; el desafío se plantea para obtener el número de arreglos diferentes en que 

puede(n) posicionarse 1, 2, 3, 4, ... , n objetos alrededor de un círculo, sin que importe la 

posición absoluta de los objetos en círculo, advirtiendo la posición relativa entre los 

objetos, es decir, dos permutaciones circulares serán iguales si la posición relativa entre los 
n objetos es la misma, aunque la posición absoluta entre ellos sea diferente. 

 En este caso, el enfoque APOS  otorga una base teórica para analizar la forma en la que se 

construyen los conceptos matemáticos para estudiar cómo evolucionan. 

A modo de conclusión. 

El desarrrollo de este taller -a través de estas tres situaciones- permite construir un modelo 

explicativo de los procesos de generalización como estrategia cognitiva para el aprendizaje 

de técnicas de conteo mediante una  descomposición genética, que desde acciones sobre 

construcciones mentales objetos posibilitan la generalización.  
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P007.- MODELO MULTIDIMENSIONAL DE LA CONCEPTUALIZACIÓN DE 

LAS FRACCIONES EN 4º GRADO 

Raimundo Olfos, Tatiana Goldrina, Soledad Estrella 

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile. 
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Nivel básico, aprendizaje matemático 

Resumen 

A partir del estudio de los avances y logros de alumnos de cuarto básico (n=1532), se 

analizó la pertinencia de un modelo multidimensional para explicar la conceptualización de 

las fracciones. Los hallazgos muestran que el modelo es consistente con los datos y que las 

categorías de la conceptualización son pertinentes para explicar la conceptualización de las 

fracciones. 

Palabras Claves: Conceptualización de las fracciones, teoría de campos conceptuales,  

Introducción  

El presente estudio se enfoca en el aprendizaje de las fracciones como la conceptualización 

de un objeto matemático, en el marco de los aportes teóricos de Vergnaud (1990), 

Sierpinska (1994), Pirie y Kieren (1994) y Gallardo y González (2006). Vergnaud 

identifica la representación semiótica como una dimensión del concepto,  junto a los 

invariantes sobre los que reposa su operacionalidad y a las situaciones en que emerge el 

concepto. La teoría de Pirie-Kieren destaca el aspecto dinámico de la conceptualización en 

matemáticas, siempre en construcción; que parte desde un saber primitivo e integra 

conocimientos previos, imágenes, abstracción de cualidades y niveles superiores de 

metacognición, estructuración e invención.  Sierpinska (1994) desarrolla un enfoque 

dialéctico,  que incluye preconcepciones y esquemas de pensamiento, bajo los cuales la 

comprensión de los objetos matemáticos por parte de los alumnos corresponde a la 

superación de los obstáculos epistemológicos subyacentes. Gallardo y González (2006), 

subsumen las categorías citadas al plantear cinco dimensiones para caracterizar la 

conceptualización: “origen”, “funcionamiento”, “evolución”, “factores” y “efectos”. La 

dimensión origen hace referencia a las situaciones y circunstancias responsables de la 

aparición de la comprensión, y acontecimientos concretos previos generadores de tales 

situaciones. La dimensión funcionamiento, se vincula tanto a las conexiones internas del 

sujeto con el conocimiento matemático, como a las representaciones externas que para 

Vergnaud (1990) constituyen parte de la conceptualización. La dimensión evolución se 

refiere a la faceta dinámica de la comprensión, esto es, al aspecto de permanente 

crecimiento que caracteriza a la comprensión en matemáticas (Pirie y Kieren, 1994; Kieren, 

Pirie y Calvert, 1999). La dimensión factores hace referencia a los aspectos condicionantes 

de la comprensión, tales como las capacidades cognitivas generales del sujeto y la 

valoración personal que éste realiza sobre el objeto (Sierpinska, 1994). La dimensión 

efectos se refiere a los resultados o productos de la comprensión del sujeto, por ejemplo, los 

comportamientos adaptados y la resolución de problemas, como también a efectos internos 
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como nuevas estructuras cognitivas semánticas resultantes de un cambio en la 

comprensión. 

Sobre la base de los antecedentes expuestos, la Tabla 1 presenta categorías para cuatro 

dimensiones de la conceptualización, proveyendo el marco a utilizar en este estudio para 

medir el nivel de aprendizaje en cuanto nivel de conceptualización de las fracciones en 4º 

grado de primaria; tema   reconocidamente difícil, tanto en la literatura como en los 

informes de resultados de pruebas nacionales (SIMCE) e internacionales (TIMSS). Cabe 

hacer notar que la conceptualización es un proceso en permanente construcción, propiedad 

que es rescatada por la dimensión evolución. 

Tabla 1 

Dimensiones y categorías para la conceptualización de las fracciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 El estudio distingue entre el logro –que alcanzan los alumnos al finalizar el periodo 

escolar–, y el avance –ganancia desde los conocimientos iniciales a los finales. Las 

preguntas centrales 

a) ¿cuál es el  nivel de avance y el logro alcanzado por los alumnos en la 

conceptualización de las fracciones?  

b) ¿Cómo se manifiestan los avances y logros en función de las distintas 

dimensiones de la conceptualización de las fracciones? 

Metodología 

Diseño y variables  

Se implementó un diseño no experimental, expo-facto, que distingue las siguientes 

variables del  alumno sobre la conceptualización de las fracciones: i) avance en la 

conceptualización de las fracciones, ii) logro en la conceptualización de las fracciones de 

acuerdo a los contenidos del currículo nacional (Ministerio de Educación, MINEDUC, 

2009) y iii) resultados de los alumnos en una prueba nacional de matemática al finalizar el 

estudio (MINEDUC,  2011).   
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Instrumentos 

Cuestionario. Se diseñó una prueba con 33 ítems de selección múltiple para determinar el 

nivel de conceptualización del alumno con respecto a las fracciones. Con esta prueba se 

midió el “logro” de los alumnos al finalizar el año escolar. Trece ítems de la prueba 

constituyeron el pre-pos test, la diferencia dio origen a la variable “avance”. La prueba  

alcanzó una confiabilidad de KR20= .76, y alcanzó una alta correlación con los resultados 

de la prueba nacional de matemática (SIMCE 2010) obtenidos por los grupos cursos de la 

muestra, r= .68**, aportando a la validez concurrente del instrumento. 

Los ítems fueron adaptados desde instrumentos de evaluaciones a gran escala –SIMCE 

(MINEDUC, 2009), TIMSS (NCES, 2007), atendiendo a los contenidos del currículum 

chileno (MINEDUC, 2009) y a las dimensiones establecidas en la Tabla 1 en torno a la 

conceptualización de las fracciones, garantizando la validez de contenido del instrumento. 

La Tabla 2 presenta ejemplos de preguntas con las cuatro dimensiones de la 

conceptualización.  

Tabla 2 

Ejemplos de preguntas para el alumno con dimensiones sobre la conceptualización 

Pregunta B1. 

 

 

Pregunta B3. 

 

Pregunta C4. 



 

144 
 

 

 

 

 

Pregunta C2. 

 

Participantes  

52 cursos de 4º grado con un total de 1532 alumnos. Las escuelas pertenecen a tres 

comunas grandes de la Región de Valparaíso, Chile.   

Procedimientos  

Recolección: La aplicación de las pruebas a los alumnos fue en sus aulas y supervisada. El 

pretest se aplicó al inicio del año y la prueba de logro al finalizar el año lectivo 2010. 

Análisis: Se realizaron análisis descriptivos del logro y avance de los alumnos en función 

de las   dimensiones de la conceptualización. 

Resultados 

Conocimientos de los alumnos 

Los alumnos respondieron correctamente en promedio un 31% del pretest y un 38,9% del 

postest, presentando un avance del 7,9% respecto a la conceptualización de las fracciones 

(n=40). Además, los grupos cursos alcanzaron un 35,1 % en promedio de respuestas 

correctas en el test de logro (n=52). Tanto el avance como el logro de los alumnos en 

relación al aprendizaje de las fracciones son bajos, a pesar de ser éste un contenido 

curricular obligatorio para 4º grado  y contemplado en las evaluaciones nacionales, 

incidentes estas últimas en el prestigio de los establecimientos y en las contrataciones e 

incentivos de los docentes.  
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Como muestra la Tabla 3, elaborada a partir de los ítems del  pre-pos test, las dificultades 

en la conceptualización de las fracciones están asociadas a las categorías de las 

dimensiones de la conceptualización. Con respecto al factor “origen”, los ítems sobre 

medición  muestran mayor dificultad que los de división, lo que se evidencia en avance y 

logro. Análogamente, las preguntas referidas a la noción profunda y más allá de la noción 

muestran mayor dificultad que las preguntas de pre-noción y en la noción. De igual manera, 

en cuanto a efectos, los logros en los ítems de resolución de problemas –más allá del 

concepto–, muestran mayor dificultad que los ítems sobre el concepto en juego. Ello no 

ocurre en el avance, ya que la dificultad es la misma para los ítems sobre el concepto como 

para la resolución de problemas. En cuanto a las representaciones, los ítems con 

representaciones pictóricas resultaron más fáciles que los basados en representaciones 

numéricas. 

Tabla 3 

Promedio avance y  logro en ítems por dimensiones 

de la conceptualización de las fracciones 

Dimensión  Categorías de la dimensión Promedio de avance (%) Promedio de logro (%) 

Origen 
División o reparto                      9 58 

Medición                      7 24 

Representación 
Pictórica 7,7 46 

Numérica 11,3 32 

Evolución 

Pre-noción 12,5 52,5 

En la noción                      9 58 

Noción profunda                      11 31,5 

Más allá de la noción 8,3 21,7 

Efecto 
Conceptos en juego                      10 41 

Más allá, Resolución de problemas                      10 35 

 

En síntesis, la Tabla 3 muestra que el avance es escaso en todas las dimensiones,  del orden 

del 10%, y que el logro es mayor en las categorías más simples de cada dimensión y en 

promedio está por debajo del 40%. 

El análisis de las dimensiones de la conceptualización de las fracciones por parte de los 

alumnos se focalizó en la  dimensión “evolución” de la conceptualización. Para presentar 
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los resultados se agruparon las categorías “Pre-noción y en la noción” y las categorías 

“Noción profunda y más allá de la noción”.   

Tabla 4 

Porcentajes de Logro y Avance según evolución conceptual 

 

Logro  

 

Avance 

  

 

Pre-noción o 

en la noción 

Noción 

profunda o 

más allá  

Pre-noción 

o en la 

noción 

Noción 

profunda o más 

allá 

% 41 18 

 

10 6,7 

 

La Tabla 4 muestra que los alumnos obtuvieron 18% logro en ítems de la categorías 

“noción profunda o más allá de la noción” y 41% de logro en ítems simples, “pre-noción o 

en la noción”. Los alumnos obtuvieron mayores logros en ítems simples “pre-noción o en la 

noción” que en ítems profundos, “profundos o más allá de la noción”. 

Discusión   

La dimensión “origen” muestra que los problemas de medición son más complejos que los 

de división o reparto. La dimensión “representación” muestra que los ítems pictóricos son 

más fáciles que aquellos expresados en lenguaje numérico. La dimensión efecto no muestra 

con tanta claridad la diferencia entre sus categorías. 

En relación a la dimensión “evolución”, el estudio muestra el escaso avance y bajo logro de 

los alumnos. Tanto el avance como el logro fue mayor en ítems simples que en ítems 

profundos, proveyendo evidencias de la complejidad asociada a la conceptualización, y lo 

apropiado que resulta utilizar la dimensión evolución, como lo plantean Pirie y Kieren 

(1994).   

Recomendaciones: atender a las distintas dimensiones de la conceptualización en la 

enseñanza de las fracciones, cuidando abarcar las dimensiones y ordenar en el tiempo las 

respectivas categorías. 

Proyecciones. Dado que los datos se recogieron desde una muestra estratificada de 

profesores de una región extensa del país, los hallazgos constituyen un indicio de alcance 

nacional, siendo de interés para la formulación de políticas públicas; en particular en lo 

referente a la orientación de la formación inicial y continua del profesorado de educación 

primaria.  
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Aprendizaje Matemático: Recursos para enseñanza básica, media y universitaria 

Resumen 

El objetivo de este proyecto consiste en poner a disposición de los docentes y estudiantes, 

metodologías innovadoras para la enseñanza de la matemática a través de la teatralización, 

mostrando que el teatro puede convertirse en un nexo concreto entre el arte y otras 

disciplinas y que utilizado como herramienta pedagógica permite influir positivamente en 

la formación integral de los estudiantes trasmitiendo a la par conocimientos y valores. 

El producto generado consiste en una batería de material didáctico para complementar las 

clases efectuadas en el aula. Específicamente se trata de guiones teatrales que recrean 

conceptos matemáticos, guías de ejercicios innovadoras y videocápsulas educativas que  

reproducen dramatizaciones de los guiones de conceptos matemáticos para que el docente 

trabaje con sus estudiantes, ya sea en una mesa de diálogo o una puesta en escena. 

Introducción  

Los Programas de Estudio del Ministerio de Educación [6] expresan que los estudiantes de 

todas las edades necesitan dar sentido a los contenidos matemáticos que aprenden, para que 

puedan construir su propio significado de la matemática, y esto se logra de mejor forma 

cuando los estudiantes exploran y trabajan primero manipulando una variedad de materiales 

concretos y didácticos 

Además, estos programas de estudio buscan promover el ejercicio de la comunicación oral, 

la lectura y la escritura como parte constitutiva del trabajo pedagógico correspondiente a 

cada asignatura, poniendo énfasis en el desarrollo de las habilidades del lenguaje escrito y 

hablado y del razonamiento matemático de los estudiantes. Las actividades de aprendizaje 

en cada asignatura debieran incluir, de manera habitual y consistente, la lectura y la 

comunicación oral a partir de primero básico. 

En todas las asignaturas, los alumnos deben desarrollar la disposición para escuchar 

información de manera oral, manteniendo la atención durante el tiempo requerido, y luego 

usar esa información con diversos propósitos. 

Son estos aspectos curriculares sugeridos por el Mineduc los que han motivado nuestra 

propuesta de utilizar el potencial que posee el teatro para convertirse en un eficiente recurso 

didáctico para la divulgación de la Matemática. La dramatización está plenamente ligada a 

los lineamientos entregados en los Programas de Estudio del Ministerio de Educación, y 

estamos ciertos que una herramienta didáctica de esta naturaleza puede contribuir 

eficientemente en los procesos de innovación educativa en la sala de clases. 
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Este trabajo da cuenta del material didáctico resultante de un proyecto adjudicado en el 

“Concurso de Buenas Prácticas Docentes” financiado por la Vicerrectoría Académica de la 

Universidad de La Serena, que tiene como objetivo incentivar a los académicos y 

académicas a generar y/o sistematizar experiencias docentes innovadoras en pos de la 

mejora del proceso de aprendizaje de los estudiantes ULS.  

Desarrollo  

La experiencia y opinión de muchos expertos [7] sobre la relación entre teatralización y 

enseñanza nos indica que el hecho que la praxis del teatro sea diversa, pudiendo abarcar a 

todas las temáticas, lo hace atractivo en el mundo escolar, ya que el método del mismo 

refunde una universalidad que se construye desde el planteamiento personal y el accionar 

colectivo, que va en búsqueda de una misma meta, objetos teatrales y contenidos 

educativos. “El teatro es un poderoso recurso persuasivo para la didáctica y la divulgación 

de la Matemática. Especialmente por la capacidad de asombrar, al poner en escena 

conceptos que se consideran abstractos, de atraer la atención y de motivar el interés del 

espectador se convierte en una herramienta muy valiosa e inmejorable vehículo para la 

divulgación científica de nuestra materia a cualquier tipo de público”. (José Muñoz Santoja, 

Ismael Roldán Castro). 

El juego teatral puede aportar como herramienta didáctica, porque desarrollando la 

metodología adecuada, puede utilizarse para trabajar diferentes contenidos, de una manera 

ágil y amena, poniendo al alumnado en una situación de nexo directo y dinámico entre el 

alumno como sujeto de estudio y su objeto; el contenido educativo. Puesto que el teatro, de 

una manera somera, puede entenderse como una recreación de la realidad y el niño al 

enfrentarse directamente con él, es decir, al jugar a representar, puede entre otras cosas, 

obtener una diversidad de realidades a través de una experiencia vívida y vivida, debido a la 

empatía resultante que se produce en él, ya sea en la relación espectador-personaje o como 

personaje-representante, esto lo preparará para respuestas prácticas y operativas en 

situaciones tales como adaptación al cambio, intercambio de roles y ensayo- error como 

interacción constructiva del conocimiento. 

La Matemática es una disciplina de un gran valor formativo, su cultivo obliga a razonar de 

manera lógica, segura y certera, lo que es necesario para cualquier otra actividad. En el afán 

de encontrar vías alternativas para encantar a los estudiantes con la Matemática, se elabora 

un material didáctico tendiente a generar acercamiento y valoración de la matemática. Se 

trata de teatralizar objetos matemáticos vinculándolos con situaciones cotidianas dándole 

un carácter educativo.  

La propuesta que presentamos en este trabajo, apunta al diseño e implementación de 

experiencias de aprendizaje, elaboración de material didáctico, elaboración de objetos de 

aprendizaje y uso de tecnologías para el aprendizaje, como es la creación y montaje teatral 

de conceptos matemáticos y elaboración de videos educativos. 

Se utilizan representaciones dramáticas para lograr el acercamiento y valoración de la 

matemática por cualquier persona, principalmente los alumnos y alumnas de la etapa 

escolar. Se trata de teatralizar objetos matemáticos vinculándolos con situaciones cotidianas 

dándole un carácter educativo, otorgando un espacio de difusión tanto al teatro como a la 
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matemática. Se plantea un método novedoso para generar el gusto por la Matemática 

utilizando el enorme potencial integrador que posee el teatro. A la vez, se pretende trasmitir 

que la Matemática está presente en nuestra vida, y que su conocimiento y comprensión nos 

puede ayudar a resolver los problemas de la cotidianidad en forma mucho más sencilla de 

lo que pudiésemos pensar. 

Concretamente, en nuestro proyecto hemos generado obras de teatro que recrean en forma 

lúdica temas y conceptos matemáticos, y como una forma de masificar la puesta en escena 

de estas obras de teatro se ha realizado la grabación de parte de ellas.  El material resultante 

lo hemos denominado Videocápsulas Educativas y consiste en videos de corta duración 

(máximo 10 minutos) que ilustran en forma clara y precisa algún concepto matemático. 

Nuestra primera producción fue la obra de teatro "El Universo Matemágico", una comedia 

pedagógica que recrea en forma lúdica algunos temas de la Matemática, tales como 

geometría, aritmética, álgebra y lógica, y que además pretende destacar que la matemática 

es una ciencia que contribuye a la formación del pensamiento lógico. La obra contiene una 

base teórica que utiliza variados textos de Matemáticas Recreativas, siendo un referente el 

libro "El Hombre que Calculaba" del autor Malba Tahan.  

Respecto de la valoración de la Matemática por los estudiantes y público general, se 

incorporan escenarios de la ciencia formal como es el caso del tratamiento demostrativo y 

plausible de las nociones matemáticas, agregando lo tecnológico educativo y lo 

multimedial como es la utilización de formatos electrónicos computador y data, donde los 

asistentes perciben por medio de situaciones teatrales de aprendizaje los diversos objetos 

matemáticos ayudando a su comprensión. Mientras van ocurriendo las escenas se muestra a 

través de data los distintos objetos matemáticos vinculados a la trama de la obra, lo que 

ayuda a educar de manera interactiva.  

El análisis del impacto de la puesta en escena y posteriores trabajos actorales nos demostró 

que, si bien esta obra cumplía con todas los exigencias requeridas para el teatro, en la 

enseñanza de la matemática se debe dosificar la información. Esto nos motivó a generar 

obras teatrales de corta duración, (máx. 10 minutos), de aquí surge la idea de  implementar 

las videocápsulas educativas que están destinadas a la recreación de un único concepto 

matemático. 

Actualmente estamos presentando una segunda obra de teatro titulada “Historias 

Matemágicas al cubo”, comedia pedagógica compuesta de tres obras cortas que recrean 

temas tales como geometría, aritmética y teoría de números. En ella se contempla la 

participación de los escolares y los docentes a través de la interacción en los problemas 

matemáticos planteados. Los temas abordados se refieren específicamente a curiosidades 

sobre la tabla  del nueve, geometría del espacio, unidades de medida, número cero, números 

primos, etc.  

Se entregan esquemas conceptuales de la naturaleza de cada noción matemática con 

definiciones, ejemplos  y aplicaciones, la valorización dentro de la cultura científica del 

aporte de la matemática a la sociedad a través de los aspectos formativos del pensamiento, 

así como lo funcional y lo instrumental de la disciplina.    
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El material pedagógico como soporte teórico referido a los temas tratados en las obras que 

se entrega a los docentes consiste en un DVD explicativo, guías de trabajo para desarrollar 

en el aula y las videocápsulas educativas. 

 

Conclusiones  

Con la ejecución de la propuesta hemos logrado resultados concretos tanto en los aspectos 

formativos como didácticos. 

En los aspectos formativos: A partir del modelo escénico matemático se ha creado un 

nexo positivo para trasmitir que la Matemática está presente en nuestra vida, y que su 

conocimiento y comprensión nos puede ayudar a resolver los problemas de la cotidianidad 

de forma mucho más simple de lo que pudiésemos pensar. 

En los aspectos didácticos: Se brinda al estudiante un esclarecimiento contextualizado de 

conceptos abstractos a través de la teatralización de situaciones de aprendizaje matemático 

participativas y la posibilidad de realizar conjeturas y estimaciones relativas a sus 

observaciones realizadas en el desarrollo de las obras, generando una mejor disposición 

hacia el aprendizaje de la matemática, motivados por su participación activa en las obras. 

El material de apoyo que se entrega a los docentes constituye una herramienta didáctica 

para la utilización del juego escénico en su labor de enseñanza-aprendizaje que, creemos, 

puede influir positivamente en su disposición para innovar en los métodos de enseñanza de 

la matemática.  

Esta nueva alianza entre las matemáticas y el teatro inyectará emociones y sentimientos 

bondadosos a los entes que habitan en el mundo matemático, motivando un acercamiento 

amistoso hacia ellos. Si además, le agregamos una puesta en escena atractiva para el 

espectador, se pueden obtener resultados formativos y de aprendizaje muchísimo más 

enriquecedores que los conseguidos con metodologías tradicionales, poco dinámicas y 

menos acordes con nuestros tiempos.  
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P009.- APRENDIZAJE COOPERATIVO – UNA EXPERIENCIA DE AULA 
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Básica - Aprendizaje Matemático 

Resumen: 

Esta ponencia tiene el propósito de dar a conocer una experiencia de aula en la que se 

incorporó la metodología del aprendizaje cooperativo, a través de una secuencia de 

actividades que se desarrollaron en la asignatura de matemáticas, en el nivel de  7° Básico 

(12 a 13 años) durante la unidad de Potencias para abordar el tema  Propiedades de las 

Potencias de base racional y exponente natural. 

El aprendizaje cooperativo es un enfoque que se basa en la interacción y aporte de los 

integrantes de un grupo en la construcción del conocimiento. Éste es un sistema de 

interacciones cuidadosamente diseñado que organiza e induce la influencia recíproca entre 

los integrantes de un equipo. Se desarrolla a través de un proceso gradual en el que cada 

miembro y todos se sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje de los demás 

generando una interdependencia positiva que no implique competencia (Johnson y Johnson, 

1999). 

El aprendizaje cooperativo intenta desarrollar habilidades socio-afectivas: los alumnos 

deben ayudarse entre ellos, y así lograrán los objetivos. Si uno avanza todos avanzan.   

Contexto de la experiencia 

A comienzo de este año el departamento pedagógico me solicitó que diseñara una unidad 

pedagógica, o parte de ella, con una metodología basada en el aprendizaje cooperativo, la 

que se implementaría en los cinco séptimos básicos del colegio, constituidos por 

estudiantes cuyas edades fluctúan entre 12 a 13 años.  

Dado este desafío, empecé a estudiar cuáles son los principios y fundamentos del 

aprendizaje cooperativo. Luego determiné en qué unidad sería más conveniente trabajar 

este tipo de metodología y decidí que la realizaría en la unidad de potencias, 

específicamente con el contenido de las propiedades, ya que es un tema que se puede 

separar fácilmente en cinco subtemas independientes. 

Se diseñaron actividades y materiales respectivos, enseguida compartí con los otros 

profesores que hacen clases en 7° Básico, la propuesta de enseñanza aprendizaje,  quienes 

hicieron sugerencias y mejoras, ya que todos debíamos realizar las actividades en los 

respectivos cursos.      

Fundamentación 

El aprendizaje cooperativo se fundamenta en la teoría constructivista de Vygotzki, que plantea 

que el aprendizaje no se considera como una actividad individual, sino más bien social,  

aprender es por naturaleza un fenómeno social, en el cual la adquisición del nuevo 

http://www.monografias.com/trabajos34/aprendizaje-colaborativo/aprendizaje-colaborativo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/compro/compro.shtml
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conocimiento es el resultado de la interacción de las personas que participan en un diálogo. 

(Zañartu, 2003) 

 

El aprendizaje cooperativo está centrado básicamente en el diálogo, la negociación, en la 

palabra y el aprender por explicación, por lo tanto aumenta la seguridad en sí mismo, incentiva 

el desarrollo de pensamiento crítico, fortalece el sentimiento de solidaridad y respeto mutuo, a 

la vez que disminuye los sentimientos de aislamiento (Johnson y Johnson, 1999). 

Entre las capacidades que se promueven con el aprendizaje cooperativo se pueden mencionar 

autonomía individual y de grupo, cumplimiento de compromisos y actitud de comunicación, 

logrando que cada integrante del grupo se sienta responsable no sólo de su propio aprendizaje, 

sino del de los demás. El aprendizaje cooperativo traslada la responsabilidad del aprendizaje 

del profesor como experto, al estudiante, y asume que el profesor es también un aprendiz. 

El rol del profesor es diseñar cuidadosamente la unidad a estudiar, definir los objetivos,  

instrumentos, dividir el tema  a trabajar en subtemas independientes entre sí, ser un 

mediador cognitivo en cuanto a proponer preguntas  que realmente apunten a la 

construcción del conocimiento y no a la repetición y, finalmente, monitorear el trabajo 

resolviendo dudas puntuales individuales o grupales. 

Principios Básicos del aprendizaje cooperativo (Johnson y Johnson, 1999): 

Interdependencia positiva: Cada miembro del grupo se siente parte de un proceso de 

trabajo colaborativo, en el que todos trabajan para alcanzar una meta común; cada uno debe 

aportar una parte específica para lograr el éxito del grupo. 

Interacción promotora: Los integrantes del grupo deben realizar juntos una labor en la 

que cada uno promueva el éxito de los demás, compartiendo los recursos existentes  

ayudándose, respaldándose, alentándose y felicitándose unos a otros por su empeño en 

aprender. 

Responsabilidad personal e individual: El grupo debe asumir la tarea de alcanzar sus 

objetivos y cada miembro será responsable de cumplir con la parte del trabajo que le 

corresponda. 

Uso frecuente de habilidades interpersonales y de grupos pequeños: Los miembros del 

grupo deben saber cómo ejercer la dirección, tomar decisiones, sentirse motivados, crear un 

clima de confianza, comunicarse y manejar los conflictos. 

Evaluación Grupal: Los miembros del grupo analizan en qué medida están alcanzando sus 

metas, manteniendo relaciones de trabajo eficaces. Los grupos deben determinar qué 

acciones de sus miembros son positivas o negativas, y tomar decisiones acerca de cuáles 

conductas conservar o modificar. 

La técnica del Puzzle o Trabajo de experto (Aronson, 2014) es una forma de llevar a cabo 

el aprendizaje cooperativo, en la que cada parte del puzzle es esencial para conseguir el 

objetivo final, por lo que el aporte de cada estudiante es único y necesario para la 

comprensión del contenido a trabajar, de tal manera que ninguno logra el objetivo final sin 

el aporte de sus compañeros y por ende todos aprenden y son dependientes del otro.  
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Descripción de la experiencia: 

Previo a la clase 

Separé los conceptos a trabajar, Propiedades de las potencias de base racional y exponente 

natural, en 5 partes independientes entre sí: (I) multiplicación de potencias de igual base y 

distinto exponente, (II) división de potencias de igual base y distinto exponente, (III) 

multiplicación de potencias de distinta base e  igual exponente, (IV) división de potencias 

de distinta base e  igual exponente y  (V) potencia de una potencia. 

Preparar el material necesario para cada una de las etapas: 

a) Etapa I, Trabajo individual: Guía de trabajo individual con respecto a las 

propiedades, en la que se muestran ejemplos, se define cada una y se plantean 

ejercicios de aplicación de la propiedad estudiada. 

b) Etapa II, Ronda de expertos: Guía de trabajo en grupo, en la cual hay un espacio 

para que cada uno reescriba con sus palabras la propiedad estudiada y además se 

plantean ejercicios de aplicación. 

c) Etapa III, Ronda Jigssaw: Guía de trabajo en grupo, en la que hay un espacio para 

que cada alumno reescriba con sus palabras las cinco propiedades estudiadas y 

añada un ejemplo para cada una de ellas. 

Durante la clase: 

Se da a conocer el objetivo de la actividad, en la que cada estudiante se debe hacer experto 

en una propiedad de las potencias, para luego explicarla a sus compañeros. Es importante 

hacer referencia a las distintas etapas y a los tiempos asignados a cada una. Se proyectan 

los objetivos de cada etapa y los pasos a seguir, comentando con los estudiantes la 

importancia de ellos. 

Etapa I:Trabajo individual  

Objetivo: Conocer y aplicar una propiedad de las potencias de base racional y exponente 

natural. 

Objetivo social: Leer de manera silenciosa, procurando no interrumpir al compañero/a.  

Cada estudiante recibe una guía correspondiente a la etapa I, en la que viene la descripción 

de una propiedad de las potencias.  

Establecer un tiempo adecuado para que, en forma individual, el estudiante lea el material 

que le correspondió, las veces que sea necesario para comprender la propiedad asignada, 

además de resolver ejercicios planteados para comprobar su experticia. 

Etapa II:Ronda de expertos 

Objetivo: Enriquecer, reafirmar conocimientos  asociados a la propiedad de las potencias 

trabajada en la etapa anterior. 

Objetivo Social: Escuchar con atención al compañero/a y respetar el turno para intervenir.  

Se forman cinco grupos (de acuerdo con el número asignado), correspondientes a la 

cantidad de propiedades estudiadas. Éstos están integrados por los estudiantes expertos en 
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cada una de ellas. Se establece un tiempo adecuado para que compartan la información 

relevante de su tema, enriquezcan sus conceptos con las ideas que aporten sus compañeros, 

elaboren y redacten con sus propias palabras la propiedad estudiada, y comprueben lo 

aprendido resolviendo en conjunto los ejercicios propuestos. 

 

 
 

Cada grupo debe escribir en una cartulina la propiedad estudiada, con un ejemplo.   

Para finalizar esta etapa, se pone en común qué les pareció esta forma de trabajar, qué 

ventajas y desventajas encontraron, si tuvieron dificultades, etc. 

Etapa III: Ronda Jigssaw  

Objetivo: Enriquecer, reafirmar, adquirir conocimientos  asociados a las definiciones de las 

cinco propiedades de las potencias presentadas en el grupo. 

Objetivo Social: Escuchar con atención al compañero/a; respetar el turno para intervenir y 

mantener volumen de voz adecuado para no interrumpir a los demás grupos.  

Se forman cinco grupos (de acuerdo a la imagen asignada), de tal manera que cada 

integrante sea experto en una propiedad de las potencias. Cada estudiante debe explicar a 

los demás la propiedad que le correspondió y responder preguntas para aclarar las dudas 

que queden. Luego de que todos terminaron de exponer su tema, deben escribir, en la guía 

correspondiente, la definición de cada propiedad y dar un ejemplo. El experto corrige lo 

que escribieron sus compañeros para verificar que se comprendió la propiedad estudiada. 

 

 
El profesor debe ir de grupo en grupo para observar el proceso, e intervenir de manera 

adecuada permitiendo que los estudiantes solucionen sus dudas. 

Para finalizar esta etapa, comentan sus apreciaciones respecto a esta forma de trabajar, qué 

ventajas y desventajas encontraron, si tuvieron dificultades, etc. 

Los carteles, hechos por los alumnos en la etapa II, se pegan en la pared para que sirvan de 

refuerzo para el aprendizaje de las propiedades de las potencias. 

Los estudiantes resuelven una guía de ejercicios en la que deben aplicar todas las 

propiedades de las potencias, para verificar que las han aprendido. 

Conclusiones: 
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Esta experiencia resultó positiva ya que los estudiantes se motivaron con ella, siguieron las 

instrucciones y lograron los objetivos propuestos. 

Algunos de los comentarios que hicieron los estudiantes en los cierres de las etapas II y III 

fueron: 

- Resultó dinámico porque se formaron distintos grupos. 

- Se pudo respetar las instrucciones y aprendimos. 

- Es más fácil cuando un compañero te explica. 

- Es mejor trabajar en grupo, ya que nos ayudamos y todos entendemos mejor.  

- Tuvimos que leer varias veces la guía I para poder comprenderla y explicársela a los 

compañeros 

- Este tipo de trabajo nos ayuda a escuchar a los compañeros y a respetar turnos. 

Además esta experiencia se replicó en los cinco cursos 7° del colegio, con distintos 

profesores, todos siguiendo la misma secuencia de actividades y con los mismos materiales,  

algunos de los comentarios de ellos fueron: 

- Resultó bien la actividad 

- Tenía susto de aplicarla, porque era nuevo para mí y fue muy buena, los alumnos se 

motivaron  y realizaron todas las actividades con entusiasmo. 

- Fue novedosa y los alumnos aprendieron de una manera distinta  

- En un grupo un estudiante no logró hacerse experto, por lo tanto el grupo tuvo que 

estudiar la propiedad y ayudarlo a que la comprendiera.  

- Resultó entretenida, dinámica, se hizo corto el tiempo. Ayuda a mejorar la 

disciplina 

- Pude observar como los alumnos pueden trabajar individualmente y luego en grupo 

compartir lo aprendido. 

- Los alumnos lograron construir un aprendizaje 

Como se puede observar, esta metodología de trabajo es factible de ser aplicada en la sala 

de clases ya que los estudiantes responden bien a este tipo de actividades en los que ellos 

son los protagonistas de su propio aprendizaje. Además ésta se puede aplicar en contenidos 

y en distintos niveles. 
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Resumen 

Uno de los propósitos vinculados con la enseñanza de la matemática es el logro de 

numerosos comportamientos, por parte de los estudiantes, relacionados con contenidos 

matemáticos. Entre otros, se espera que ellos puedan conceptualizar, calcular, resolver 

problemas, conjeturar, argumentar, modelar y demostrar. Mediante distintas formas de 

enseñanza y el uso de estrategias didácticas matemáticas, los profesores ansían que sus 

estudiantes demuestren los comportamientos esperados. Sin embargo, muchas veces los 

logros de los alumnos están muy por debajo de las expectativas, interpretándose posibles 

discrepancias desde diferentes perspectivas teóricas relacionadas con diversos factores 

sociales, epistemológicos, culturales y económicos.  

Ante el problema de cómo interpretar la intención de los comportamientos de los 

estudiantes, variadas experiencias internacionales relacionadas con estudiantes y la Teoría 

del Comportamiento Planeado - TCP (Ajzen, 1991) sustentan la importancia y el rol que 

juegan factores personales y sociales (Kovac, Cameron y Høigaard, 2014; Arditzoglou y 

Crawley III, 1992). De acuerdo a esta teoría de psicología social, la ejecución de una 

conducta está afectada por las actitudes de los individuos que están sustentadas por sus 

creencias, las normas sociales que están basadas en las percepciones sobre lo que los demás 

esperan de ellos, y por la percepción de control del comportamiento vinculada a la propia 

auto capacidad y autonomía de los estudiantes por ejecutar una conducta (Ajzen, 1991). En 

Chile, en el contexto de educación matemática no se han reportado investigaciones que 

hayan puesto a prueba las variables de este modelo.  

Este estudio explora la importancia de los factores incluidos en la TCP en relación a 

algunos aprendizajes matemáticos de estudiantes en Chile. Frente a tres diferentes 

perspectivas globales (matemática, números y algebra) y tres situaciones matemáticas 

contenidas en el curriculum escolar  se indagaron posibles asociaciones entre la intención 

de comportamientos matemáticos con las actitudes, normas subjetivas y percepciones de 

control que manejan los estudiantes sobre sí mismos. Considerando las sugerencias 

metodológicas propuestas por el autor de esta teoría (Aizen, 2004), se elaboraron 

cuestionarios que fueron aplicados a 63 estudiantes de primero y segundo año medio, todos 

pertenecientes a un mismo colegio de la Región Metropolitana. Los resultados  confirmaron 

la destacada importancia de la creencia sobre su desempeño y la percepción de control y el 

escaso efecto de las normas sociales. Se finaliza con algunas proyecciones para la 

investigación e intervenciones en educación matemática. 
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Problema y Propósito del Estudio 

De acuerdo a mediciones nacionales e internacionales, los estudiantes chilenos se ubican 

bajo las expectativas de logro, registrándose importantes distinciones entre tipos de 

estudiantes (Ramírez, 2006). A modo ilustrativo, se han documentado diferencias de logro 

entre estudiantes de distintos niveles socioeconómicos (Anand, Mizala, y Repetto, 2009) y 

por género (Nosek y otros, 2009).  

En particular, investigaciones chilenas y extranjeras reconocen que existen varios factores 

interpretativos que explican las diferencias de aprendizajes de los estudiantes, las que 

pueden estar situadas tanto dentro como fuera del colegio e, inclusive, con algunas ubicadas 

fuera de la sala de clase (Kuh, 2009).  

La Teoría del Comportamiento Planeado - TCP (Ajzen, 1991) ha sido ampliamente 

utilizada en diversos países, para interpretar situaciones conductuales específicas en  

diferentes áreas, tales como conductas relacionadas con el uso del tabaco (Godin y otros, 

1992), la intención de usar cinturones de seguridad (Trafimow y Fishbein, 1994), entre 

otras. En tanto, en Chile esta teoría sólo ha sido aplicada en algunos ámbitos que no incluye 

la educación matemática: en una investigación sobre las normas del tránsito Moyano 

(1997), en la comunicación persuasiva y el cambio de actitudes en los peatones (Conejera y 

otros, 2003), en el emprendimiento global (Martínez & Pardo, 2013) y en la adopción del e-

commerce (Grandon y otros, 2011). 

La TCP consta de tres dimensiones que determinan la intención de conducta de un 

individuo. La primera, son las actitudes hacia la conducta, conformadas por las creencias 

que una persona tiene sobre un comportamiento, si  es bueno o malo (Ajzen 1991). Para 

Ajzen (1991), los tipos de creencias que subyacen en una persona son actitudes denominas 

creencias de comportamiento. En esta investigación, las actitudes estarán directamente 

relacionadas con las creencias de los estudiantes de primero y segundo medio, respecto a 

sus actitudes frente a diferentes tipos de situaciones matemáticas incluidas en el curriculum 

escolar.  

La segunda dimensión de la TCP son las normas subjetivas, las que están determinadas por 

lo que ciertos individuos o grupos específicos piensan sobre lo que otros deberían hacer 

(Ajzen, 1991). De esta forma, la intención de una conducta está marcada por los grupos de 

referencia que rodean a los individuos (Ajzen, 1991). De acuerdo al autor de esta teoría, las 

creencias que subyacen a las normas subjetivas de una persona se denominan creencias 

normativas. En esta investigación, las normas subjetivas están consideradas como aquellas 

creencias y motivaciones respecto a lo que los otros pares o familiares de los estudiantes 

piensan que ellos debiesen saber o hacer.  

La tercera dimensión de la TCP corresponde a la percepción de control del 

comportamiento. En particular, esta dimensión descansa en la idea que el sujeto cuenta con 
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autonomía y capacidad para realizar una determinada conducta (Ajzen, 1991). Para esta 

investigación, la percepción de control conductual será evaluado respecto a lo que los 

estudiantes perciben que son capaces de realizar por ellos mismos, en base a algunos casos 

de problemas matemáticos presentes en el curriculum chileno. 

Uno de los aspectos fundamentales a observar mediante la aplicación de esta teoría es que, 

si bien, muchas veces la varianza total que explica la intención del comportamiento de los 

individuos puede ser numéricamente similar en muchos casos; su composición puede estar 

constituida por diferencias entre las tres dimensiones de la teoría. Es decir, actitudes hacia 

la conducta, normas subjetivas y la percepción de control de la conducta, pueden 

combinarse de diferentes maneras privilegiando más unos factores sobre otros; a pesar de 

arrojar como resultado un mismo porcentaje de variación de intención de conducta en un 

individuo. Por ejemplo, un estudio sobre matemáticas y ciencias en Palestina a mujeres 

estudiantes de 10 grado demostró que existen cambios significativos en las actitudes y en la 

percepción de control de comportamiento, no encontrándose influencias acerca de las 

normas sociales (Arditzoglou y Crawley III, 1992).  En tanto, otro estudio internacional 

realizado con estudiantes secundarios sobre la movilidad la decisión de obtener un 

certificado de egreso de sus estudios, las tres dimensiones de la TCP fueron valorados en 

igual proporción (Schuchart, 2013). Esto es especialmente importante si se busca 

comprender en profundidad las razones que pueden explicar las conductas de los 

estudiantes de primero y segundo medio, frente a ciertos problemas matemáticos o 

contenidos del curriculum  en matemática en Chile.   

Específicamente, este estudio explora la importancia de las dimensiones de la TCP en la 

intención de conducta de estudiantes de primero y segundo medio, respecto aprendizajes 

matemáticos generales (matemática, números y algebra) y tres tipos de aprendizajes 

matemáticos  contenidos en el curriculum chileno. 

Método 

Sujetos: En este estudio participó un total de 63 estudiantes chilenos de un mismo colegio 

particular subvencionado. Del total de la muestra, el 46% cursa primer año medio y el 54% 

cursa segundo año medio. En tanto, el 40 % son hombres, y el 70% tenía entre 14 y 15 años 

al momento de la medición. Adicionalmente, el 20% del total de la muestra había repetido 

alguna vez de curso.   

Instrumento: Para la elaboración del instrumento, se siguió las orientaciones 

metodológicas proporcionadas por Ajzen (2004). En primer lugar, con un propósito 

exploratorio, se entrevistó a 6 estudiantes con distintos niveles de rendimiento en 

matemática. Luego, se elaboraron y validaron, mediante juicios de dos expertos, 18 ítems 

proposicionales relacionadas con las actitudes, normas subjetivas y percepción de control 

del comportamiento, con la intención de aprender matemática, álgebra y números. Las 

proposiciones fueron entregadas a los estudiantes de primero y segundo medio en una 

escala de medición ordinal, con las opciones: “muy de acuerdo”, “de acuerdo”, “en 

descuerdo” y “muy en desacuerdo”. Un ejemplo de una preposición utilizada es: “Siento 

que es importante aprender matemática” (proposición número 1).  
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En una segunda parte del instrumento, en cada curso fueron presentadas tres tareas 

matemáticas: en primero medio, una ecuación, una sobre resolución de problemas y una 

demostración; mientras que, para segundo medio, un sistema de ecuaciones, una sobre 

resolución de problemas y una demostración. A modo de clarificar las diferencias entre 

ambos cursos, se presenta el siguiente ejemplo: en el caso de primer año medio, “Mi 

aproximación por truncamiento al número 21,66792 a la milésima seria 21,667” (ítem 

número 1); en tanto, para segundo año medio fue, “Mi conjunto solución del siguiente 

sistema de ecuaciones:  
𝑥 − 2𝑦 = 1
3𝑥 +    𝑦 = 3

  Será” (ítem número 1). Las opciones de respuesta de los estudiantes fueron 

estudiadas utilizando una escala  de diferencial semántico de siete opciones, de bueno a 

malo.    

Aplicación y Análisis de Datos. 
El instrumento fue aplicado por una profesora durante una jornada normal de clase de 

matemática, en menos de 45 minutos. No hubo consultas por parte de los estudiantes. La 

confiabilidad del instrumento fue alta 0,88 Los datos fueron analizados usando el paquete 

estadístico SPSS, obteniéndose resultados descriptivos y  correlaciones.  

Resultados  

Distribución de frecuencias sobre dimensiones del TCP e intenciones de conducta de 

los estudiantes relacionados con aprendizajes matemáticos generales.   

 En general, las tendencias de frecuencias en las respuestas de los estudiantes son 

favorables para la mayoría de las proposiciones siendo más favorables para los estudiantes 

de primer año medio que respecto a los de segundo año.  Tanto el intentar aprender algebra 

es menos frecuente que intentar matemática o números, condición que también se observa 

con la percepción de control y sobre el grado de importancia. 

Estadísticos descriptivos y correlaciones entre las proposiciones específicas  

Considerando que las mayores variabilidades en la intención de la conducta se encontraron 

en segundo año medio, en esta presentación, se incluyen  los resultados de los estadísticos 

descriptivos de las proposiciones especificas respecto a la resolución del sistema de 

ecuaciones (ítems 1 .5) , a la resolución del problemas (ítems 6-10) y a la demostración 

(ítems 11-15). En general los estudiantes tienden declarar un desempeño regular (neutral)  y 

con una percepción de control  e intención de la conducta superior. Tal como se puede 

observar en la tabla siguiente la percepción de control y la percepción de desempeño están 

fuertemente asociadas a la intención del logro del desempeño esperado, notándose además 

que las percepciones sobre las normas son claramente mas débiles y frecuentemente la 

relacionada con los padres no es estadísticamente significativa.  

 

 

Ítem Media DE (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

1 3,20 1,979                

2 3,24 1,480 0,068               
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Tabla 3. Correlaciones de las variables (N=25). 

DE desviación estándar. Items: 1,6 y 11 =actitud; 2, 3, 7, 8, 12 y 13= norma subjetiva; 4, 9 

y 14= percepción de control del comportamiento; 5,10 y 15=intención de la conducta de los 

estudiantes.  

Conclusiones y Proyecciones  

En términos globales, este estudio muestra la importancia de considerar las creencias que 

afectan las actitudes, las percepciones de las normas sociales y la percepción de control 

para explicar la intención de los comportamientos matemáticos de los estudiantes.  En 

particular para estos estudiantes de nivel socioeconómico medio, de este modelo psico-

social,  las actitudes basadas en creencias respecto a su nivel de desempeño y su percepción 

de control, están recurrentemente más asociadas a la intención de la conducta que las 

percepciones sobre las normas sociales.  

Sus potenciales aplicaciones son múltiples para mejorar los aprendizajes matemáticos y 

orientar los procesos de transformación esperadas de los estudiantes. A modo ilustrativo, 

van desde las instancias evaluativas diagnósticas,  apoyando el monitoreo de  instancias 

evaluativas formativas  y, de instancias sumativas. Desde la perspectiva de las estrategias 

metodológicas de enseñanza,  contribuyen a ajustar  decisiones de los análisis didácticos de 

la clase a las características de los estudiantes.  

Finalmente, estos resultados exploratorios requieren ser generalizados. Se requiere no solo 

avanzar las componentes y relaciones del modelo con los tipos de aprendizajes abordados 

en este estudio respecto a otro tipo de estudiantes, sino que también, deben ser 

generalizables las relaciones del modelo con otros aprendizajes matemáticos. En breve, 

generalizaciones de estos resultados pueden contribuir a generar mejores oportunidades de 

aprendizajes desde la identidad de los estudiantes.      
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Resumen 

En este trabajo presentamos el diseño y puesta en práctica de un proyecto educativo 

globalizado sobre el consumo de frutas con el objetivo de incorporar contenidos de 

estadística, en particular de gráficos estadísticos y tablas de doble entrada, en las aulas de 

preescolar. El desarrollo de este proyecto se llevó a cabo con alumnos de entre 4 y 5 años 

en un aula de preescolar en Granada (España), en el cual los niños tenían que construir sus 

propias gráficas y tablas estadísticas para luego leerlas e interpretarlas, obteniendo 

información que les permitió argumentar e incluso realizar hipótesis. Los resultados de la 

puesta en práctica mostraron que es posible trabajar contenidos de estadística adaptados al 

nivel de preescolar. 

Palabras clave: Estadística, Educación preescolar, Gráficos estadísticos, Interpretación, 

Comprensión. 

Introducción  

Si pensamos en las asignaturas que nos han acompañado durante todo nuestro trayecto 

dentro del sistema educativo, hay una asignatura que destaca, las matemáticas. Ésta es una 

materia que no gusta a muchos, pero que a otros encanta. Tenemos así, una disciplina 

polémica para sus estudiantes, a la vez popular. Sin embargo, dentro de esta, hay bloques 

que tienen más o menos atención que otros. Todos sabemos que el cálculo o la medida, son 

necesarias para enfrentarnos a situaciones cotidianas, ya que son aquellos bloques que 

derivan a acciones más observables.  

No obstante, en muchas ocasiones, cuando vivimos el día a día, no nos percatamos de 

elementos que están a nuestro alrededor. Dentro de estos, se hallan los datos estadísticos. 

“Cada vez estamos más rodeados de datos por todas partes, que además son cada vez más 

complejos, abundantes y dispersos” (Corbalán y Sanz, 2012, p.5). Algún ejemplo de ello, 

son los resultados de encuestas o votaciones que se realizan y se dan a conocer por los 

medios de comunicación.  

El desarrollo de las nuevas tecnologías y la cantidad de información presentada en Internet 

a través de tablas y gráficos es cada vez mayor, por lo que esta situación hace que más que 

nunca sea necesario formar individuos estadísticamente cultos para interpretar datos 

estadísticos (Ridgway, Nicholson, y McCusker, 2008). 

Por este motivo, la capacidad de analizar e interpretar datos se hace necesaria y más aún en 

este momento, en la “sociedad de la información”. Pero, ¿Se enseña estadística en las 

escuelas? ¿Se podría trabajar en las aulas de educación preescolar?  

mailto:parteaga@ugr.es
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La realidad es que la estadística se enseña, pero como explican Corbalán y Sanz (2012), se 

tiene como último tema dentro de la programación y en caso que se llegue a esa unidad, se 

afronta con rapidez. Por lo tanto, debemos de cambiar este hábito para dirigirnos a una 

educación integral, en el que los alumnos aprendan de toda la variedad de conocimientos 

necesarios, tanto en esta disciplina, como en cualquier otra. 

Nuestra opinión es que en las aulas de preescolar se podría trabajar con gráficos sencillos 

de barras, siempre adaptados al nivel educativo al que va destinado y utilizando contextos 

de interés para los niños. Por ello, en nuestro trabajo, presentamos el diseño de una serie de 

actividades para iniciar en el trabajo con gráficos de barras en un aula de segundo ciclo de 

preescolar (niños entre 4 y 5 años), así como el análisis de los resultados obtenidos por los 

estudiantes al realizar dichas actividades. 

Educación Matemática y Estadística en las aulas de preescolar  

Autores como Alsina (2012a) y Edo (2005) proponen que las actividades matemáticas en 

las aulas de preescolar sean interdisciplinares y globalizadas tratando temas de interés para 

los estudiantes a los que van dirigidas. Existen prácticas documentadas en las que se 

acercan las matemáticas desde un contexto globalizado, trabajándose a partir de la 

psicomotricidad, la música, el arte o la literatura infantil. Un ejemplo de esto se muestra en 

Ruillier (2009) en el que el autor a través del cuento “Por cuatro esquinitas de nada” trabaja 

educación en valores a través de unos protagonistas que son figuras geométricas.  

En este sentido los docentes de educación preescolar han de estar dispuestos y ser 

conscientes de que deberían ofrecer experiencias significativas y aprovechar todas aquellas 

oportunidades presentes durante el curso escolar, haciendo de ellas recursos educativos con 

los que “descubrir las matemáticas que hay en la vida cotidiana para favorecer que los 

alumnos aprendan a verlas, a interpretarlas, a comprenderlas, para que progresivamente 

puedan desarrollarse mejor en su entorno inmediato” (Alsina, 2012a, p.14).  

Quizá, si pensamos en trabajar desde esta perspectiva recomendada por distintos autores, 

nos encontremos con más fluidez de ideas en temas como geometría o cálculo, pero hay 

actividades sencillas como las que menciona Reed (2008) sobre estadística que permiten 

trabajarla dentro de contextos de la vida real; hacer votaciones para la elección de un 

cuento, o averiguar qué sabor de helado gusta más a los niños de la clase. Con estas tareas 

no son necesarias únicamente habilidades relacionadas con estadística, sino que como 

indica Watson (2006), se requieren distintas competencias para un entendimiento adecuado 

de las gráficas, y éstas se desarrollan a partir de las distintas áreas de las matemáticas. Es 

decir, para una comprensión gráfica adecuada se precisa de conocimientos de cálculo, 

además de aquellos específicos en este ámbito. 

No obstante, si es cierto, que “existe todavía poca tradición de trabajar de forma 

sistemática el bloque de contenidos de estadística y probabilidad en Educación 

Infantil”(Alsina, 2012b, p.5).  

Autores como Arteaga, Batanero, Cañadas  y Contreras (2011) muestran los gráficos 

estadísticos como objetos culturales cada vez más presentes en nuestra sociedad debido al 

gran desarrollo de las nuevas tecnologías y redes sociales, donde las personas nos 
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encontramos gran cantidad de informaciones estadísticas representadas muchas de las veces 

a través de gráficos y tablas. En este sentido Watson (2006) pone de manifiesto la 

importancia de desarrollar una buena competencia gráfica por parte de los ciudadanos con 

el objetivo de que estos desarrollen buenos niveles de cultura estadística. En este sentido 

nosotros creemos que sería importante trabajar con gráficos estadísticos en las primeras 

edades de los niños.  

Wu (2004) relaciona el buen desarrollo de la competencia gráfica en los ciudadanos con las 

siguientes cuatro habilidades: construcción de gráficos, lectura de gráficos, interpretación y 

evaluación de los mismos. En relación a estas actividades, creemos factible trabajar con los 

niños de preescolar las tres primeras y sobre todo la que pretendemos potenciar en este 

trabajo es la construcción gráfica.  

Arteaga, Batanero, Contreras (2011) además relacionan el trabajo con gráficos con el 

desarrollo de otras competencias matemáticas relacionadas con el sentido numérico, 

queremos resaltar este aspecto ya que los aprendizajes en las primeras edades son 

interdisciplinares y globalizados y en particular al trabajar con gráficos con los niños 

podemos potenciar el concepto de número, el conteo, las operaciones aritméticas, sentido 

espacial, etc.  

Por tanto, nosotros con el presente trabajo, teniendo en cuenta las recomendaciones que 

hemos mostrados, pretendemos acercar la estadística de manera sencilla a las aulas de 

preescolar, a través de una serie de actividades relacionadas con un proyecto llamado ¿Qué 

fruta comemos?, con el que de manera globalizada, pretendemos trabajar con los niños 

temas relacionados con una alimentación saludable así como la construcción e 

interpretación de tablas y gráficos estadísticos. A continuación se describe el proyecto y sus 

distintas actividades.  

Proyecto ¿Qué fruta comemos? 

Hemos llamado a nuestro proyecto “¿Qué fruta comemos?” y se ha llevado a cabo en una 

escuela de preescolar en Granada (España) donde participaron 23 alumnos de 4 y 5 años. 

En dicho proyecto los niños tuvieron que construir gráficos de barras, durante tres días, en 

los que se mostraba la frecuencia asociada a cada una de las frutas (manzana, naranja, pera 

y plátano) que dichos niños elegían comer en su hora de recreo. Con esto se pretendía que 

los niños una vez construidas sus representaciones discutiesen y sacasen conclusiones sobre 

las frutas preferidas, las frutas que no gustaban tanto, etc. 

Para la construcción de los gráficos y con el objetivo de llamar su atención, se elaboraron 

tres paneles grandes de 70 x 50 cm, uno para cada día, donde el eje de las X mostraba las 

distintas frutas que se ofrecían a los niños con fotos reales de ellas, a un tamaño de 8 x 8 

cm. Además, se consta de 23 tarjetas para cada gráfico, con los nombres de los niños y un 

tamaño de 2,5 x 8 cm, para que las pongan encima de cada una de las barras 

correspondientes a la fruta que comieron en primer lugar. Tanto los paneles, como las fotos 

y tarjetas tienen incorporado un sistema para pegar (velcro). 

El resultado del primer día se muestra en la figura 1. En dicha figura podemos observar que 

una de las categorías es la de “no fruta”, este caso quisimos contemplarlo, ya que había 
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niños que nunca comían fruta o casos como los cumpleaños, en los que la comida de media 

mañana es bizcocho y en caso de que algún niño quiera fruta también está disponible.  Con 

esto pretendíamos trabajar conectores lógicos como la negación.  

 

 

Figura 1. Gráfico de barras elaborado por los estudiantes el primer día que se elaboró el 

proyecto. 

Por otro lado, contamos con una tabla de doble entrada (figura 2), en la cual tenemos los 

días de la semana en la fila superior y las distintas opciones en la primera columna por la 

izquierda. En ella los párvulos recogen los datos que han obtenido en las gráficas. Esto ha 

sido creado como complemento a las gráficas pero no se tendrá en cuenta dentro de este 

trabajo, ya que nos centraremos en la interpretación de las gráficas y los datos resultantes, 

aún así, nos parece muy interesante resaltar que los niños hayan sido capaces de traducir la 

información disponible en cada uno de los gráficos y ponerla en forma de tabla de 

frecuencias. 

 

Figura 2. Tabla de frecuencias elaborada por los estudiantes a partir de la figura 1. 
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El resultado final, de la elaboración de todo el proyecto, se muestra en las figura 3 y 4, los 

tres gráficos de barras construidos por los niños así como la tabla de frecuencias. El final 

del proyecto consistió en realizar una puesta en común y a través de preguntas guiadas por 

las maestras e investigadores, se realizó una interpretación de los gráficos y tabla para que 

los estudiantes sacasen sus propias conclusiones sobre las frutas preferidas o qué pasaba en 

los cumpleaños que casi nadie comía fruta (ya que esos días había bizcocho). 

 

Figura 3. Foto de los tres gráficos realizados en el proyecto. 

 

 

Figura 4. Foto de todo el material en el último día del proyecto. 

Conclusiones  

A partir de los datos que hemos obtenidos, en la puesta en práctica del proyecto, vemos que 

los alumnos que han participado en esta actividad no han tenido dificultad para la 

construcción, ni interpretación de las gráficas, al igual que ocurre en las propuestas 

comentadas sobre Reed (2008) y Alsina (2012b). Asimismo, puede observarse una ligera 

mejora en estos dos ámbitos, desde el primer día, al tercero, pudiendo ser resultado de la 

elaboración de este mismo proyecto durante varios días, permitiendo que progresivamente 

obtengan mayor nivel de comprensión. En futuros trabajos pretendemos realizar un análisis 

a posteriori del trabajo para analizar en detalle los puntos débiles y fuertes del mismo para 

poder continuar con nuestra investigación.  
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En cuanto al trabajo en su conjunto la puesta en práctica de este tipo de metodología en las 

aulas de preescolar tiene sus ventajas y también puntos débiles, los cuales han podido 

influir en los resultados. Una de las circunstancias positivas, es que este tipo de 

metodología y tareas son a las que están habituados los alumnos que han participado en este 

trabajo; ya que los niños realizan la comanda, y registran el tiempo meteorológico, entre 

otras actividades, pero siempre recogen y representan la información por diversos medios, 

ayudándoles a que estar más receptivos ante este tipo de propuestas. Sin embargo, hay otros 

aspectos que no lo han facilitado, entre las que se encuentra la dificultad extra que conlleva 

realizar este tipo de tareas por parte de los docentes, así como la formación de los mismos 

en temas de Estadística, lo cual ha podido ser un hándicap a la hora de realizar 

interpretaciones de los gráficos y obtener conclusiones. 

En su conjunto nos ha parecido un trabajo muy interesante y que puede aportar ideas a 

profesores e investigadores que se interesen por el tema.  
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Resumen  

La investigación en formación docente inicial ha evidenciado en los futuros profesores 

conocimientos insuficientes para la enseñanza. En este contexto, se investigó el efecto de 

un curso de didáctica de la matemática en el conocimiento de futuras educadoras de 

párvulos para la enseñanza del número. El curso se basó en un constructo sobre el 

conocimiento docente que incluye el conocimiento de la educadora sobre lógica, número, 

etapas del aprendizaje del niño y organización de la enseñanza. Se utilizaron metodologías 

que integran teoría-práctica en la formación inicial, como el análisis de videos, el estudio de 

caso y el estudio de clase. Se usó un enfoque mixto, un diseño cuasi experimental con un 

test de conocimientos antes y después del curso, mapas conceptuales y entrevistas; 

constatándose diferencias significativas a favor del curso. El estudio provee un marco 

conceptual y metodologías para la formación inicial docente de Educadoras de Párvulos en 

didáctica de la matemática. 

Introducción  

¿Qué tienen que saber los futuros profesores para enseñar? y ¿cómo transforman el 

conocimiento en prácticas de aula que beneficien el aprendizaje de los niños?, son 

preguntas que motivan la investigación desde hace años (Hammerness et al. 2005). 

Estudios con docentes chilenas de Educación Parvularia en servicio, han evidenciado un 

distanciamiento entre el lenguaje matemático informal y el lenguaje disciplinar, y 

predominio del conocimiento cotidiano por sobre el didáctico (Friz, Sanhueza y Samuel, 

2008; Friz et al. 2009). En Chile, los resultados de la Prueba Inicia muestran que las 

estudiantes de las carreras de Educación Parvularia al egreso de la formación dominan 

alrededor de un 50% de los conocimientos estimados para la enseñanza.  

La distinción entre el conocimiento del profesor para enseñar un dominio específico y el 

conocimiento de ese dominio llevó a Shulman (1987) a identificar tres componentes del 

conocimiento requerido para la enseñanza: conocimiento del contenido (CC), conocimiento 

pedagógico (CP) y conocimiento pedagógico del contenido (CPC). Desarrollos posteriores 

sobre el CC y CPC, aportan sustento teórico para conceptualizar el conocimiento de la 

educadora de párvulos para la enseñanza de la matemática. 

En relación al conocimiento docente de educadora de párvulos para la enseñanza de la 

matemática, Lee (2010) investigó el CPC para la enseñanza de la matemática en docentes 

de Educación Infantil, encontrando que la noción de mayor preponderancia es el sentido del 

número, seguido de las nociones de patrones, seriación, formas, comparación y espacio. 

Platas (2008) midió el conocimiento docente sobre el desarrollo matemático de los niños, 
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focalizando la indagación en el ámbito de números y operaciones por ser el más relevante 

en la educación matemática infantil. Al igual que Lee (op. cit.) encontró que las docentes 

con más años de experiencia, formación general y específica en desarrollo matemático 

infantil presentan mayor conocimiento para la enseñanza. De lo anterior se deriva que en la 

formación docente inicial es relevante que las futuras educadoras comprendan la 

matemática a enseñar y los procesos de construcción de conocimientos matemáticos en los 

niños, a fin de clarificar qué enseñar  y cómo enseñar en este nivel educativo (McCray & 

Chen, 2012; McCray, 2008).  

En base a los referentes anteriores, los autores del presente trabajo elaboraron un constructo 

sobre el conocimiento docente para la enseñanza del número compuesto por  CC, CPC-Ens 

y CPC-CRAC (Goldrine et al. sometido).  El CC abarca el conocimiento docente sobre los 

conceptos de lógica y número y las representaciones semióticas idóneas de tales nociones 

para su enseñanza en este nivel. El CPC contiene dos componentes, una acerca de la 

Enseñanza del número, CPC-Ens, que incluye el conocimiento docente sobre la secuencia 

de tareas matemáticas para la enseñanza de la lógica y del número, conocimiento del 

currículo oficial de este nivel educativo, conocimiento de materiales para la representación 

de nociones lógico matemáticas y creencias docentes sobre la enseñanza y el aprendizaje. 

La otra componente considera el Conocimiento docente sobre la Relación de los Alumnos 

con el Contenido, CPC-CRAC, que incluye el conocimiento docente sobre etapas en el 

aprendizaje de nociones de lógica y número, como por ejemplo, etapas de dominio de la 

serie oral, etapas en la simbolización de cantidades; además del conocimiento docente 

acerca de los errores frecuentes de los párvulos, por ejemplo, errores en el conteo.  

Con respecto a metodologías innovadores en formación del profesorado, la literatura 

muestra la incorporación del análisis de videos, el estudio de clases y el estudio de casos 

como metodologías pertinentes para la formación del profesorado. El uso de estas 

metodologías en la formación docente favorece la reflexión sobre la práctica, propiciando 

que el futuro profesor transite desde un rol pasivo de alumno hacia un rol activo en su 

propia formación. La reflexión sobre la práctica favorece la articulación de los 

conocimientos con los saberes de la experiencia, la innovación pedagógica y la 

profesionalización docente. 

Curso de didáctica de la matemática 

Se diseñó un curso de didáctica de la matemática basado en el constructo conocimiento 

docente para la enseñanza del número y en las tres metodologías para la formación del 

profesorado expuestas anteriormente. El curso constó de 14 sesiones. Los contenidos 

abordaron el desarrollo del número en el niño, conceptos de didáctica de la matemática 

(como representaciones, análisis a priori, devolución, institucionalización y variables 

didácticas, entre otros) y enfoque de resolución de problemas. La metodología del curso 

incluyó el estudio de clases, estudio de casos, análisis de videos de futuras docentes con 

párvulos en aulas reales, clases expositivas por parte de la profesora del curso, actividades 

de aplicación y lecturas complementarias. En el curso, las estudiantes diseñaron una 

experiencia de enseñanza para el aprendizaje del número, que implementaron con un grupo 

de párvulos en un aula real y  videograbaron para su posterior análisis.  
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A partir de lo expuesto, el objetivo de la investigación fue estudiar el efecto del curso de 

didáctica de la matemática en los conocimientos para la enseñanza del número, en 

educadoras de párvulos en formación inicial docente
14

. 

Método  

Diseño  

Se realizó una investigación con enfoque mixto y diseño cuasi-experimental con  pre y pos 

test.  

Participantes 

La muestra no probabilística estuvo compuesta por una cohorte de 39 estudiantes, de tercer 

año de la carrera de Educación Parvularia de una universidad chilena, que participaron en el 

año 2011 en el curso de didáctica de la matemática.  

Intervención  

El curso de didáctica de la matemática se implementó durante el segundo semestre del año 

2011 con 16 sesiones semanales de 90 minutos. Paralelo al curso, las estudiantes se 

encontraban cursando una asignatura de práctica intermedia en un nivel de Transición II en 

el que implementaron y video grabaron una actividad de enseñanza del número.  

Instrumentos  

i) Test de conocimiento para la enseñanza del número en estudiantes de Educación 

Parvularia. La fiabilidad del test es de 0,72, considerada aceptable (Nunally y Bernstein, 

1995), con 0,61 para la componente CC, 0,50 para CPC-CRAC y 0,52 para CPC-Ens. El 

test fue validado en un estudio previo (Goldrine, Estrella, Olfos y Cáceres, 2014, en 

prensa).  

ii) Mapas conceptuales. Se solicitó a las estudiantes elaborar un mapa conceptual sobre la 

enseñanza del número en Educación Parvularia, al inicio y al término del curso.  

iii) Entrevista. Cada entrevista se inició observando el video de la experiencia de 

enseñanza-aprendizaje del número que la estudiante desarrolló con un grupo de párvulos.  

Resultados  

Los análisis descriptivos de los resultados del Test de conocimiento para la enseñanza del 

número,  muestran diferencias a favor del postest en las tres componentes. En la Figura 1, 

las curvas de densidad de núcleo ilustran la distribución de la variabilidad y las diferencias 

entre puntuaciones para las componentes.  

 

                                                             
14

 La investigación es parte del Proyecto FONDECYT 1111009  “Taller de didáctica de la matemática: una 

actividad curricular innovadora para la formación de profesores básicos y educadoras de párvulos. Validación 

de constructos y herramientas para la formación inicial docente” 
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Figura 1. Resultados pre y post test por componente 

El grafico 1 muestra que los puntajes de los mapas conceptuales tienden a ser más alto al 

término del curso.  

 

 

Grafico 1. Puntaje Mapa Conceptual antes y después del curso 

En las entrevistas, las estudiantes utilizaron nociones matemáticas trabajadas en el curso 

como cardinalidad, ordinalidad, representación de cantidad, principios de conteo, serie 

numérica, operaciones matemáticas y resolución de problemas. Las estudiantes señalaron 

cambios en la enseñanza de la matemática atribuibles al curso. Comentan que antes 

realizaban actividades expositivas que cambiaron para ser más desafiantes (13 estudiantes). 

Consideran que el curso les dio herramientas para la implementación de planificaciones con 

un enfoque de resolución de problema (15), y para mejorar su mediación docente hacia una 

devolución que motiva al niño a buscar las estrategias y respuesta, evitando entregar a los 

niños las respuestas a la situación problema (6). Aprecian un aprendizaje personal llegando 

a sentirse más preparadas para enseñar matemáticas (6).  

Discusión  

Tanto los resultados del test (evidencia cuantitativa), como las entrevistas y los mapas 

conceptuales (evidencias cualitativas), muestran indicios de un posible efecto del curso en 

los conocimientos, creencias y prácticas de la enseñanza del número de las futuras 

educadoras. 
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Las pruebas estadísticas mostraron diferencias significativas a favor del curso. Las 

diferencias de los resultados del test al inicio y al término del curso, estarían arrojando 

evidencia de la pertinencia del constructo y de las metodologías utilizadas en el curso.  

Las diferencias pre y postest revelarían que el curso tuvo mayor efecto en la componente 

CC, en comparación con las otras componentes. En la componente CC las estudiantes 

presentaron el más bajo puntaje al inicio del curso y obtuvieron el mayor avance. Estos 

resultados son provechosos en términos del conocimiento docente que las estudiantes 

lograron construir con el curso, ya que en opinión de algunos autores esta componente es 

base para el avance en las otras. Para Ma (1999) el docente requiere de un profundo 

conocimiento de la matemática a enseñar, este conocimiento es clave en la configuración de 

las otras componentes del conocimiento docente y estaría asociado a la efectividad de la 

enseñanza. Llevado al ámbito de la formación de educadoras de párvulos significa que las 

futuras docentes se verían favorecidas al desarrollar un conocimiento profundo de las 

nociones matemáticas que se abordan en el nivel de Educación Parvularia. En este sentido, 

el curso podría constituirse en un recurso curricular para la formación inicial docente. 

Los resultados de los mapas también constituyen evidencia del efecto del curso, ya que los 

puntajes tendieron a ser más alto al término del curso, debido a que las maestras incluyeron 

términos referidos a nociones matemáticas y enseñanza del número que no estuvieron 

presentes en los mapas elaborados al inicio.  

Los resultados del análisis de las entrevistas también aportarían evidencias en favor del 

curso. Las entrevistas al término del curso permiten identificar la presencia de las 

componentes del constructo conocimiento docente para la enseñanza del número.  

Varias estudiantes en las entrevistas señalaron que las metodologías del curso favorecieron 

la vinculación de la teoría con la práctica en aula, y que el curso les brindó herramientas 

para implementar el enfoque de resolución de problemas y mejorar la mediación en la 

enseñanza de la matemática.  

Conclusiones  

La principal conclusión del estudio es de carácter inductiva: el nivel de éxito en el curso de 

didáctica de la matemática estaría asociado al nivel de conocimiento para la enseñanza del 

número alcanzado por las futuras educadoras de párvulo. 

Los autores postulan que la efectividad del curso podría estar asociada a la relación 

dialéctica que se establece entre el constructo de conocimiento docente que fundamenta el 

curso y las tres metodologías de enseñanza que integran teoría y práctica. Estas 

metodologías, como se desprende de la literatura revisada, estarían promoviendo la 

reflexión docente y a través de ésta, la construcción de conocimiento docente en la futura 

educadora de párvulos. 

Un aspecto relevante de la investigación es que dio indicios de la efectividad de un curso 

centrado en un constructo sobre el saber que requiere el futuro profesor para aprender a 

enseñar. Lee, 2010; McCray, 2008; McCray & Chen 2012). El curso integra el 

conocimiento del contenido a enseñar, CC,  con el conocimiento de la enseñanza del 

contenido, CPC-Ens, y el conocimiento de la relación del alumno con el saber, CPC- 
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CRAC. El curso logró operacionalizar la propuesta de Shulman (1987) y desarrollos 

teóricos posteriores en el contexto de la formación inicial de educadoras para la enseñanza 

del número.         

A partir de lo anterior, se sugieren futuras investigaciones que relacionen conocimientos 

docentes, creencias y prácticas de enseñanza de la matemática, así como metodologías 

formativas innovadoras en la formación docente inicial. 

Referencias Bibliográficas  

Friz, M., Sanhueza, S., y Sámuel, M. (2008). Conocimiento de las competencias 

profesionales implicadas en la enseñanza de las matemáticas en Educación Preescolar. 

Ponencia presentada en el Segundo Encuentro de Educación Inicial, Pontifica 

Universidad Católica de Chile, Santiago. 

Friz, M., Sanhueza, S., Sánchez, A., Sámuel, M. y Carrera, C. (2009). Concepciones en la 

enseñanza de la Matemática en educación infantil.  Perfiles Educativos, vol. 31, n. 125, 

62-76. . 

Hammerness K., Darling-Hammond L., Bransford J., Berliner D., Cochran- Smith M., Mc 

Donald M. & Ziechner (2005). How teachers learn and develop. En Hammerness, 

Darling-Hammond & Bransford J.(Ed). Preparing teachers for a changing world. San 

Francisco: Jossey-Bass 

Lee, J. F. (2008). A Hong Kong case of lesson study - benefits and concerns. Teaching and 

Teacher Education, 24, n.5, 1115-1124. 

Lee, J. (2010). Exploring kindergarten teachers’ pedagogical content knowledge of 

mathematics. International Journal of Early Childhood, vol.42, n.1, 27-41. 

Ma, L.(1999). Knowing and Teaching Elementary Mathematics. Teachers’ Understanding 

of Fundamental Mathematics in China and the United States. Mahwah: Erlbaum. 

McCray, J. (2008). Pedagogical Content Knowledge for Preschool Mathematics: 

Relationships to Teaching Practices and Child Outcomes. Tesis doctoral no publicada. 

Loyola University Chicago, Erikson Institute.  

McCray, J. & Chen J. (2012) Pedagogical Content Knowledge for Preschool.Mathematics: 

Construct Validity of a New Teacher Interview. Journal of Research in Childhood 

Education, vol.26, 291–307. 

Nunally, J.  y Bernstein, I.  (1995). Teoría psicométrica. México D. F.: McGraw-Hill 

Platas (2008). Measuring Teachers’ Knowledge of Early Mathematical Development and 

Their Beliefs about Mathematics Teaching and Learning in the Preschool Classroom. 

Tesis Doctoral no publicada. University of California, Berkeley.  

Shulman, L. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard 

Educational Review, vol.57, n.1, 1–22. 

 

 

 

 

 

 

 



 

176 
 

 

P013.- INNOVACIÓN CURRICULAR ASIGNATURA DE DESARROLLO 

PENSAMIENTO LÓGICO ESCUELA DE AUDITORIA UNIVERSIDAD DE 

VALPARAÍSO 

Roberto Araya Luan, Víctor Vilches Contreras  

Universidad de Valparaíso, Chile  

Roberto.araya@uv.cl; Víctor.vilches@uv.cl 

Educación superior  

Resumen 

La mayoría de los alumnos que ingresan a la Carrera de Auditoria de la Universidad de 

Valparaíso provienen de Colegios Técnicos (Mención Contabilidad), Colegios 

Municipalizados y Colegios Subvencionados de nivel socioeconómico medio-bajo , donde 

lamentablemente su aprendizaje matemático ha estado orientado a la reproducción de 

ciertas formulas y procedimientos que en nada contribuyen a un desarrollo de habilidades 

cognitivas y a un desarrollo de su pensamiento creativo; lo que es un obstáculo al 

enfrentarse a ciertas situaciones problemas que requieren de análisis y razonamiento 

deductivo. Esta problemática no solamente se presenta en las asignaturas de matemáticas 

sino también en asignatura como contabilidad y Administración.  

La dirección de la Carrera de Auditoria consciente de esta problemática, ha tratado de 

buscar estrategias posibles para dar solución real y efectiva a dicha problemática, 

implementando a partir del año 2005, tutorías, ayudantías y programas especiales de 

nivelación, pese a todos los esfuerzos realizados, no ha sido posible disminuir la tasa de 

reprobación y de deserción en las asignaturas mencionadas. Los conocimientos 

insuficiente, “errores”, no son superados por los alumnos lo que significa que son un 

obstáculo en la generación de nuevos aprendizajes y conducen irremediablemente al 

fracaso académico.  

Alineándose con la innovación curricular propuesta por la Universidad de Valparaíso la 

dirección de la Carrera de Auditoria a partir del año 2012 ha reestructurado su malla 

curricular, dándole una orientación por competencias, lo que ha implicado reestructurar  

planes y programas de estudios. Dentro de este proceso de reestructuración se ha 

implementado la asignatura de Desarrollo del Pensamiento Lógico  como única asignatura  

de matemáticas el primer semestre de la Carrera, cuyo objetivo es proporcionar  a los 

alumnos que se inician en la Carrera de Auditoria  un conjunto de conocimientos y 

experiencias que le permitan reestructurar cognoscitiva y conceptualmente su aprendizaje 

matemático previo, mediante la implementación de actividades y estrategias que favorezcan 

el razonamiento y el desarrollo de habilidades y destrezas para afrontar con éxito las 

asignaturas de matemáticas posteriores y en general su formación académica y su 

desenvolvimiento futuro, tanto en el mundo laboral como en su vida diaria 

Introducción  

Para nadie es novedad  que la gran mayoría de los alumnos que ingresaron la Educación 

Superior (en particular a la Universidad de Valparaíso y específicamente a la Carrera de 
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Auditoria Campus las Heras Valparaíso y Campus San Miguel Santiago), durante los 

últimos años, presentaban características similares a su grupo de pares de promociones 

anteriores, es decir, con serias deficiencias a nivel cognitivo, que en las asignaturas de 

Matemáticas iniciales se manifestaron en errores tanto conceptuales como operacionales, 

con conocimientos previos erróneos y peor aún  internalizados como verdades absolutas. 

Pese a que un gran número de ellos asimila los nuevos contenidos en lo que se refiere a la 

parte procedimental, la falencia en la compresión y análisis de  dichos contenidos u objetos 

matemáticos así como sus propiedades y aplicaciones queda de manifiesto al momento de 

enfrentarse a una cierta situación problema que requiera de un análisis, planteamiento, 

interpretación y comunicación de  resultados; debido fundamentalmente a una serie de 

factores dentro de los cuales podemos destacar: carencia y concepciones erróneas de ciertos 

contenidos matemáticos elementales, falta de hábitos de estudios y la  poca de actitud 

hacia el aprendizaje continuo.  

La dirección de la Carrera de Auditoría consciente de esta problemática, ha tratado de 

buscar estrategias posibles para dar solución real y efectiva a dicha problemática, 

implementando a partir del año 2005 programas de nivelación, tutorías, ayudantías, etc., a 

la vez que se han reestructurado los contenidos en las asignaturas de Matemáticas I 

(privilegiando comprensión de ciertos   contenidos  por sobre la cantidad de ellos).  Pese a 

todos los esfuerzos realizados,  no ha sido posible disminuir la tasa de reprobación y de 

deserción en dichas asignaturas; los conocimientos insuficiente, “errores”, no son 

superados por los alumnos lo que significa que son un obstáculo en la generación de nuevos 

aprendizajes y conducen irremediablemente al fracaso académico.  

Si los errores son elementos usuales en nuestro camino hacia el conocimiento verdadero, 

hemos de concluir que en el proceso usual de construcción de los conocimientos 

matemáticos van a aparecer de forma sistemática errores y por tanto el proceso mencionado 

de construcción, deberá incluir su diagnóstico, detección, corrección y superación mediante 

actividades que promuevan el ejercicio de la crítica sobre las propias producciones".      

Rico, 1995 

Alineándose con la innovación curricular propuesta por la Universidad de Valparaíso la 

dirección de la Carrera de Auditoria a partir del año 2012 ha reestructurado su malla 

curricular dándole una orientación por competencias, lo que ha implicado reestructurar  

planes y programas de estudios. Dentro de este proceso de reestructuración los profesores 

de las asignaturas de matemáticas propusieron a la Unidad de Gestión Pedagógica de la 

Carrera (encargada de tal reestructuración) implementar una asignatura (Desarrollo del 

pensamiento Lógico Matemático) en el primer semestre, cuyo objetivo sería proporcionar  a 

los alumnos que se inician en la Carrera de Auditoria  un conjunto de conocimientos y 

experiencias que le permitan reestructurar cognoscitiva y conceptualmente su aprendizaje 

matemático previo, mediante la implementación de actividades y estrategias que favorezcan 

el razonamiento y el desarrollo de habilidades y destrezas para afrontar con éxito las 

asignaturas de matemáticas posteriores y en general su formación académica y su 

desenvolvimiento, tanto en el mundo laboral como en su vida diaria.  

 Este proyecto de implementación de la asignatura citada, se enmarca dentro de la Teoría de 

las Situaciones Didácticas  propuesta  por Guy Brousseau como un modelo  de los procesos 
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de aprendizajes y de enseñanza. Teniendo como hipótesis que: las conceptualizaciones 

fundamentales para el aprendizaje son las que surgen de la acción al abordar situaciones 

problemas. De ahí que el objetivo general que se propuso fue la construcción de nuevas 

situaciones didácticas para el logro de los aprendizajes de ciertos contenidos matemáticos 

como Lógica y conjuntos, Relaciones y Funciones,  Números Naturales y Relaciones en el 

Plano  (que en alguna medida son conocimientos previos), dichas situaciones fueron 

enfocadas desde un paradigma constructivista que genera espacios para que los alumnos 

accionen, reflexionen, comuniquen, verifiquen y justifiquen sus estrategias de resolución, 

permitiendo generar instancias para aplicar diferentes formas de evaluaciones de las cuales 

ellos puedan ser partícipe. Dichas actividades permiten desarrollar en los alumnos 

diferentes competencias tales como: Comprensión de los conceptos matemáticos  tratados, 

que permitan el logro de aptitudes de abstracción y de razonamiento deductivo; diseñar, 

desarrollar e implementar aplicaciones matemáticas en diversos contextos, manejar un 

lenguaje para representar ciertos modelos matemáticos fundamentales para simular sus 

comportamientos e interacciones, tomar decisiones y solucionar problemas. Lo anterior se 

pretende lograr  mediante una metodología de estudio centrada en el alumno a través de 

lluvias de ideas, métodos exploratorios e institucionalización de los contenidos u objetos 

matemáticos, trabajo de investigación en terreno para revisar la forma en que estos 

contenidos son tratados en el mundo laboral relacionado con las ciencias económicas y 

administrativas; así como también incentivar el trabajo en equipo y finalmente fomentar en 

los estudiantes actitudes de aprecio, seguridad y confianza hacia el quehacer matemático. 

El programa de la asignatura se ha dividido en tres unidades: cuyo objetivo general es  

“Aplicar estrategias para el análisis, interpretación  y comunicación de resultados en la  

resolución de problemas relacionados con las ciencias Económicas y administrativas” 

I Unidad: Algunas estrategias para el desarrollo del Pensamiento Matemático 

II Unidad: Actividades que desarrollan el Pensamiento Matemático 

III Unidad: Introducción a la Modelación  

Metodología de enseñanza y Actividades a realizar por el estudiante para lograr el 

aprendizaje: 

Trabajo en grupo en el desarrollo y análisis de situaciones problema que permitan 

desarrollar la aptitud lógica, espacial y numérica; elaboración, entrega y defensa de los 

resultados obtenidos. 

Planificación de la Unidad  

(EJEMPLO)  

Interrogantes previas.   

¿Qué quiero que los estudiantes aprendan en esta Actividad?; ¿Cómo van a aprender ese 

contenido los estudiantes  y de qué forma se desarrollará  la actividad?; ¿Para qué es 

necesario que aprendan este contenido? 

Nombre de la actividad:…………   Curso en que se aplica:…………………….. ………. 
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Tema de la clase:………………….  Etapa del curso en que se sitúa esta clase:………….                    

Aspectos a observar y/o evaluar: 

Del trabajo propiamente tal: comprensión e interpretación de la situación problema 

planteada, identificación de datos, variables y relaciones entre ellas, estrategia utilizada, 

análisis e interpretación y comunicación de resultados (uso de una rúbrica) 

Del trabajo en equipo: actitud al trabajo en equipo (respeto, empatía, tolerancia etc.), 

participación y colaboración (uso de una lista de cotejos) 

De la situación problema planteada: que aprendan a movilizarse en los diferentes cambios 

de registro. 

De la evaluación: crear cultura de evaluación, lo que implica responsabilidad y autocrítica 

al momento de autoevaluarse y evaluar a sus compañeros    

Secuencia Didáctica 

Objetivo general:  

Lograr que el alumno se pueda movilizar entre los diferentes cambios de registro (verbal, 

algebraico y gráfico) en la resolución e interpretación de una situación problema. 

Instrucciones para desarrollar la actividad 

Evaluación: Autoevaluación, Co-evaluación y Heteroevaluación (rúbricas y lista de 

cotejos) 

Situación problema: 

Don  Arturo, propietario de una parcela en Panquehue (pueblo cercano a San Felipe)  fue 

notificado por el MOP (Ministerio de Obras Públicas) que su parcela sería expropiada en 

20 metros de frente, con el fin de ampliar la carretera Valparaíso - Cristo Redentor. Como 

indemnización se le darían 30 metros de ancho del terreno colindante al lado derecho de su 

parcela, el cual posee las mismas características del suyo en términos de explotación 

agrícola.  

Si el ancho de la parcela  de don Arturo mide 100 metros más que el largo ¿Cuáles deberían 

ser las dimensiones mínimas de su parcela para que Don Arturo acepte favorablemente la 

propuesta, sin tener  que interponer un recurso de protección ante la Corte de Apelaciones? 

Construya un esquema gráfico de la situación planteada 

Plantee la inecuación que le permite resolver el problema 

Resuelva la inecuación planteada en b) 

Represente gráficamente las  funciones cuadráticas asociadas a la inecuación, luego achure 

la región de aceptación y de rechazo de la propuesta  

Analice e interprete los resultados obtenidos 

Competencias a desarrollar:  
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Capacidad de comunicación oral y escrita; capacidad de abstracción, análisis  y síntesis; 

capacidad de crítica y de autocrítica; capacidad para integrar equipos. 

Subcompetencias a desarrollar: comprender e interpretar diversos registros de 

representación; aplicar estrategias para el análisis e  interpretación en la resolución de 

problemas; capacidad para cambiar sus paradigmas respecto del trabajo intelectual, 

alejándose de lo reproductivo para centrarse en lo transferencial, crítico y creativo;  actitud, 

empatía, tolerancia, respeto y responsabilidad  para el trabajo grupal basado en aprendizajes 

colaborativos. 

Rol y actividades del profesor: 

Al inicio: motivador de la actividad a realizar. 

Durante el proceso: guía del aprendizaje, moderador de la actividad. 

Fase final: Moderador  en la exposición de los diferentes grupos, Institucionalizador de los 

contenidos u objetos matemáticos involucrados en la actividad;  evaluador del trabajo de 

loa alumnos. 

Rol y actividades de los estudiantes: 

Al inicio: Estar atento a las indicaciones del profesor, predisposición al trabajo en equipo. 

Durante el proceso: participación activa en su grupo de trabajo, poner en juego actitudes 

valóricas, consensuar una estrategia adecuada que le permita abordar el problema 

planteado,  ejecutar la estrategia seleccionada 

Fase final: entrega de informe con los resultados obtenidos, análisis  e interpretaciones de 

los mismos; exponer los resultados obtenidos, autoevaluarse, evaluar tanto a sus 

compañeros de grupo como a los demás grupos.  

Reflexión Grupal  

La modalidad de trabajo grupal o aprendizaje colaborativo es una instancia propicia para 

que el alumno trabaje en la construcción del conocimiento significativo, desarrolle sus 

habilidades y capacidades e incorpore a su proyecto de formación actitudes y valores; 

teniendo en cuenta que la apropiación colectiva de conocimientos favorece la adquisición 

individual. El tipo de actividad planteada permite un trabajo colaborativo donde el 

aprendizaje colectivo  favorece el aprendizaje individual; además de permitir diferentes 

formas de evaluaciones.   

Los resultados de la implementación de este curso ha dado sus frutos, reduciendo en cifras  

importante el porcentaje de alumnos reprobados en las asignaturas de matemáticas I durante 

los dos últimos años en que se ha implementado: la tabla siguiente da cuenta de este hecho:  

AÑO 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 

% Aprobados 26,7 35,4 50,6 58,3 59,8 65,4 73,3 

% Reprobados 73,3 64,6 49,4 41,7 40,2 34,6 26,7 
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Pese a todas las limitaciones que esta propuesta didáctica pueda tener y que por cierto 

requiere ser mejorada semestre a semestre de acuerdo a las experiencias recogidas en su 

implementación, creemos que el esfuerzo desplegado para dejar en evidencia la 

problemática que envuelve el paso de la Educación Media a la Educación Superior- la 

ruptura didáctica planteada por la Universidad frente al nivel de Enseñanza Media- 

(reflejada en la Carrera de Auditoria de la UV y que es común a la mayoría de las 

Universidades del País), no ha sido en vano. Estamos consientes que la problemática no 

está resuelta pero si hemos ido dando pasos importante no solo al reconocer y asumir esta 

realidad, sino instar a poner todos los esfuerzos institucionales que sean necesarios para 

atacar el problema de raíz. No basta con la implementación de programas especiales de 

reforzamiento, de nivelación o propedéuticos, si éstos se desarrollan en un modelo 

tradicional de enseñanza. 

Como planteamos al inicio de este trabajo, este da cuenta de la puesta en juego de una 

Secuencia de actividades, que difieren de lo tradicional, pata abordar ciertos conceptos 

matemáticos y darle un enfoque que va mucho más allá de su operatividad y de su 

manipulación algebraica. El uso del registro gráfico de forma más activa durante un 

proceso de enseñanza aprendizaje y específicamente las situaciones problemas 

contextualizadas que se proponen no es muy habitual en los estudiantes. Sin embargo 

creemos que, si damos a los estudiantes la oportunidad de asociar el objeto matemático en 

estudio a un contexto grafico como el descrito las actividades incluidas en nuestra 

secuencia didáctica, éste puede enriquecer su concepto a través de la adquisición de sentido 

al desarrollo algebraico y significado del objeto matemático en estudio, al tener una visión 

alterna en otro contexto. “La distinción entre un objeto matemático y su representación es, 

pues, un punto estratégico para la comprensión de las matemáticas” (Duval R.: Registros 

De Representación Semiótica Y Función Cognitiva Del Pensamiento). 

Es necesario también destacar el comportamiento y la actitud  que han tenido los alumnos 

con los que hemos trabajado durante el transcurso de los dos semestre en que hemos 

implementado este programa, alumnos dispuesto a trabajar, participando activamente 

durante las realizaciones de las actividades propuestas, motivados (incluso de manera 

ansiosa e impulsiva) por la oportunidad de  proponer estrategias de solución, de reflexionar, 

de debatir con sus compañeros sobre las posibles soluciones y más aún ser partícipe de su 

propia evaluación. Si bien sus producciones en el test de evaluación y en la primera 

secuencia didáctica fueron deficientes, estas fueron en alza en la medida que algunos 

conceptos y propiedades se fueron institucionalizando y erradicando ciertas concepciones 

previas erróneas. 

De acuerdo con las experiencias recogidas durante estos semestre en que hemos 

implementados la asignatura descrita, estamos convencidos que actividades como las 

diseñadas (que por supuesto pueden ser mejoradas) indudablemente que son un aporte en la 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas al inicio de la Educación Superior, 

disminuyendo la gran brecha existente entre ambos niveles de Educación.  
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Resumen  

El presente proyecto de tesis pretende investigar acerca del concepto de la resolución en  

las inecuaciones de segundo grado en estudiantes chilenos y rusos, bajo la postura cognitiva 

de la teoría de los modos de pensamiento de Ana Serpinska, que he adoptado para el efecto 

de esta tesis como marco teórico. Me apoyo en esta teoría porque permite pensar sobre el 

objeto matemático de diferentes maneras.  

Se citan en los antecedentes de esta tesis, a algunos  autores que se refieren al tema y que 

ayudan a comprender y dan contexto a la problemática de mi tesis. Entre ellos a Cifuentes 

(2011)con una aproximación a la teoría de los modos de pensamiento de Anna Sierpinska, a 

Alson (1989) que considera dos métodos alternativos para enseñar el tema: el método 

gráfico y el algebraico. También los investigadores Eugenia, Polola, Fernández, Bertolotti y 

Ecalle (2002) se consultan, ya que ellos determinan algunas causas de la incomprensión de 

las inecuaciones de los estudiantes, tema también estudiado por Garrote Hidalgo y Blanco,( 

2004). Barbosa (2003) y Nuñez (2012) en sus trabajos respectivamente  se refieren al 

análisis didáctico.  

Como problemática de esta tesis  se propone conocer las diferencias en los métodos de 

resolver las inecuaciones de segundo grado que se observan en Chile y en Rusia. Me apoyo 

en esta investigación como Marco Teórico en el punto de vista de Sierpinska (2000) sobre 

Modos de Pensamiento. Necesito elementos teóricos de este tipo para poder comprender las 

concepciones de los  estudiantes  y encontrar explicaciones a la problemática estudiada. Los 

modos de pensamiento  descritos por Sierpinska (2000), Sintético –geométrico, analítico –

aritmético y aritmético-estructural, son una buena herramienta para responder a las 

preguntas  que se han formulado y también para  interpretar los resultados de la 

investigación. 

Esta tesis plantea 5 pasos metodológicos de la investigación: 1)Análisis epistemológico y 

Matemático de Inecuaciones de 2° grado 2) Elaboración del instrumento y el  análisis a 

priori 3) Estudio Exploratorio o Pilotaje (la validación) 4) Rediseño y aplicación de las 

actividades  del cuestionario sobre inecuaciones de 2° grado 5) Ánalisis de los resultados  

 

Palabras clave: Modos de Pensamiento, Inecuaciones cuadráticas. 

Introducción 
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Al investigar y relacionar los distintos sistemas educativos comprendemos mejor el nuestro 

y así se pueden hacer algunas innovaciones para mejorarlo. Esta es la forma más corriente 

de entender los distintos sistemas educativos para las personas que investigan en didáctica. 

Se puede así, por ejemplo, saber las diferencias para enfrentar los problemas matemáticos y 

su éxito en resolverlos de los estudiantes, y como varía esto de un país a otro.  

El presente proyecto de tesis busca investigar acerca del concepto de las inecuaciones en 

estudiantes chilenos y rusos, bajo la postura cognitiva de la teoría de los modos de 

pensamiento de Ana Serpinska, que he adoptado para el efecto de esta tesis como marco 

teórico. El conocimiento de la forma de resolución de Las inecuaciones cuadráticas es 

importante a la hora de establecer relaciones de comparación y acotamiento y por su 

calidad como herramienta para analizar las funciones y por su constante ocupación en  

problemas matemáticos relacionados con la función cuadrática. 

Esta investigación surge de mi experiencia como estudiante del Magister en Matemáticas y 

de mi experiencia como profesora de Educación Media, donde he visto una diferente 

conceptualización de  las inecuaciones de segundo grado de la que observaba en Rusia, 

donde hice mis estudios universitarios y trabaje como profesora de matemáticas. En Rusia 

estos conceptos se incorporan en la Enseñanza Media común y en Chile se introduce solo 

en Cursos Electivos en la Enseñanza Media. 

Antecedentes  

Después de revisar cierta bibliografía sobre inecuaciones, se citan a algunos  autores que se 

refieren al tema y que ayudan a comprender y dan contexto a la problemática de mi tesis. 

En Cifuentes (2011) en un trabajo para obtener una Maestría en Matemáticas, este 

investigador señala una forma alternativa de presentar los conceptos de álgebra y la 

solución de las ecuaciones mediante una aproximación a la teoría de los modos de 

pensamiento de Anna Sierpinska, que se puede utilizar como una propuesta de enseñanza 

para el aula en las clases de Matemática Básicas. Este investigador señala:”Algunos de los 

factores que influyen en los bajos resultados académicos están relacionados con la falta de 

motivación de los estudiantes frente a los conceptos matemáticos, la poca diversidad en las 

estrategias y de recursos para la enseñanza de las matemáticas” (pág. 5) 

Alson (1989) en su estudio revela que “el porcentaje de alumnos que dominaban el tópico 

de inecuaciones en una variable al final de semestre rara vez sobrepasaba el 15 por 100”. 

(pág. 47).Esto lleva a este autor considerar dos métodos alternativos para enseñar el tema: 

el método gráfico y el algebraico.  

Los investigadores Eugenia, Polola, Fernández, Boltolotto y Ecalle (2002) hablan sobre 

resultados alarmantes en estudiantes ingresantes al nivel universitario “la mayor dificultad  

aparece en resolución de inecuaciones: el 68% de los alumnos no lo hizo o lo hizo mal” 

(p.978)  
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Existe un  trabajo llamado  “Dificultades en el aprendizaje de las desigualdades e 

inecuaciones”, (Garrote Hidalgo y Blanco, 2004)   sobre  los errores y dificultades que los 

alumnos de Bachillerato presentan en el estudio de las desigualdades e inecuaciones, 

muchos de los cuales se repiten año tras año. Los autores citados han considerado el 

concepto de obstáculo epistemológico (Brousseau, 1997), caracterizado como:” aquel 

conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la resolución de 

ciertos problemas y que por esta razón se fija a la mente del estudiante, pero que 

posteriormente resulta inadecuado cuando el alumno se enfrenta a nuevos problemas.”(pág. 

37).  

Barbosa (2003), expone en su trabajo “La Enseñanza de las Inecuaciones desde el punto de 

vista del APOE” lo que ella llama “un conjunto de construcciones mentales, denominadas 

por ella esquemas, que pueden desarrollar los alumnos para entender el concepto de 

inecuaciones. (pág. 199)Según esta autora refiriéndose  a las inecuaciones señala que: “el 

estudio de las inecuaciones implica varias nociones que deben encadenarse de forma 

coherente, tales como estructura de orden de los números reales, funciones, 

correspondencia 1-1 de los números reales con la recta numérica, gráficos y análisis grafico 

de funciones, relaciones de implicación, equivalencia y otros”(pág. 199) 

En la Tesis para obtener el grado de Magister en Enseñanza de la Matemática, Núñez 

(2012), desarrolla una propuesta de resolución de problemas con inecuaciones cuadráticas. 

En este trabajo de investigación se detalla:” la elaboración, aplicación y análisis de 

resultados de una secuencia didáctica orientada a superar las dificultades que tienen los 

estudiantes” (pág. 4). 

La Problemática  

En mi ejercicio profesional como profesora de matemática en Chile, teniendo  mis estudios 

para profesora en Rusia, veo como una oportunidad investigar y comparar los conceptos de 

la matemática en ambos países, en particular el concepto de las inecuaciones cuadráticas. 

Para precisar la presente investigación en un caso concreto, me propongo conocer las 

diferencias en los métodos de resolver las inecuaciones de segundo grado que se observan 

en Chile y en Rusia. Me apoyaré en distintos autores, por supuesto en Serpinska y sus 

Teoría de los Modos de Pensamiento. 

Estudiar el concepto de la inecuación de segundo grado es importante porque habitualmente 

la enseñanza de inecuaciones esta reducida a un método operacional algebraico, lo que 

produce en los estudiantes errores frecuentes en los procedimientos de resolución de las 

inecuaciones cuadráticas. 

Objetivos de la investigación.- Las Preguntas 

• ¿Qué  diferencias aparecen en el modo de conceptualizar la resolución en 

inecuación de segundo grado entre los estudiantes chilenos y rusos 
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• ¿Qué  similitudes surgen en el concepto de la inecuación de segundo grado entre los 

estudiantes chilenos y rusos?  

• ¿Cual relación existe entre un determinado modo de pensamiento utilizado con la 

solución correcta obtenida? 

Objetivo General  

• Esta investigación pretende identificar  y analizar el concepto de la resolución en las 

inecuaciones de segundo grado desde la postura de la teoría de los modos de pensamiento 

de los estudiantes en Chile y en Rusia. 

Objetivos Específicos  

1)- Establecer los modos de pensar que fundamentan la comrensión de la resolución de la 

inecuaciónes cuadráticas.   

2)- Indagar  los elementos de la matemática que propician la articulación de los Modos de 

pensar de la resolución de inecuación de segundo grado. 

3)- Explorar las formas de pensar  acerca de la resolución  de la inecuación cuadrática  que 

presentan estudiantes chilenos y rusos que ya cursaron el tema de inecuaciones cuadráticas. 

4) - Analizar los elementos que facilitan  y obstaculizan la articulación entre los modos de 

pensar la inecuación cuadratica.    

Diseño Metodológico  

Para poder responder las preguntas de investigación y cumplir los objetivos del estudio, 

planteo el siguiente diseño metodológico. Es así que a partir de los objetivos específicos de 

investigación usaré el  enfoque  cualitativo. Comparto la opinión de Hernández Sampieri  y 

Otros, (Pág. 523) de que el proceso de la investigación cualitativa no es lineal, más bien 

iterativo y recurrente. Precisando mi diseño metodológico, tenemos entonces en mi 

investigación los siguientes PASOS METODOLOGICOS:  

Paso Metodológico 1: Análisis epistemológico y Matemático de Inecuaciones de 2° grado.  

Paso Metodológico 2: Elaboración del instrumento y el  análisis a priori  

Paso Metodológico 3: Estudio Exploratorio o Pilotaje (la validación)  

Paso Metodológico 4:Rediseño y aplicación de las actividades  del cuestionario sobre 

inecuaciones de 2° grado  

Paso Metodológico 5: Análisis de los resultados  

Marco Teórico  

El  Marco Teórico nos servirá para interpretar el pensamiento de los estudiantes al resolver 

problemas matemáticos y en nuestro caso observar sus concepciones cuando ellos 

resuelven las inecuaciones cuadráticas. La  elección  del  Marco  Teórico  con  el  que  

enfrento la investigación  se basa en considerar aquellos  aspectos  claves  que interesa 
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investigar, vale decir: la forma en que los estudiantes piensan  y  entienden  los  objetos  

matemáticos  en  juego, en mi investigación las inecuaciones cuadráticas, Me apoyare en 

esta investigación como Marco Teórico en el punto de vista de Sierpinska (2000) sobre 

Modos de Pensamiento. Necesito elementos teóricos de este tipo para poder comprender las 

concepciones de los  estudiantes  y encontrar explicaciones a la problemática estudiada. 

La elección de éste Marco Teórico también se fundamenta en tres argumentos , primero, el 

ser un marco  teórico  que  destaca  lo  que  queremos  mirar, las inecuaciones cuadráticas , 

ya  que apunta  a  las  diferentes  maneras  de  pensar  o  concebir  este objeto matemático; 

segundo, el ser un marco que se acomoda muy  bien a los  conceptos  matemáticos  en  

juego  en  la  presente investigación, tercero, el ser un marco utilizado por otros autores que 

han realizado investigaciones  en  temas  afines  con mi tema,  obteniendo resultados  muy  

interesantes  e  importantes  para  esta investigación (Monroy, 2008 y Ochoviet, 2009). Sin 

duda los modos de pensamiento  descritos por Sierpinska (2000), Sintético –geométrico, 

analítico –aritmético y aritmético-estructural, son una buena herramienta para responder a 

las preguntas  que he formulado y también para  interpretar los resultados de esta 

investigación.Al hablar de modos de pensamiento se quiere decir que los objetos 

matemáticos adquieren distintos significados al trabajar de distinto modo. Entonces 

podríamos decir también que, un modo de pensamiento podría ser inadecuado para resolver 

cierto problema matemático. 

Los modos de pensamiento no solo son formas de pensar y entender los objetos 

matemáticos, sino también son herramientas eficaces a la hora de resolver un problema 

matemático. Cada modo de pensamiento es una forma de enfrentar, en nuestro caso ,un 

problema matemático ,pero el uso combinado de los modos de pensamiento generan un 

pensamiento matemático más comprehensivo y flexible.Los modos de pensamiento 

descritos por Sierpinska se pueden definir de la siguiente manera: En el Pensamiento 

Sintético-Geométrico (SG): los objetos son descritos directamente por la mente, la 

visualización matemática (en el sentido de Zimmermann y Cunningham, 1991) que tenga el 

sujeto del objeto toma un rol fundamental en el entendimiento de dicho objeto. Utiliza el 

lenguaje de las figuras geométricas, planos y líneas, intersecciones, así como sus 

representaciones gráficas convencionales. En el modo Analítico-Aritmético (AA) los 

objetos matemáticos son pensados a través de  relaciones numéricas, los puntos del plano 

aparecen como pares ordenados de números reales, las  rectas como ecuaciones, las 

matrices son arreglos de números en filas y columnas. En este modo el pensamiento es 

teórico desde el momento en que el  estudiante  debe  interpretar  los  objetos  a  partir  de  

ciertas  relaciones  numéricas  o simbólicas. En el modo Analitico-Estructural (AE) 

recurrimos a las propiedades de los objetos matemáticos o a su caracterización a través de 

axiomas, también sintetiza los objetos algebraicos de las representaciones analíticas dentro 

de conjuntos estructurales, donde son definidos por una propiedad. 

Diseño Metodológico  
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Para poder responder las preguntas de investigación y cumplir los objetivos del estudio, 

planteo el siguiente diseño metodológico. Es así que a partir de los objetivos específicos de 

investigación usaré el  enfoque  cualitativo. Comparto la opinión de Hernández Sampieri  y 

Otros, (Pág 523) de que el proceso de la investigación cualitativa no es lineal, más bien 

iterativo y recurrente, las supuestas etapas o pasos metodológicos son acciones para 

adentrarnos en el problema de investigación y en general la tarea de recolectar y analizar 

datos es fundamental. Precisando mi diseño metodológico, tenemos entonces en mi 

investigación los siguientes PASOS METODOLOGICOS: 

Paso Metodológico 1. Indagar en los modos de comprender la resolución de inecuación de 

segundo grado que prevalecen en los estudiantes que aprobaron la prueba  en un 

establecimiento educacional chileno y otro ruso, y explorar si estos modos permiten 

resolver cualquier inecuación propuesta.    

Paso Metodológico 2. Indagar en los elementos de la matemática que propician la 

resolución de inecuación de segundo grado. 
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Resumen 

Esta investigación determinó el Nivel de Razonamiento y las Capacidades logradas por 

estudiantes de Primer Año de Enseñanza Media, en el contexto del aprendizaje de la unidad 

Transformaciones Isométricas. Se consideró como objetivo general: Analizar el avance en 

los niveles de razonamiento geométrico y desarrollo de capacidades, que alcanzan los 

alumnos y alumnas de Primero Medio, de un Liceo Municipalizado de alta vulnerabilidad 

de la comuna de Talca, producto de la aplicación de una unidad de aprendizaje basada el 

modelo de los Van-Hiele. 

El marco teórico en el que se basa esta investigación es en el Modelo de Razonamiento de 

los Van Hiele, quien propone  una teoría de enseñanza y aprendizaje de la matemática, más 

específicamente de la geometría, secuenciando niveles de razonamiento por los que debe 

transitar el estudiante. Además, se sustenta en el sistema de evaluación de grados de 

adquisición de los distintos niveles de razonamiento propuestos por Adela Jaime (1993), 

clasificados en base a tipos de respuestas dadas por los estudiantes. El modelo de 

preparación de la Enseñanza se basó el Plan de Clases del Modelo Japonés (Isoda, Arcavi y 

Mena, 2007), además de la incorporación de un estudio Histórico Epistemológico de las 

Transformaciones Isométricas, como objeto matemático de estudio. 

En relación a los métodos de investigación son de tipo cuali-cuantitativo de corte cuasi-

experimental, ya que existió un grupo de control y un grupo experimental (anteriormente 

establecidos) en la cual se manipuló de manera intencionada una variable independiente 

(Unidad de Transformaciones Isométricas basada en los Niveles de Razonamiento de los 

Van Hiele, y el Plan de clases del Modelo Japonés), para ver cómo influye en una variable 

dependiente (Nivel de Razonamiento en que quedan los alumnos tras la implementación de 

la Unidad), de pre y post test. 

En las estrategias de recopilación de la información, se utilizaron dos pruebas equivalentes, 

validadas por un comité de expertos a modo de pretexto (una para cada grupo), 

secuenciadas gradualmente de acuerdo a los niveles de razonamiento y dos pruebas de 

postest con las mismas características anteriormente mencionadas. 

Los métodos de análisis utilizados inicialmente fue la validación de los instrumentos 

utilizados a través del alfa de Cronbach, obteniéndose los siguientes valores en el grupo de 

control α = 0,959 (pretest) y α = 0,989 (postest); y α = 0,975 (pretest) y  α = 0,975 (postest), 

en el grupo experimental. 
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Para analizar los logros y capacidades alcanzados por los alumnos, en cada ítem de los 

instrumentos, se elaboró una pauta de evaluación, en la cual fueron consideradas distintas 

categorías con sus respectivas subcategorías descritas en la definición de las variables de 

investigación. Con dichas pautas cada integrante del equipo de investigación realizó la 

revisión de los test, correcciones que posteriormente fueron validadas mediante la 

triangulación de ellas. La codificación utilizada fue:  

1:  No contesta (NC)  

2: Contesta incorrectamente (CI)  

3: Contesta parcialmente, se confunde en el proceso (CP) 

4: Contesta correctamente, pero no finaliza el proceso (CNF) y  

5: Contesta correctamente (CC). 

Para analizar los Niveles de Razonamiento de los Van Hiele alcanzado por los alumnos, se 

utilizó el modelo planteado por Adela Jaime (1993), por lo que inicialmente se procedió a 

determinar el o los niveles a los que correspondía el respectivo ítem, para posteriormente 

determinar en nivel en que respondió cada alumno y, de acuerdo al tipo de respuesta, 

asignar el porcentaje del grado de adquisición de dicho nivel y la consolidación del mismo. 

En relación con las variables de investigación, se consideró los logros y capacidades 

matemáticas desarrollados por los estudiantes. Para estudiar esta variable fue necesario 

realizar definiciones de las categorías con sus respectivas subcategorías. Se consideraron 3 

categorías de análisis: Categoría 1: Aspectos Conceptuales. Donde se hace alusión a la 

explicitación y significado que los estudiantes dan a los conceptos y procesos matemáticos 

y el grado de relación que establecen entre los conceptos y el problema. Categoría 2: 

Aspectos Procedimentales y Categoría 3: Aspectos Comunicacionales. Clave en el trabajo 

de modelización, puesto que ayuda a comprender los temas enseñados y sus procesos de 

razonamiento. 

De acuerdo al estudio, otra de las variables de investigación son los niveles de 

razonamiento en que responden los alumnos y los distintos tipos de respuesta que puedan 

dar (Adela Jaime, 1993). 

Para el tratamiento de los datos se elaboraron dos pretest y dos postest (para el grupo de 

control y experimental, respectivamente), cada prueba con 7 ítems que fueron realizados de 

forma equivalente para efectos de comparación de resultados. Para el análisis de los logros 

y capacidades alcanzado por los alumnos, se evaluaron los 7 ítems y las categorías 

relacionadas con los aspectos conceptuales, aspectos procedimentales y los referentes a 

comunicación matemática, para ambas pruebas y ambos grupos. 

Una vez triangulados los datos se ingresaron al SPSS para la realización de un tratamiento 

estadístico. A través de la utilización de este programa, se organizó la información en tablas 

de frecuencias relativas para cada problema tanto de la prueba inicial como de la prueba 

final, en relación a ambos grupos para realizar el análisis de la prueba t-student en cada uno 

de ellos. Se realizó la correspondencia entre cada problema y la categoría y subcategoría en 

la que cada uno se enmarcaba.  
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Para analizar los niveles de razonamiento de Van Hiele alcanzados por los alumnos, se 

asignó en cada una de las pruebas y por ítem, el nivel de Razonamiento empleado por el 

alumno para poder responderla, clasificando también su tipo de respuesta y, en base a dicha 

clasificación, se le estableció el porcentaje de adquisición del Nivel. 

Una vez triangulados los datos se ingresaron al SPSS, para realizar un tratamiento 

estadístico: 

 

 Con el objetivo de evaluar el grado de adquisición de los niveles de razonamiento 

en los estudiantes, se calculó la media aritmética de las ponderaciones asignadas a 

todos los ítems que pueden ser contestados en cada uno de los niveles, 
diferenciándolos por grupo y por prueba, con lo que se construyó tablas de 

frecuencias relativas porcentuales. 

 Con el objetivo de evaluar la consolidación del Nivel de Razonamiento en base a 

los distintos tipos de respuesta en cada uno de los grupos, se construyó tablas de 

frecuencia relativas porcentuales, de acuerdo al Uso de Nivel de los Van Hiele.  

 Para determinar el avance en cuanto a la Adquisición de los Niveles de 
Razonamiento en cada uno de los grupos se realizó la prueba T para muestras 

relacionadas, comparando su prueba inicial con su respectiva prueba final. No 

pudiéndose realizar la prueba T para muestras independientes con el objetivo de 

comparar los resultados obtenidos por ambos grupos, debido a que las muestras 

estudiadas no son homogéneas, siendo el mayor inconveniente la disparidad en su 

tamaño.  

 Para determinar el Nivel de Razonamiento alcanzado por los estudiantes de ambos 
grupos, antes y después de la implementación de la Unidad “Transformaciones 

Isométricas”, se calculó la media aritmética de los porcentajes de adquisición de 

cada uno de los niveles, en relación a cada uno de los alumnos, para posteriormente 

calcular una media aritmética general respecto a cada uno de los Niveles de 

Razonamiento.  

La población objetivo de este estudio fueron los primeros medios de un liceo 

municipalizado de la comuna de Talca, de carácter científico humanista, que imparte clases 

desde primero básico hasta cuarto medio, con una matrícula efectiva que bordea los 335 

alumnos (para el año 2008). Dentro de las principales características del establecimiento se 

pueden mencionar: Alto índice de vulnerabilidad, con un 79,3%; los alumnos provienen de 

diversos puntos de la ciudad, siendo la mayoría de ellos del sector oriente y rural de la 

comuna; con alto índice de deserción escolar con un 15% (el tercero más alto de e Talca). 

La muestra estuvo constituida por el primero “A”, como grupo experimental y el primero 

“C”, en calidad de grupo de control. Específicamente, para los fines de esta investigación, 

el curso 1° A, contaba con 25 alumnos, de los cuales, 19 alumnos rindieron el pre test y 

post test, mientras que el 1°  C contaba con 11 alumnos, de los cuales sólo 7 de ellos 

rindieron el pre test y post test. 

Para secuenciar la intervención con los estudiantes, se diseñó un Plan de Enseñanza de la 

Unidad, considerando el objetivo de la unidad, los puntos de vista del material didáctico, el 
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comportamiento de los estudiantes, desde el punto de vista conceptual, procedimental y 

actitudinal, se consideró la asignación de tiempo, para la unidad y para cada tema, los 

objetivos de la clase, las directrices de la enseñanza. Posteriormente, se estableció un plan 

de evaluación, con sus respectivos criterios. Se asignó tiempos para cada contenido y la 

preparación de un plan para desarrollar el contenido de cada clase y la forma de evaluarlas. 

Finalmente, se elaboró una unidad didáctica basada en el Plan de Clase del Modelo Japonés 

y secuenciando las actividades en base a los Niveles de Razonamiento de Van Hiele. 

Para analizar los resultados obtenidos tras la intervención, se ordenó en dos etapas: En la 

primera se presenta el análisis de los Niveles de Logro alcanzados por los estudiantes y en 

la segunda se presenta el Análisis de los Grados de Adquisición de los Niveles de 

Razonamiento de los Van Hiele. 

En la primera parte del análisis de los Niveles de Logro se presenta en relación a cada uno 

de los problemas presentes en la prueba, tanto como para pretest, postest grupo 

experimental y grupo de control, haciendo uso de las frecuencias relativas. 

Para comparar los grupos, se realizó una prueba T en cuanto a la evaluación de logros y sus 

capacidades, diferenciando entre grupo de control y grupo experimental, en cada problema 

y por cada uno de sus indicadores. 

Para realizar el análisis del Grado de Adquisición de los Niveles de Razonamiento de los 

Van Hiele se realizó un Análisis del tipo Descriptivo Interpretativo para ambos grupos, 

tanto en el pretest y Postest.  Los resultados del grupo experimental fueron los siguientes:  
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Posteriormente se realizó un Análisis de resultados de acuerdo a prueba T, en cuanto a la 

Adquisición de los Niveles de Razonamiento. 

A continuación se realizó un Análisis descriptivo-interpretativo  de la Consolidación del 

Nivel de Razonamiento de los Van Hiele mediante Tablas de Frecuencia para los Pre test 

en Relación al Grupo Experimental (GE) y al Grupo de Control (GC)  y Tablas de 

Frecuencia para los Post test en Relación al Grupo Experimental (GE) y al Grupo de 

Control (GC) 

Finalmente se realizó un Análisis de los Niveles de Razonamiento en promedio adquiridos 

en ambos grupos, en relación a las pruebas rendidas. 

En general, se puede concluir que el progreso en cuanto al porcentaje de adquisición de los 

niveles de razonamiento, es notoriamente más alto en el grupo experimental que en el 

grupo de control, ya que en cada uno de los tres niveles de razonamiento evaluados se 

obtuvieron diferencias significativas, a diferencia del grupo de control, que en solo uno de 

los tres niveles evaluados se produjeron diferencias significativas. 

Las conclusiones que se establecieron a partir de esta investigación, son principalmente que 

los datos entregados por las tablas de estadísticas de prueba t-student para ambos grupos, 

nos muestran que las diferencias significativas obtenidas por los alumnos del grupo de 

estudio, se puede rescatar que sólo el 12% de los criterios fueron avances no significativo, y 

que en un 6% no se produjo ningún tipo de avances, el resto fueron avances significativos y 

altamente significativos. Lo que se contrasta con los resultados obtenidos por los alumnos 

del grupo control, donde en el 48% de los criterios no se produjo avance significativo y en 

un 7% de los criterios no produjo ningún tipo avance. 

Por lo anteriormente expuesto se puede concluir que la unidad diseñada para esta 

investigación, es altamente eficaz, ya que desarrolla en los alumnos un avance significativo 

en los Niveles de Logro alcanzado por ellos. 

Tras la implementación de la Unidad Transformaciones Isométricas, y al realizar el 

contraste entre el pretest y el postest rendido respectivamente por cada uno de los grupos, 

se aprecia que el progreso obtenido en el grupo de control, en relación al grado de 

adquisición de los Niveles de Razonamiento, es significativo sólo en el Nivel 1 de 

Reconocimiento, no produciéndose avances significativos en los Niveles de Análisis y de 

Clasificación. En contraste con en el grupo experimental y en relación al mismo criterio, se 

produjo un avance altamente significativo tanto en el Nivel de Reconocimiento como en el 

de Análisis, mientras que, en el tercer Nivel de Clasificación se produjo un avance 

significativo. 

Respecto a lo anteriormente expuesto, se puede concluir que en el grupo experimental, se 

produjo un mayor avance en el Grado de Adquisición de los Niveles de Razonamiento, a 

diferencia del grupo de Control, en el que se no se produjo avances mayormente 

significativos. 
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En relación a la Consolidación de los Niveles de Razonamiento de los Van Hiele, en el 

grupo de control, se concluye que una vez implementada  la Unidad “Transformaciones 

Isométricas” los estudiantes se encuentran en un Nivel medio de adquisición del Nivel 1 de 

Reconocimiento, pero aun así se encuentran comenzando la adquisición del Nivel 2, de 

Análisis. Análogamente, en el grupo experimental, se tiene que los alumnos están 

terminando la adquisición del Nivel 1 de Reconocimiento y comenzando la adquisición del 

Nivel 2 de Análisis. 

Al contrastar los resultados expuestos anteriormente, se observa que tanto el grupo de 

control y el grupo experimental, lograron similares grados de Adquisición de los Niveles de 

Razonamiento de los Van Hiele. Sin embargo, si se comparan las diferencias en los grados 

de avance en la adquisición de  dichos niveles, para cada uno de los grupos, se observa que 

fueron altamente significativas a favor del grupo Experimental, debido a que el grupo 

experimental presentaba inicialmente un Grado de Adquisición menor de los Niveles de 

Razonamiento en relación el grupo de control. 

Por los análisis realizados en relación a los Niveles de Logro, Niveles de Razonamiento de 

los Van Hiele y Medición del Grado de Consolidación de estos mismos, se puede concluir 

que la implementación de la Unidad Didáctica en el Grupo Experimental es altamente 

eficaz, ya que en cada uno de los aspectos se obtuvieron diferencias significativas y 

altamente significativas, a diferencia de los resultados obtenidos en el grupo Experimental. 
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Resumen  

En nuestra realidad país, existe la carencia de un modelo que refuerce un tipo de 

pensamiento multilateral, y lo que es aún más preocupante, en el currículo del profesor 

existe también este vacío. El problema de la formación geométrica se arrastra desde la 

década de los setenta, especialmente en Latinoamérica, donde prácticamente se dejó de lado 

su enseñanza, en particular en la formación del profesorado y tal como lo plantea Cantoral 

(1995) ha sido difícil de revertir tanto a nivel conceptual como metodológico, ya que se 

privilegia un trabajo algebraico eminentemente algorítmico, sin aplicaciones y alejada de 

los contextos.  

Marco teórico   

Planteamiento del problema 

Constituye una realidad las dificultades frecuentes que presentan los estudiantes al  

enfrentar problemas matemáticos de altos niveles taxonómicos, (de acuerdo a la Taxonomía 

de Bloom). Como manifiestan los estudios de Cibernética y Pedagogía: “Podrá enseñarse a 

un alumno la resolución de tantos problemas concretos como se quiera, pero si no se ha 

creado en él un método general para enfocarlos, unos medios generales para analizarlos, el 

alumno no aprenderá a resolver problemas por sí mismo.”(Landa, 1972) 

Esto ha tenido como consecuencia que los alumnos pierdan capacidades que son 

consideradas clave en los procesos geométricos, tales como la visualización, las 

representaciones, la exploración, la modelización, la argumentación y la demostración 

(Aravena, Caamaño & Giménez, 2008; Aravena, Caamaño, González, Cabezas & Córdova, 

2011). Se han entregado propuestas metodológicas y orientaciones didácticas para 

diferentes temas, así como el diseño de textos para orientar el trabajo de aula, se han 

llevado a cabo acciones de perfeccionamiento para los docentes y desarrollado de 

programas remediales para mejorar las destrezas de los profesores, entre otros aspectos. 

Con todo, no se han podido superar las debilidades que hemos señalado (OCDE, 2004, 

OCDE & BIRD/ Banco Mundial, 2009).” (Aravena, Caamaño, 2013).  

Por lo tanto nuestra preocupante se sitúa en este escenario, bajo el cual podamos establecer 

una mirada más profunda en la enseñanza de la geometría, encontrando estrategias que 

contribuyan en su mejora.  

Marco teórico   

A continuación se describirán los elementos conceptuales que componen los lineamientos 

fundamentales de nuestra investigación. Recurriendo a los aportes que al respecto del eje 
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geométrico-cognitivo nos entrega el desarrollo del pensamiento multilateral planteado por 

Landa (1972).  

El correcto desarrollo del eje temático de la geometría es relevante en el desarrollo del 

pensamiento matemático del sujeto, “La geometría ayuda desde los primeros niveles 

educativos a la construcción del pensamiento espacial, lo que será un componente 

importante para construcción del pensamiento matemático. Permitirá realizar cálculos 

numéricos a través de imágenes, podrá realizar cálculo mental, estimar o cualquier tipo de 

problema.” (Lastra, 2005). Podemos agregar además que las demostraciones matemáticas 

en general cuentan con un aliciente: “la demostración matemática podría ser vista, debido 

a sus relaciones privilegiadas con la lógica, como una referencia para procesos de 

validación en otros ámbitos y como el mejor ejemplo de racionalidad.” (Fiallos, Camargo, 

Gutiérrez, 2013).  Sin embargo, los bajos resultados en el desempeño geométrico de los 

estudiantes de nuestro país, es una realidad ineludible.  

Entender los fenómenos del proceso del desarrollo del conocimiento geométrico nos 

entregará valiosas herramientas. Landa plantea una tesis respecto de las capacidades de los 

estudiantes a la hora de confrontar problemas geométricos del tipo demostrativo. Los 

resultados de sus estudios demuestran que los estudiantes con claridad respecto de la 

organización de los procedimientos de demostración presentan una mejora sustancial en sus 

capacidades demostrativas, dejando entrever que no basta el conocimiento de los axiomas, 

teoremas y propiedades para demostrar una tesis, ya que existen vacíos en la organización 

mental de los procedimientos que llevan a un correcto desarrollo de la demostración.  

1) Reconoceremos organización de los conocimientos según: “Todo conocimiento opera 

mediante la selección de datos significativos y rechazo de datos no significativos: 

separa (distingue o desarticula) y une (asocia, identifica); jerarquiza (lo principal, lo 

secundario) y centraliza (en función de un núcleo de nociones maestras).” (Morín, 

1995). La organización de los conocimientos para lograr una demostración resulta ser 

un proceso complejo, según el cual se toma lo que se conoce, para a partir de las 

propiedades matemáticas conocidas y realizar transformaciones lógicas que permitan 

obtener el resultado esperado, esta es la visión de Fiallos, Camargob y Gutiérrez 

(2013). 

En la investigación detallada por Landa (1972) se plantean una serie de procedimientos 

que tienen como objetivo organizar los procesos de demostración. El autor manifiesta 

la necesidad de que los estudiantes cuenten con un método general de resolución de 

problemas de manera explícita.  

Landa manifiesta que se requiere de un proceso de generalización, traspasando desde 

las habilidades y conocimientos específicos, hacia la transposición en situaciones 

generales, además el investigador propone que el proceso mental que opera en el 

desarrollo demostrativo debe contar con la asociación de dos factores principales, que 

son a saber:  

2) “Los conocimientos y las acciones” Landa (1972). Los conocimientos a su vez pueden 

ser categorizados en tipos, el primero de ellos es el conocimiento de las cualidades, el 

que a su vez se subdivide en conocimiento de los datos que entrega el problema (que 
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podemos llamar del tipo I), y los conocimientos de las definiciones, teoremas, axiomas 

y propiedades (que podemos llamar del tipo II), aclarando que la posesión de estos 

últimos son indispensables para la resolución satisfactoria del problema, pues la 

inconexión entre los datos del problema, y las propiedades o leyes que rigen el 

fenómeno  generará un estancamiento. Por el contrario, el conocimiento de los datos, 

conjugado con el conocimiento de las leyes y propiedades que sustentan el fenómeno, 

generará una actualización de las características del problema. Dicho proceso genera 

una retroalimentación entre los conocimientos del tipo I y II, lo cual significa que los 

datos iniciales se pueden ver enriquecidos con los conocimientos del tipo II, la 

aparición de nuevos datos del tipo I, pueden a su vez generar nuevas asociaciones del 

tipo II, este proceso de asociación puede realizarse las veces que sean necesarias, hasta 

alcanzar el éxito de la demostración.  

Una observación que no podemos dejar de mencionar, tiene que ver con las diferentes 

actualizaciones que los sujetos puedan obtener a partir del mismo problema. 

Definitivamente existen algunas actualizaciones más pertinentes que otras dentro del 

contexto de la resolución del problema, pero la aparición de una u otra actualización 

depende de lo que Landa (1972) define como: 

3) El resultado del análisis del problema: “Habilidad para entender el problema, 

descomponer sus datos en los componentes, transformarlos de determinada forma, 

coordinarlos entre sí, etc.” (Landa, 1972). Todo es con el fin de encontrar las 

asociaciones correctas entre los conocimientos del tipo I y II, en definitiva, hallar las 

actualizaciones más pertinentes, dirigiendo la realización del problema. El conjunto de 

procedimientos que logra analizar el problema y dirigir de buena manera la 

actualización y la retroalimentación  entre los conocimientos I y II, es definido como 

operaciones analítico-sintetizadoras según Landa (1972).   

Agregaremos visiones conceptuales realizadas por Prior y Torregrosa (2013), quienes 

definen claramente los procesos inherentes al desarrollo de una demostración 

geométrica que podemos enlazar a las investigaciones de Landa (1972).  

a) Cuando un sujeto se encuentra frente a un proceso de demostración, existe una etapa de 

visualización, según definen Prior y Torregrosa (2013), en cuyo seno se produce la 

transferencia: “Por transferencia entendemos la asociación realizada por un sujeto, 

como respuesta a un estímulo (objeto, fenómeno, concepto, etc.), cuyo significado 

depende del sujeto.” (Prior y Torregrosa, 2013). Visión que podemos complementar 

con la percepción de Galaz respecto de la definición de visualización de Miguel 

Guzmán (1996): define “visualización” como una forma en que la matemática puede 

ser abordada, tomando ideas, conceptos y métodos que presentan una gran riqueza de 

contenidos visuales, representables intuitivamente, geométricamente, cuya utilización 

resulta provechosa, tanto en las tareas de representación y manejo de tales conceptos 

(Galaz, 2005). 

Cuando el proceso de transferencia se produce en el marco de las demostraciones 

geométricas se refiere a una configuración:  

b) “Llamamos configuración de puntos a cualquier representación plana de los objetos 

geométricos, que consideraremos conjuntos de puntos.” (Prior y Torregrosa, 2013). 
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Una configuración cualquiera dará pie a una determinada trasferencia, o bien una 

narrativa puede dar pie a la creación de una configuración de puntos. Prior y 

Torregrosa proponen que según la transferencia realizada, una configuración 

determinada de puntos puede generar diferentes tipos de aprehensión, la cual está 

definida en términos psicológicos según la RAE como: “Captación y aceptación 

subjetiva de un contenido de conciencia” (RAE, 2014). Los tipos de aprehensión se 

dividen en tres según Prior y Torregrosa (2013), cuyo resumen sucinto se expresa a 

continuación:  

Aprehensión Perceptiva: Es aquella que se caracteriza por hacer captación sin juicio de 

las cosas. 

 

Aprehensión Discursiva: Es aquella que genera asociación con conceptos matemáticos, 

tales como definiciones, teoremas, axiomas etc. Este proceso se puede desarrollar de 

manera reversible, desde lo visual a lo discursivo, o viceversa. 

Aprehensión Operativa: Es aquella que se efectúa cuando se modifica la configuración 

inicial con la añadidura o sustracción de algún elemento, o bien la reacomodación 

conveniente para la resolución del problema.   

Prior y Torregrosa (2013), señalan además que la combinación de las aprehensiones 

discursiva y operativa genera el “Razonamiento Configural” lo que se traduce como una 

mezcla retroalimentada de asociaciones matemáticas y modificaciones físicas o mentales de 

la configuración inicial, las cuales terminan dando pie a dos posibles situaciones 

esquematizadas a continuación:  

 

 

Como se aprecia en el esquema, la obtención de una solución abre las opciones a dos 

posibilidades, definidas por Prior y Torregrosa (2013), el truncamiento, que se refiere a la 

resolución deductiva, en la cual el desarrollo abandona la manipulación la configuración. 

Razonamiento 
Configural 

Se obtiene 
una solución 

Truncamiento 

Conjetura sin 
demostración 

No se obtiene 
una solución 

Bucle 
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En cambio la conjetura sin demostración se admiten verdades a partir de la configuración 

sin demostrarlas.  

En el caso de la no obtención de una solución, se puede precisar que se ha caído en un 

bucle: “Se define como el proceso configural en el que se ha llegado a una situación de 

bloqueo que no permite el avance hacia la solución, y por tanto, a un estancamiento del 

razonamiento producido.” (Prior y Torregrosa, 2013). 

Es notable la semejanza que existe entre las definiciones de “razonamiento configural” de 

Prior y Torregrosa (2013) y las concepciones de los pasos para confrontar problemas de 

demostración geométrica de Landa (1972). La búsqueda de las cualidades está inserta 

dentro del modelo deaprehensión discursiva, al mismo tiempo, la actualización del 

problema, junto con la utilización de modelamientos auxiliares se encuentra perfectamente 

replicada en el modelo de aprehensión operativa. En conclusión, los modelos de raciocinio 

y lo que Landa (1972) define como su parte actuante, no son otra cosa que las facetas del 

razonamiento configural definido por Prior y Torregrosa (2013). 

Además la aparición de los bucles en el proceso de razonamiento configural, son producto 

de una falta de claridad de las cualidades que se deben satisfacer a la hora de concretar la 

demostración, o bien la actualización del problema es deficitaria, o la confrontación 

multilateral resulta inexistente, todas estas opciones forman parte de la gama de 

posibilidades de origen de un bucle.  Las principales dificultades que impiden resolver de 

buena manera los problemas demostrativos geométricos según Landa (1972) se debe a dos 

motivos, aquellos que dicen relación con las carencias de conocimientos geométricos, y por 

otra parte, la falta de una sistematización de los contenidos, en definitiva, dificultades en las 

operaciones mentales. En el caso de nuestra investigación, que se realizará a estudiantes de 

cuarto año medio, no profundizaremos en la primera problemática, sino que nos 

centraremos en reforzar la organización de las operaciones mentales, para comprobar si su 

influencia es significativa sobre la resolución de problemas.   

Nuestro eje de interés, se centrará en lograr asentar lo que Landa (1972) determina, un 

método general de resolución de problemas. Para entender cómo funciona un adecuado 

proceso de demostración, Landa generó una lista de pasos o reglas, las cuales fueron 

obtenidas a partir del análisis de los resultados de un experimento realizado a estudiantes 

excelentes y las personas mayores, en el cual se les solicitó realizar demostraciones, con el 

fin de obtener los pasos comunes de una buena demostración. Los resultados de Landa 

(1972) arrojan la siguiente lista de reglas o pasos a seguir para confrontar de manera 

asertiva los problemas de demostración los cuales paralelamente serán analizados desde el 

punto de vista del razonamiento configural de Prior y Torregrosa (2013) con el objeto de 

percibir de manera concreta su convergencia:  

Reglas para saber que se debe hacer para realizar una demostración y en qué orden, 

conjugado con análisis del razonamiento configural de cada acción.   

REGLAS PARA REALIZAR UNA 

DEMOSTRACIÓN 

ANÁLISIS 

RAZONAMIENTO 

CONFIGURAL 
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1) Al empezar a resolver un problema, mira qué es lo que 

viene dado y qué es lo que hay que demostrar; separa 

de la conclusión los datos del problema.  

Aprehensión Discursiva: 

Transfiere desde lo visual a 

lo discursivo.  

2) Saca de lo que viene dado las consecuencias más 

directas. Por ejemplo, si dice: tenemos un triángulo 

isósceles, formúlate la pregunta: ¿Qué cualidades 

sabemos de los triángulos isósceles?, recuerda estas 

cualidades y luego anota en tu mente: los ángulos de la 

base son iguales, la bisectriz es al mismo tiempo 

mediana
15

 y altura. Subrayamos que el cumplimiento de 

esta regla es indispensable a fin de aproximar los datos 

a la conclusión.  

Aprehensión Discursiva:  

Trasforma desde lo 

discursivo a lo visual.  

Aprehensión Operativa: 

Cambia, modifica la 

configuración inicial del 

problema.  

3) Luego pasa a lo que se precisa demostrar y formúlate 

la pregunta: ¿Qué cualidades nos bastará demostrar 

para probar que la figura dada es tal? 

 

Aprehensión Operativa: 

Cambia el camino de 

llegada mentalmente, 

buscando equivalencias para 

demostrar el hecho.  

 

4) Reproduce todas las cualidades que conozcas de la 

figura dada, confronta cada una de ellas con lo que 

viene dado con el dibujo, y mira cuál de dichas 

cualidades ofrece mayores ventajas para la 

demostración. Si no consigues la demostración 

mediante esta cualidad, prueba otra.  

Aprehensión Discursiva: 

Traspaso desde los nuevos 

antecedentes visuales y 

mentales.  

5) Al destacar en el dibujo las figuras y los elementos 

cuyas relaciones debes demostrar (por ejemplo, 

segmentos, ángulos) formúlate continuamente la 

pregunta: ¿Qué son y que podrían ser además los 

elementos dados?, y como respuesta, examina estos 

elementos en todos sus posibles aspectos. Hicimos 

notar que precisamente aquí radica la habilidad de 

“ver” el dibujo. Al mostrar a los alumnos el sistema de 

examen del dibujo mediante múltiples confrontaciones 

de sus elementos, ilustramos, de paso, cómo hay que 

hacer la reconsideración del dibujo.  

Aprehensión Operativa: 

Se realiza una aislación del 

problema, quitando los 

demás elementos para 

evaluar de forma aislada el 

fenómeno.  

6) Si el dibujo carece de las figuras y elementos 

indispensables para la utilización de las cualidades 
Aprehensión operativa: 

                                                             
15

 En textos algunos textos se entiende mediana como sinónimo de lo que  conocemos como transversal de 

gravedad (segmento que une vértice con punto medio del lado opuesto), diferente al concepto que 

actualmente se entiende por mediana (unión de puntos medios).  
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reproducidas, construye tales figuras y elementos.  Se agregan nuevos 

elementos. 

7) Si la pregunta: ¿Qué son y que podrían ser además los 

elementos dados? Te permite ofrecer la posibilidad de 

representar estos elementos como propios de algunas 

otras figuras que no existen en el dibujo, pero cuyas 

cualidades podrían ser utilizadas en la demostración, 

dibuja tales figuras.  

Aprehensión Operativa: 

Se agregan nuevos 

elementos.  

8) Al realizar estas construcciones complementarias saca 

todas las deducciones que ofrezcan y utiliza todas las 

cualidades que se obtengan como resultado de tales 

construcciones complementarias.  

Aprehensión Discursiva: 

Se traspasa la información 

visual y mental.  

 

9) Recuerda constantemente lo que viene dado por los 

datos del problema, y en caso de dificultades, vuelve a 

estos datos y mira si has pasado por alto alguna cosa.  

 

Aprehensión Discursiva:  

Traspaso de lo discursivo a 

lo visual y viceversa.  

10) Como quiera que las dificultades pueden ser debidas a 

que no hayas aplicado alguna regla, vuelve de nuevo a 

las reglas, examínalas y mira cuál es la que olvidaste 

aplicar. (Landa, 1972). 

 

En este caso la aprehensión 

corresponde al 

correspondiente análisis 

configural de la regla 

olvidada.  

Esta suerte de listado de reglas procedimentales, no tienen otro fin más que facilitar los 

pasos analítico-sintetizadores, pudiendo realizar actualizaciones atingentes y dirigidas a la 

resolución del problema, logrando un traspaso natural de los conocimientos del tipo I y II, 

definidos anteriormente, o bien desarrollar el razonamiento configural. Todo lo anterior nos 

permite visualizar lo convergentes que son las posturas de ambas investigaciones y en 

definitiva, reafirmar que ambos procedimientos se encuentran fundidos en una estructura, 

que solventa los cimientos de nuestra propuesta.  

Dentro de las conclusiones de los estudios de Landa (1972), se destacan un factor que ha 

llamado nuestra atención, se trata de la observación de algunos defectos en la actividad 

mental de los estudiantes, en especial aquellos referido a las operaciones analítico-

sintetizadoras. Un mismo elemento puede cumplir variadas funciones dentro de una 

configuración geométrica, sin embargo, según Landa afirma, en algunos estudiantes no se 

produce la actualización simultánea de todas las cualidades, pese a que las conocen. Por lo 

que el estudiante que: “efectué un análisis y una síntesis unilaterales, en lugar de 

considerar los fenómenos geométricos en todas sus conexiones y relaciones, ello conducirá 

muy a menudo a que los conocimientos necesarios no se actualicen y la solución del 

problema quede fuera de su alcance” (Landa, 1972), lo cual queda tipificado dentro de la 

categoría de bucle, según el análisis configural.  
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De esto se desprende la necesidad de desarrollar un “análisis múltiple de las correlaciones 

geométricas” (Landa, 1972). El autor manifiesta que la ausencia de este tipo de análisis no 

se debe a la incapacidad de los estudiantes de desarrollarlo, sino que carecen de una 

referencia explícita respecto de que este procedimiento es una parte fundamental de la 

resolución de problemas. Por este motivo, se incluirá dentro de nuestra propuesta de 

intervención, la explicitación de los conceptos básicos del desarrollo del pensamiento 

multilateral, conjugando todas las cualidades, comprendiendo que al mismo tiempo un 

segmento puede ser varios elementos dentro de la misma configuración, por lo que 

podemos confrontar todas sus cualidades multilateralmente para lograr la resolución del 

problema.    

Precisados ya los fundamentos teóricos sobre los que desarrollaremos nuestro proyecto de 

investigación, la evaluación de los elementos que pretendemos medir bajo la 

implementación de la temática abordada como mecanismo de resolución de problemas, 

también cobra sentido, y esto lo enfocaremos mediante la intervención directa de estudios 

científicos que se aproximen a cabalidad para dar un testimonio objetivo de las habilidades, 

condiciones y cualidades con las que cuentan los estudiantes de la muestra, enriquecidas 

bajo los estudios y propuestas que establecen los autores mencionados en el desarrollo de 

este Marco Teórico.  

Para ello nos basaremos en el Modelo de Van Hiele (1957) debido a su estrecha relación 

con los procesos de enseñanza y aprendizaje de la geometría. Este modelo en particular nos 

permite explicar cómo transcurre el proceso de aprendizaje de la geometría en los 

estudiantes, en el cual desarrollan un razonamiento geométrico escalonado que sigue un 

patrón de acuerdo a una serie de niveles de razonamientos secuenciales, donde se deben 

cumplir ciertos procesos de logro y aprendizaje para llegar al dominio del nivel en que se 

encuentre y transitar al siguiente. 

Los niveles de Van Hiele son 5, siendo el primero de ellos: 

a) Visualización o reconocimiento, en este primer nivel podríamos denominarlo como el 

razonamiento más elemental, en el que “los estudiantes perciben las figuras 

geométricas en su totalidad, pudiendo incluir atributos irrelevantes en la descripción 

que hacen” (Aravena, M., y Caamaño, C., 2013), solo describen las figuras por su 

apariencia física, mediante descripciones solamente visuales y asemejándose a 

elementos familiares del entorno, además no existe un lenguaje geométrico básico para 

llamar a las figuras por si nombre correcto. 

b) Sin embargo, ya en el nivel 2  denominado Análisis podríamos decir que por primera 

vez existe un “razonamiento matemático”, en donde los estudiantes a través de la 

manipulación y observación son capases de descubrir y generalizar propiedades 

(Godino, J., 2012). 

c) En el nivel 3 denominado Clasificación los estudiantes ya pueden entender que unas 

propiedades pueden deducirse de otras y adquieren la habilidad de conectar 

lógicamente diversas propiedades de la misma o de diferentes figuras, además también 

son capaces de clasificar diferentes figuras geométricas y dar definiciones matemáticas 

(Aravena, M., y Caamaño, C., 2013). 
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d) Ya en el cuarto nivel denominado Deducción Formal el estudiante logra la capacidad 

de razonamiento lógico matemático y una visión globalizadora del área que se esté 

estudiando, esta nueva capacidad adquirida le permite realizar demostraciones formales 

de aquellas propiedades que anteriormente había de mostrado de una forma informal, 

además de descubrir y demostrar nuevas propiedades. (Aravena, M., y Caamaño, C., 

2013). 

e) Ya en el último nivel correspondiente y denominado de Rigor los estudiantes conocen 

la existencia de diferentes sistemas axiomáticos, pudiendo así analizar y comparar 

diferentes geometrías, además pueden trabajar la Geometría de manera abstracta, sin 

necesidad de ejemplos concretos, alcanzando así el nivel más alto de rigor matemático. 

(Fouz, F,. 2013).  

De acuerdo a las pretensiones que guarda nuestro proyecto de investigación, consideramos 

que el Método de Van Hiele es un buen indicador evaluativo para medir el nivel de 

razonamiento geométrico de los estudiantes, esto lo desprendemos de acuerdo a que una 

serie de estudios científicos que buscaban respaldar sus investigaciones han recurrido a él, 

donde por mencionar a algunos podemos señalar los artículos,  Pitágoras e van Hiele: 

umapossibilidade de conexão. (Pinto, J., 2012).El artículo Niveles de razonamiento 

geométrico en estudiantes de establecimientos municipalizados de la Región del Maule. 

Talca, Chile. (Aravena, M., Caamaño, C., 2013). Así como también Aportaciones a la 

interpretación y aplicación del modelo de Van Hiele: La enseñanza de las isometrías del 

plano. La evaluación del nivel de razonamiento. (Pastor, A., 1993). Todos artículos 

científicos que someten sus investigaciones apoyándose de los principios de Van Hiele, 

sobre los elementos que recoge de los procesos de enseñanza y aprendizaje de la geometría.  
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Media-Superior, Enseñanza y Aprendizaje de la Matemática 

Resumen  

El presente trabajo constituye una experiencia en torno a la enseñanza-aprendizaje de las 

matemáticas desarrollada en el marco del Proyecto Fondo de Fortalecimiento UMC1299 de 

la UMCE. Se trata de la realización de talleres para mejorar las competencias relacionadas 

con el pensamiento matemático en estudiantes de primer año de las diferentes carreras de 

Pedagogía de esta Universidad.  Este programa tuvo como propósito atender la diversidad 

de niveles en las competencias académicas de los estudiantes que ingresan a primer año, lo 

que se ha diagnosticado como un factor importante en la reprobación y deserción de 

estudiantes, así como en el atraso en los tiempos de titulación. Para esto, se propone 

abandonar el “enfoque basado en contenidos”, para redirigirlo a un enfoque que busca  que 

los y las estudiantes superen dificultades propias del aprendizaje de las matemáticas, 

adquiriendo seguridad y autonomía en el enfrentamiento de temas que involucran el 

razonamiento matemático, con el fin de que puedan hacer uso de éste en distintas 

situaciones de la vida cotidiana o profesional.  

Introducción  

Al revisar los actuales programas de estudio del sistema escolar, en particular los de 

matemática, se advierte que tiene una fuerte inspiración en los que los pedagogos y 

psicólogos del aprendizaje llaman Procesos de Infusión curricular los cuales hacen 

referencia a “el esfuerzo de un profesor, centro educativo o sistema escolar, por organizar la 

instrucción específica relacionada con el desarrollo profesional, como formando parte de un 

currículum de asignaturas ya existentes”(Rodríguez, 2002, p.113). Este enfoque ha tenido 

bastante eco en los programas de estudio diseñados en este último tiempo.  

El método de infusión, para muchos especialistas, es descrito como “una forma de 

enseñanza de habilidades del pensamiento directa, explícita, interactiva y paralela al 

contenido del currículo”, al cual, a partir de la revisión de nuestros programas de estudio, 

podemos además agregarle la incorporación de aspectos actitudinales, que en conjunto con 

las habilidades y conocimientos dan cuenta de lo que el Ministerio de Educación denomina 

una formación integral. Esta propuesta ofrece varias ventajas sobre aquellos métodos y 

programas de enseñanza que promueven la transferencia a través de los contenidos, 

esperando que sean éstos los que propicien los espacios y contextos a partir de los cuales 

los estudiantes desarrollen ciertas habilidades, las que deben ser transferidas, una vez 

asimiladas, a otras situaciones.  
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Sin embargo, este modelo sucumbe frente a su propio peso al tener que abordar en forma 

integral contenidos conceptuales, habilidades específicas y transversales; lo que se traduce 

en la práctica en que un porcentaje creciente de profesores, especialmente de matemáticas, 

desarrollen los programas de estudio con un enfoque basado en los contenidos, donde el 

docente se presenta a los estudiantes como dueño de un conocimiento poco alcanzable, con 

menor énfasis en el desarrollo de habilidades,  limitando así la posibilidad de promover en 

los alumnos habilidades de regulación de su aprendizaje. 

Resultado de lo anterior es la creencia de que la matemática es materia reservada para unos 

pocos, lo que desarrolla en muchos estudiantes una suerte de profecía autocumplida: soy 

malo para matemáticas y, como consecuencia, me va mal en matemática. Estudios 

internacionales como el realizado por la OCDE (2013) confirman esta percepción, la que 

puede afectar el futuro académico de nuestros estudiantes, quienes tendrán a su vez la 

responsabilidad de propiciar en sus futuros alumnos aprendizajes en distintas materias, 

sintiéndose menos capaces en ciertas áreas. Por lo tanto se hace necesario brindar la 

oportunidad a estos estudiantes de reencantarse con aquello que por mucho tiempo les fue 

esquivo. 

Fundamentación Teórica  

La presenta propuesta se basa en un hecho vastamente estudiado por los psicólogos del 

aprendizaje y por pedagogos, entre los que destacan Feuerstein, Falik y Rand: el 

pensamiento se aprende en forma separada del contenido, lo que convierte a la cognición en 

un elemento que se puede separar y transferir a otras esferas de estudio y contenidos. En 

otras palabras, el enfoque que proponemos tiene su vertiente en lo se ha llamado “El 

Currículo Cognitivo”, corriente que tiene sus fundamentos en las teorías de Feuerstein, 

específicamente en la de Experiencias de Aprendizaje Mediado (EAM), la que se pone en 

práctica a través del Programa de Enriquecimiento Instrumental (PEI). 

Es claro, que en el contexto de tiempo, espacio y experiencia, no es posible aplicar en toda 

su extensión este programa, sin embargo, basado en sus principios y hallazgos, los talleres 

se programaron en base a una secuencia de sesiones, inspirados en el PEI para, en la 

medida de lo posible, crear instancias de aprendizaje que permitan establecer entre el o la 

docente, experiencias de aprendizaje mediado, es decir, que los docentes a cargo, ayudados 

por la disposición de los estudiantes, puedan establecer un vínculo que los transforme en 

mediadores, no en instructores que “pasan  materia”. 

En atención a la mencionada profecía autocumplida, que alude a los procesos internos 

involucrados en el proceso metacognitivo, también consideramos como referente la 

taxonomía propuesta por Robert Marzano y John Kendall (2007). Como se observa en la 

figura 1, esta taxonomía agrega, a los niveles cognitivos propuestos por Bloom, los niveles 

internos metacognitivos.  

Sistema interno (self) decide                 Nueva tarea 

Comprometerse 
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 Si              No  Continúa lo que estaba haciendo 

       Sin comprometerse 

El sistema metacognitivo  

Establece metas y estrategias 

 

El sistema cognitivo procesa 

Información relevante 

 

Conocimiento  

 

Figura 1. Modelo de conducta ante el aprendizaje (de Marzano y Kendall, 2007). 

 

La planificación de cada sesión tuvo a la base el propósito de reconocer las funciones 

cognitivas puestas en juego en, lo que Feuerstein llama, las Fases del Acto Mental. De esta 

forma se conforma una propuesta coherente en cuanto, una vez reconocidas las funciones 

cognitivas relevantes en todo tipo de razonamiento, y en particular, los que intervienen en 

matemática, se analizan las tres etapas del acto mental que están presentes siempre que el 

estudiante se enfrenta a una situación problemática: fase de entrada, de elaboración y de 

salida. Cada una de estas fases tiene propiedades que, en la medida que sea reconocida por 

el estudiante –de ahí la vertiente metacognitiva del proyecto– son atendidas de manera 

consciente y planificada, de forma tal que los aprendizajes adquiridos en una situación 

determinada, sean transferible a otras situaciones por novedosas que sean. 

Hacia el diseño de la propuesta  

Para implementar el programa de talleres, se aplicó una evaluación para diagnosticar las 

habilidades básicas de razonamiento matemático de todos los estudiantes que ingresaron a 

primer año a la universidad. Según los resultados obtenidos, se invitó a participar a los 

estudiantes que obtuvieron menor rendimiento, en talleres  de 12 sesiones donde la mayor 

parte del trabajo se desarrollaba durante la sesión semanal de 1.30 hr.  

Para el diseño de la propuesta se tuvo en cuenta que el objetivo primordial era desarrollar el 

pensamiento matemático los estudiantes de primer año de las carreras de Pedagogía de la 

universidad. Por lo tanto, su propósito no fue constituir un programa de reforzamiento de 

contenidos escolares, sino proponer reales desafíos para permitirles argumentar respuestas, 

escribir explicaciones y refutar o validar las respuestas de sus pares. 

Para ello nos apoyamos en la resolución de problemas que pusieran en juego diferentes 

distintos elementos dentro y fuera de la matemática, independientemente del contenido, 

solo se buscó que se abordaran distintas habilidades que consideramos preponderantes en la 

actividad matemática como lo son:  
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 Regularidades y patrones 

 Formas y espacio 

 Números y operaciones  

 Tratamiento de la información  

 Resolución de problema y 

 Autorregulación del aprendizaje.  

De cada una de estas habilidades se realizó una graduación por niveles de progreso, siendo 

el nivel 4 el grado avanzado y el nivel 1 el básico. Para ello realizamos un cuadro que 

permite observar el nivel de progresión y que al mismo tiempo permitió evaluar los 

resultados de los estudiantes que participaron del taller. 

Desarrollo de los Talleres  

Los talleres comenzaron consultando a los estudiantes su disposición hacia las 

matemáticas. La mayoría de los alumnos señaló no tener un buen rendimiento en esta 

materia y, si bien sentían que no eran buenos para ella, reconocían su importancia. En su 

experiencia escolar, percibían que los docentes seguían el ritmo de los alumnos que 

comprendían más rápido. Ocurría también que el profesor les ayudaba entregando parte de 

la respuesta; si bien esto permitía al estudiante “terminar” el ejercicio, se quedaba con la 

sensación de no haber sido él o ella quien logró resolverlo, profundizándose así el 

sentimiento de incompetencia, coincidiendo con lo que el Dr. Alberto Labarrere denomina 

“Ayuda prematura”. 

Respondiendo a lo observado en el diagnóstico, se trabajó en torno a dos ejes integrados: el 

metacognitivo y el emocional, para generar confianza en las propias capacidades en la 

resolución de problemas. Se puso énfasis en  desarrollar la capacidad de tomar conciencia 

de los procesos mentales que se ponen en juego cuando resuelven un problema: se les 

enseñó diferentes estrategias de revisión de los pasos seguidos con el propósito de verificar 

si se había cometido un error de procedimiento. Asimismo, se les preparó para ser capaces 

de planificar estrategias para abordar un problema, evitar la impulsividad, las acciones 

mecánicas y, en el caso de los pasos rutinarios, se les hace ver que estos tienen una 

secuencia que les da sentido. En la revisión de estos procesos, se les invitaba a reflexionar 

sobre las estrategias docentes implementadas, para tomar consciencia de que la relación que 

desarrolle un niño o joven con las matemáticas –y de hecho, con cualquier disciplina - 

depende en gran medida de rol del docente. 

Se trabajó en el reconocimiento de patrones y regularidades, primero en situaciones lúdicas, 

numéricas, geométricas o pictóricas, luego en situaciones formales como la relación entre el 

número de diagonales de un polígono y el número de lados, comprendiendo que lo 

importante era hallar el patrón y expresarlo algebraicamente y no, como pensaban muchos, 

tener que memorizar una fórmula compleja. En cada caso se les proporcionó el tiempo y la 

ayuda necesaria - en términos de mediación -logrando que fuesen los estudiantes quienes se 

atribuyeran el logro, recuperando confianza en sus capacidades. 
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Nivel  

de 

logro 

Regularidades y Patrones Formas y Espacio Números y 

Operaciones 

Tratamiento de la 

Información 

Resolución de 

Problemas 

Auto regulación del 

aprendizaje 

 

 

 

 

 

  4 

Infiere regularidades o patrones 

de un conjunto de elementos, 

expresados ya sea en forma 

numérica o pictórica 

(geométrica),  y la expresa 

utilizando un lenguaje 

algebraico y, a partir de ésta,  

determina el valor de un 

elemento ubicado en una 

posición cualquiera. 

Identifica formas 

bidimensionales y 

tridimensionales 

haciendo abstracción de 

propiedades, relaciones 

y representaciones de 

las mismas. 

Desarrollan, sobre la base 

de la regla de un sistema 

de numeración dado, el 

algoritmo en que se basan 

las operaciones de 

División, multiplicación 

suma y resta. 

Infiere y predicen 

nueva información a 

partir de la 

información 

representada en un 

gráfico de barras, de 

puntos o poligonal, 

pictograma o gráfico 

circular. 

Resuelve problema 

planteados verbalmente, 

que involucran dos 

Inferencias, 

identificando los datos 

relevantes de los 

irrelevantes. 

El estudiante es capaz de 

reconocer y aplicar, en forma 

deliberada,  estrategias que 

permite abordar en forma 

eficiente, efectiva y con 

eficiencia cognitiva, 

diferentes tipos de problemas 

matemáticos. 

 

 

 

 

 

  3 

Infiere regularidades o patrones 

de un conjunto de elementos, 

expresados ya sea en forma 

numérica o pictórica y,  a partir 

de ésta determina el valor de un 

elemento ubicado en una 

posición cualquiera repitiendo 

la regularidad (no la expresa 

algebraicamente) 

Identifica formas 

bidimensionales y 

tridimensionales y 

establece relaciones 

entre ellas a partir de 

sus propiedades. 

Desarrollan, sobre la base 

de la regla de un sistema 

de numeración dado, el 

algoritmo en que se basan 

las operaciones de 

multiplicación,  suma y 

resta. 

Infiere y predicen 

nueva información a 

partir de la 

información 

representada en un 

gráfico de barras, de 

puntos o poligonal y 

pictograma. 

Resuelve problema 

planteados verbalmente, 

que involucran una 

inferencia e  identifican 

los datos  relevantes de 

los irrelevantes. 

El estudiante es capaz de 

reconocer y aplicar, en 

formas deliberada, 

estrategias  que permite 

abordar con éxito diferentes 

problemas matemáticos. 

 

 

 

Infiere regularidades o patrones 

de un conjunto expresado sólo 

en forma numérica, pudiendo 

determinar por repetición de la 

regla un valor cualquiera de la 

serie. 

Identifica formas 

bidimensionales y 

tridimensionales a 

través de sus 

propiedades 

geométricas. 

Desarrollan, sobre la base 

de la regla de un sistema 

de numeración dado, el 

algoritmo en que se basan 

las operaciones de suma y 

resta. 

Infiere y predicen 

nueva información a 

partir de la 

información 

representada en un 

gráfico de barras, de 

Resuelve problema 

planteados verbalmente, 

que No involucran 

inferencias, 

identificando los 

relevantes de los 

El estudiante es capaz de 

planificar un  procedimiento 

para abordar un problema 

matemático basado en 

procedimientos aplicados en 

otras situaciones semejantes. 
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RÚBRI

CAS 

DE 

EVALU

ACIÓN 

TALLE

R DE 

DESAR

ROLL

O DE 

HABILIDADES DE RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

  2 

puntos o poligonal. irrelevantes. 

 

 

 

 

  1 ó 

0*  

*Dado un conjunto de 

elementos seriados, No 

reconoce el patrón que la 

determina. 

Reconoce formas 

bidimensionales y 

tridimensionales a 

través de su 

representación gráfica. 

Desarrollan, sobre la base 

de la regla de un sistema 

de numeración dado, el 

algoritmo en que se basa 

suma. 

Infiere y predicen 

nueva información a 

partir de la 

información 

representada en un 

gráfico de barras. 

*No resuelve problema. El estudiante es capaz de 

explicar los procedimientos y 

pasos seguidos en la 

resolución de un problema 

matemático. 
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Algunas conclusiones  

A modo de conclusión y, en virtud de las evaluaciones, tanto formativas, al término de cada 

taller, como las intermedias y finales, se pudo advertir que el grupo de estudiantes que tuvo 

una participación sistemática, en términos de asistencia y regularidad, logró mejorar sus 

capacidades de planificación, monitoreo y éxito en los desafíos propuestos. Junto con lo 

anterior, su autoimagen y percepción de sus capacidades, y su concepto de matemática 

como una disciplina dura y exclusiva para una elite de la población, también había 

cambiado significativamente, ya manejaban conceptos, estrategias, resolvían juegos y 

desafíos. 

En forma coherente con los resultados de la evaluación final, se advirtió después de cada 

sesión (en el momento de cierre de la misma), que los estudiantes lograron, en su mayoría, 

desarrollar habilidades de regulación de su aprendizaje, lo que quedó en evidencia en la 

forma que resolvían problemas, buscando estrategias que se adecuaran a las situaciones 

presentadas, describiendo en forma clara, precisa y ordenada los pasos desarrollados.  

Finalmente quedó la percepción de que la matemática no era lo complicada que los 

estudiantes pensaban, algunos manifestaron que era la primera vez que podían resolver un 

problema por sí solos. Planteaban que en la clase el profesor siempre va a la par de los que 

saben y ellos alumnos un tanto rezagados se limitaban a copiar la respuesta o en su defecto 

aprendérselas por si salía un problema parecido al de la clase (cuando no era aprenderse la 

fórmula).  

Durante los talleres se hizo presente la importancia de tomar consciencia de que la relación 

que desarrolle un niño o joven con las matemáticas depende en gran medida de rol del 

docente, aspecto que se espera estos estudiantes tengan presente en cualquier sea la 

disciplina que les corresponda enseñar. 
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Enseñanza y aprendizaje de la matemática 

Resumen  

Se exploran el conocimiento y uso sobre la razón matemática de estudiantes por medio de 

un experimento llevado a cabo por una pareja de estudiantes de inicio del ciclo medio. Se 

analiza si mediante el proceso de mezclar agua con azúcar, saborean el dulzor de una 

muestra testigo y establecen la razón de cantidades de agua y azúcar que están en juego por 

medio de sus papilas gustativas y de la réplica de tres mezclas de las que conocen su razón 

de cantidades. Los estudiantes responden a la pregunta ¿Qué es para ti la razón? Y se les 

solicita un ejemplo de ella en la vida cotidiana. Se entrega un análisis pormenorizado de las 

respuestas dadas por las estudiantes individualmente y luego en conjunto. Llama la 

atención que, en pareja, no infieren de sus mezclas anteriores y levantan nuevas. 

Palabras clave: razón, estudiantes, mezcla, dulzor. 

Introducción  

Se reporta un estudio sobre el uso de la razón matemática por estudiantes, que inicia 

consultando por lo que entienden de razón y si la utilizan en la práctica. Es frecuente 

encontrar que los estudiantes se topen con obstáculos para trabajar con fracciones, y que es 

un tema difícil de aprender (Pinilla, 2009). ¿Pero qué pasara con las razones? ¿Será un 

problema de comprensión (Escolano Vizcarra y Gairín Sallán, 2005) o de conceptos? 

(Kerslake, 1986; Bezuk y Bieck, 1993; Mack, 1993; Kieren, 1993).  

Como mencionan Godino y Batanero (2010), es importante estudiar con más detalle el 

uso que se hace del término “razón”, ya que no siempre es sinónimo de “fracción”, lo cual 

puede acarrear dificultades de comprensión para los estudiantes. Hoffer (1988) también 

alude claramente a estas distinciones. La idea clave para Godino y Batanero (op. cit., 2010) 

es que las fracciones son “cualquier par ordenado de números enteros cuya segunda 

componente es distinta de cero”; mientras que una razón es “un par ordenado de cantidades 

de magnitudes”. Cada una de esas cantidades viene expresada mediante un número real y 

una unidad de medida. El hecho de que en las razones se refieran a cantidades de 

magnitudes, medibles cada una con sus respectivas unidades, implica las siguientes 

diferencias con las fracciones (Tomado de Godino y Batanero, Pág. 420): 

Las razones comparan entre sí objetos heterogéneos, o sea, objetos que se 

miden con unidades diferentes. Por ejemplo, 3 alfajores por 500 pesos. Las 

fracciones, por el contrario, se usan para comparar el mismo tipo de objetos 

como “dos de tres partes”, lo que se indica con 2/3. Según esto la razón 3 

alfajores/500 pesos, no es una fracción. 
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Algunas razones no se representan con la notación fraccional. Por ejemplo, 10 litros por 

metro cuadrado. En este caso no se necesita, ni se usa, la notación de fracción para informar 

de la relación entre dichas cantidades. 

Las razones se pueden designar mediante símbolos distintos de las fracciones. La razón 4 a 

7 se puede poner como 4:7, o 4     7.  

En las razones, el segundo componente puede ser cero. En una bolsa de caramelos la razón 

de caramelos verdes a rojos puede ser 10:5, pero también se puede decir que puede ser 

10:0, si es que todos son verdes (no se trata de hacer ninguna división por 0). 

Las razones no son siempre números racionales. Por ejemplo, la razón de la longitud de una 

circunferencia a su diámetro C/D es el número 𝜋, que sabemos no es racional, o la razón de 

la longitud de la diagonal de un cuadrado a la longitud de su lado (√2). Esta es una 
diferencia esencial entre “razón” y “fracción”, ya que como vimos las fracciones son 

siempre interpretables como cociente de enteros. 

Las operaciones con razones no se realizan, en general, de igual manera que las fracciones. 

Por ejemplo, 2 aciertos sobre 5 intentos (2:5), seguidos de 3 aciertos sobre 7 intentos (3:7) 

se combinan para producir 5 aciertos en un total de 12 intentos, o sea, con estas razones se 

puede definir una “suma” de razones del siguiente modo:  2:5 + 3:7 = 5:12. Evidentemente 

esta suma no es la misma que la suma de fracciones. 

Observamos que la razón puede relacionar cantidades (números reales) de la misma especie 

(homogéneas). También puede comparar cantidades de distinta especie que pueden 

constituir a nuevas magnitudes tales como la densidad poblacional, rapidez, aceleración, 

entre otras. 

Al decir de Heat (1956) el concepto de razón estaría descrito como una relación en la que 

se comparan dos cantidades para averiguar qué múltiplo, parte o partes, es una cantidad de 

la otra. Esto se logra dividiendo el antecedente por el consecuente, lo que Heat llama una 

medición. Para este autor, no es que se manejen aritméticamente las razones al igual que las 

fracciones, más bien es una especie de herencia por la relación de medición que se 

establece entre ambas. Ello sería clave para evitar las confusiones entre razones, divisiones 

y fracciones recurrentes en aulas de matemáticas. En opinión de Riera (2000) recurriendo a 

esta acepción de Heat no existiría alguna restricción para que el consecuente de una razón 

(a diferencia del denominador de una fracción o el divisor en una división) sea nulo. Añade 

el autor:  

El problema está en medir una razón de tal naturaleza, lo cual no es posible 

resolver con las operaciones de números reales. Pero, además de este 

contratiempo, todo el manejo de las razones puede hacerse a través de 

fracciones, lo que no se reduce a un tema de notación, puesto que la diferencia 

clave estará en la interpretación de los resultados y más aún en qué se compara. 

(op. cit., 2000, p.78). 

Buscando estudios sobre la enseñanza y el aprendizaje de los números racionales, pudimos 

encontrar que las razones son tematizadas como uno de los significados (o constructos) 

posibles de las fracciones (Kieren, 1988). El interés se pone directamente en la fracción y 
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no en lo que la precedió, es decir, las razones aún no expresadas con fracciones. Uno de los 

trabajos que abordan sobre la articulación de las razones con las fracciones es el de 

Rousseau (1981) sobre una génesis escolar de las fracciones, en el que las razones 

desempeñan un papel implícito como precursoras de las fracciones. Este papel se retoma y 

analiza explícitamente en diversas situaciones en el estudio de Block (2001, 2006c). En 

todos los casos, el interés de la noción de razón para el aprendizaje de las matemáticas 

parece ocurrir, sobre todo, antes de que ésta se exprese con una fracción o bien 

independientemente de la fracción (Rouche, 1992, Pág. 26). 

Metodología  

Se estudió el conocimiento y uso de la razón por estudiantes de primer año de enseñanza 

media de un liceo politécnico. 

Para la recolección de datos se utilizó una hoja con dos reactivos de desarrollo, a saber, 

¿Qué es la razón? y Dé un ejemplo de su uso. Para el experimento se dispuso una tabla 

para anotar, entre uno y tres intentos, las cantidades de agua y azúcar, en cucharadas, de 

cada mezcla. 

Se entregó una hoja-cuestionario para trabajo individual y otra para trabajo grupal. 

Se esperaba que los estudiantes, ayudándose del análisis de las producciones individuales, 

plantearan una razón para la mezcla testigo. 

Pregunta de investigación  

¿Se logró un mayor acercamiento al dulzor de la muestra testigo al trabajar en conjunto y  

usando la razón matemática? 

Desarrollo de la investigación  

Para este experimento se consultó en un colegio técnico profesional por estudiantes que 

pudieran colaborar. Se presentó la actividad a la jefatura técnico-pedagógica, la que nos 

derivara con el profesor de educación física, quien permitió que dos estudiantes que en ese 

momento no estaban participando de las actividades deportivas realizaran nuestra actividad. 

Se les entregó una hoja en la que se les preguntaba ¿Qué es para ti “razón”? Una de las 

estudiantes responde “es la forma de pensar de una persona” y otra responde “es saber 

que hacer o decir” las cuales suscriben alguna de las acepciones de razón según la RAE y 

no refieren a la acepción de razón matemática. Aquí se aprecia la invisibilidad de la razón 

matemática entre las estudiantes.  

Cabe señalar que, a pesar de la importancia concedida a las RPP (Razones, proporciones y 

proporcionalidad) en los currículos, autores como Vergnaud (1988, 1994), Post y Behr 

(1988), Adjiage y Pluvinage (2007), Martin et al. (2008), García y Serrano (1999) informan 

que los estudiantes no alcanzan niveles apropiados de aprendizaje en estas temáticas 

durante su ciclo escolar.  

Enseguida se entregó a las estudiantes un vaso con una “mezcla testigo” de diez cucharadas 

grandes de agua tamaño “sopera” y tres cucharadas pequeñas (las usadas para el té) con 

azúcar, luego se les pasó dos vasos (una para cada una), dos cucharas (una pequeña y una 

grande) y una cantidad considerable de azúcar y agua. Se les explicó la actividad, que 
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probaran la mezcla dada y que con los materiales entregados realizaran una mezcla con el 

mismo dulzor. Cabe destacar que el ambiente físico no era el mejor, puesto que, al estar en 

el horario de clases de educación física, la actividad se realizó al aire libre, con jóvenes 

haciendo deporte y con un gran bullicio, el cual perturbaba la concentración de las 

estudiantes experimentando. Otros de los factores perturbadores fue el viento, que las 

estudiantes trabajaran de pie y la disposición de estas al momento de empezar la actividad. 

Al probar la muestra testigo, la estudiante 1 se decide por echarle ocho cucharadas de agua 

y tres de azúcar y de inmediato se da cuenta que la mezcla no es la misma, que era más 

desabrida. La otra estudiante (estudiante 2) se decide por iniciar con cinco cucharadas de 

agua y tres de azúcar. Como su compañera, se da cuenta que esta mezcla no presenta el 

mismo dulzor de la muestra testigo. 

En su segundo intento, la estudiante 1 sigue con las ocho cucharadas de agua y como la 

mezcla anterior la encontró más desabrida, esta vez se decide por echarle una cucharada 

más de azúcar, llegando a la razón 8 es a 4, a su juicio corresponde a la muestra testigo, así 

que decide no hacer un tercer intento. La estudiante también decide seguir con sus cinco 

cucharadas de agua (en un nuevo vaso), pero como había encontrado su mezcla anterior 

más dulce, decide restar una cucharada de azúcar, es decir, su mezcla estuvo compuesta por 

cinco cucharadas de agua y dos de azúcar, llegando a su razón final de 5 es a 2, según ella, 

esta es la razón de la muestra testigo por lo que decide no hacer un tercer intento. Cabe 

destacar, es que en la hoja donde las estudiantes tenían que ir completando los datos de sus 

intentos no habían instrucción, solo las preguntas y sus respectivos cuadrados para que 

fueran respondidas y más abajo otro cuadro donde ellas tenían que ingresar los valores de 

las cucharadas que utilizaban en cada intento, y es por ello que la estudiante 1 no sabía si en 

su segundo intento tenía que colocar 8 es a 4 (ya que mantuvo las mismas cucharadas de 

agua y aumento en una las de azúcar) o tenía que colocar 8 es a 1 ( debido a que aumento 

en una cucharada la cantidad de azúcar) 

Finalmente realizaron la actividad de modo grupal, para que ambas puedan solucionar 

problemas y dificultades que se presenten, para el primer intento decidieron partir con una 

mezcla de siete cucharadas de agua y cuatro de azúcar (7 es a 4), por lo que comparando 

con la primera muestra, se dieron cuenta que esta no era la mezcla deseada ya que era más 

desabrida según ellas. Para su segundo intento, decidieron agregar más azúcar y mantener 

la proporción de agua, llegando a la razón 7 es a 6, uno de los comentarios que hizo una 

chica fue “esta no es la mezcla, me sabe más a azúcar”, la otra chica prueba la mezcla y 

reacciona diciendo “no, esta mezcla sabe igual”. Según Lafser (1944) el trabajo grupal 

tiene una meta en común, para este segundo intento, las alumnas deben de llegar a un 

consenso entre ellas para poder avanzar.  

Luego las estudiantes prueban otra vez la muestra dada y conciben en que estaba más dulce, 

por lo que deciden que su tercer intento seria con más agua. Deciden echarle una cucharada 

más de agua y mantener la proporción de azúcar, llegando a la razón 8 es a 6, ambas 

prueban la mezcla y dicen “¡esta igual!...esta igual, ¿no?”, esta es la definitiva” llegando 

así a su mezcla final. Nosotros le decimos que si querían cambiar su respuesta final 

echándole más agua o más azúcar y cambiar su respuesta final, a lo que ellas responden 

“no, estas son iguales” (refiriéndose a las mezclas).  
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Al tratar una razón como una fracción para trabajarla matemáticamente se usa solo el 

aspecto cuantitativo dejando de lado lo cualitativo de la razón. Para entender mejor lo 

anterior, podemos ver en nuestro experimento, que al combinar agua y azúcar en cierta 

relación obtenemos una cualidad o atributo que describe esa mezcla, es decir, un dulzor, 

asociado a la razón que expresa la relación de cantidades de magnitudes, cualidad que  

queda ausente en el trabajo aritmético de las fracciones. 

 

Análisis de resultados 

La inquietud que motivó esta actividad es que la razón matemática nos es clara en el aula 

de matemáticas: ni para sus estudiantes ni para los demás agentes involucrados en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje. 

Al revisar las hojas de resultados, vemos que la estudiante 1 registró en su primer intento 

una razón de 8 es a 3, la cual arroja una mezcla más dulce que la razón de muestra que es 

de 10 es a 3, aun así en su segundo y final intento agrega una cucharada más de azúcar, al 

contrario de lo que se esperaría que contestara guiándose por el gusto. 

Su compañera (estudiante 2) realiza una mezcla de 5 es a 3, extremadamente dulce, aun así, 

en su segundo intento y tras realizar una nueva mezcla (botando la primera), decide solo 

restar una cucharada de azúcar, yendo en la dirección adecuada a diferencia de su 

compañera y acercándose más al dulzor que arroja la razón de la muestra testigo. 

Al realizar el experimento como grupo, comienzan por una mezcla que no parece ser propia 

de los registros individuales del primer intento, más aún, el rumbo que toman los siguientes 

resultados llevan a una razón más dulce que todas las anteriores. Establecen una razón 

distinta de cantidades de agua y de azúcar.  

Cabe observar que la actividad hubiese sido mejor si se hubiera ocupado goteros para medir 

agua o endulzante en la elaboración de las mezclas. Ello, pues con cuchara podría variar la 

cantidad de azúcar que le eche cada uno. También la sacarina es más soluble en agua que el 

azúcar  ya que con agua se necesitaría una cierta temperatura para disolver el azúcar por 

completo. 

Conclusiones 

Las producciones estudiantiles individuales no fueron consideradas para realizar un trabajo 

en conjunto, puesto que al realizar un trabajo en conjunto comienzan a relacionar 

cantidades distintas. El trabajo conjunto las lleva a distanciarse de la razón de muestra. 

Pudiera deberse a una pérdida de sensibilidad en las papilas gustativas producto de un 

exceso de ingesta de azúcar, produciendo una pérdida en la capacidad de medir. 

Se registra una razón más lejana de la propuesta. Se sustentaron en todo momento en sus 

papilas gustativas y no se apoyaron en los datos matemáticos que tenían escritos, es decir, 

no recurrieron a la razón matemática como una herramienta eficaz para establecer las 

cantidades de azúcar y agua en juego en la muestra testigo.  

Podemos ver que utilizaron la comparación entre las muestras, pero no hubo un análisis de 

los datos registrados en cada intento ni síntesis en la respuesta conjunta, pasando 
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desapercibida la razón matemática. Si bien, el solo hecho de expresar numéricamente este 

experimento del dulzor en una hoja, exhibe indicios que pueden ser precursores para una 

construcción con significado por los estudiantes de la razón matemática. 
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Resumen  

Esta ponencia reporta dificultades en el aprendizaje de los estudiantes con respecto a las 

facetas de fracciones. Varios autores las tipifican, asociando a la fracción las facetas de 

parte-todo, cociente, razón, operador y medida. El estudio que se reporta se enfoca en la 

faceta de medida. Con base en la aplicación de preguntas a estudiantes de 7° y 8° básico 

escogidos aleatoriamente, se evidenció dificultades en la faceta de fracción, siendo las de 

parte-todo y operador las facetas más vistas en las aulas, mientras que, la faceta de medida 

suele ser marginada en el proceso de enseñanza. La problemática se aborda desde una 

pregunta orientadora ¿Cómo ayuda a los estudiantes a configurar la noción de fracción 

cuando trabajan midiendo? Las respuestas de los estudiantes a las preguntas con respecto a 

la faceta de medida fueron disímiles. Tras los resultados obtenidos por medio de reactivos 

planteados se logró evidenciar el escaso  conocimiento de ésta faceta, sin embargo los 

registros de los estudiantes logran representar el concepto básico de la fracción a partir de 

la medida de un objeto. Esta investigación invita a plantear preguntas que aborden más a 

indagaciones profundas, relacionadas con la faceta medida aportando alternativas para su 

enseñanza. Este estudio se propone abordar más adelante la respuesta a la pregunta ¿Cómo 

los estudiantes se enfrentan a la valoración de magnitudes como la velocidad, tiempo y 

temperatura, tras trabajar con la faceta de medida?  

Palabras claves: fracciones, faceta de medida 

Introducción 

La problemática de los aprendizajes de fracciones en sus diversas facetas es apreciada por 

diversos autores. A pesar de ello resta tratarla a fondo en el aula de matemáticas. Una de 

sus aristas son las dificultades con respecto a la operatoria de fracciones en el segundo ciclo 

de básica. Un ejemplo de ello es lo señalado por el estudio INCE (2002), referido en el 

texto de Escolano y Gairín (2005): 

La instrucción sobre los números racionales positivos ocupa una parte muy destacada 

de la Aritmética que figura en los currícula oficiales de la Enseñanza Primaria de 

España. Sin embargo, un estudio del INCE con alumnos españoles de sexto curso de 

Educación Primaria (12 años) concluye que son casi tres de cada cuatro los que 

tienen dificultad para comprender el concepto de fracción y operar con fracción 

(INCE, 2002, pág. 2, Escolano y Gairín, 2005, pág. 1). 
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Por su parte Rebeca Flores (2009) señala que: “Así mismo se reconoce la necesidad de 

conceptualizar a la fracción a través de todos sus significados, puesto que una opción de 

enseñanza con solamente una o más de ellos resulta ser inadecuada” (Flores, 2011, pág. 5). 

Se reporta un estudio de caso con tres estudiantes de fines del ciclo básico de un colegio 

municipal de la comuna de Puente Alto. Inicia planteándose preguntas orientadoras con el 

fin de recoger evidencias acerca de los entendimientos estudiantiles acerca de las facetas de 

las fracciones, a saber, ¿Qué problema presentan los estudiantes al trabajar con fracciones? 

y ¿Qué problema presentan los desarrollos del estudiante de fines del ciclo básico al 

trabajar con fracciones? Entre las facetas de parte-todo, operador y medida las evidencias 

muestran que la faceta que presenta mayor dificultad es la de medida. Prosigue entonces el 

estudio con una tercera pregunta orientadora ¿Cómo ayuda a configurar la noción de 

fracción en los estudiantes de fines del ciclo básico cuando trabajan “midiendo”? de cuya 

respuesta se ocupa esta ponencia.  

Marco Teórico  

Existen diversos autores que interpretan a la fracción desde la faceta de medida. Por 

ejemplo Escolano y Gairín (2005) definen esta faceta de la siguiente forma: 

Consiste en fraccionar la unidad de medida con la finalidad de crear una subunidad 

que esté contenida un número entero de veces en la cantidad a medir. La elección de 

esta subunidad se logra mediante un proceso de ensayo y error y existen múltiples 

subunidades para medir una misma cantidad. El resultado de la medida se expresa 

mediante una fracción. (Escolano y Gairín, 2005, p. 12) 

Otro autor que resalta la importancia de esta faceta es Rouche (2006, citado en Díaz y 

Castro, 2011). Asimismo se cuenta con varios reportes de experiencias de diseño y 

experimentaciones realizadas en Chile que develan entendimientos de las fracciones en sus 

facetas de parte todo, medida y razón (Andrade, Díaz y Cabañas, 2012; Acevedo, 2010; 

Moya, Palma, Rojas, Ulloa y Díaz, 2006; Díaz, 2009; Díaz y Castro, 2009).  

Díaz y Castro (op. cit., 2011) se preguntan ¿De dónde parten las fracciones? Para afirmar 

enseguida que éstas surgen por motivos prácticos, que no emergen como una necesidad del 

desarrollo histórico de la matemática. Añaden: 

Al parecer, la división inexacta da lugar a la fracción, con base en la actividad de 

medir. Los requerimientos de exactitud en la medida llevan a los fraccionamientos de 

patrones y de unidades de medida. Es un todo que no resulta partido en enteros 

iguales. Para su enseñanza y en el marco de la matemática de la variación, nos parece 

relevante incentivar unos significados fluidos, dinámicos y versátiles de las 

fracciones con base en sus facetas… No dejar asociada a una sola situación la 

actividad escolar con las fracciones. Articular con solución de continuidad la 

actividad humana con las fracciones, identificando una familia de actividades que les 

son características… (Díaz y Castro, 2009, p. 5).   

Estos autores distinguen a las facetas de (a) Medida para los egipcios; (b) Medida y razón 

en Euclides; (c) Razón en probabilidades; (d) Medidas expresadas en tasas, índices, factores 

unitarios; y, (e) Medida y Operador. Se suscribe en este estudio la preocupación de los 
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autores mencionados por ampliar las situaciones a las que se recurre en la actividad escolar 

con las fracciones.   

Metodología 

Se desarrollan las etapas del estudio guidas por una pregunta orientadora según una espiral 

recursiva, metodología que se inscribe en el marco mayor de la investigación-acción. Se 

inicia con la pregunta orientadora ¿Qué problema presentan los estudiantes al trabajar con 

fracciones? para seguir con la pregunta orientadora ¿Qué problema presentan los 

desarrollos del estudiante de fines del ciclo básico al trabajar con fracciones?. Los 

desempeños estudiantiles en sus respuestas a los reactivos que operacionalizan estas 

preguntas evidenciaron que no es habitual el uso de la faceta “fracción como medida”. 

Entonces la tercera pregunta orientadora se centró en dicha faceta: ¿Cómo ayuda a 

configurar la noción de fracción en su faceta de medida en los estudiantes de fines del ciclo 

básico, cuando trabajan “midiendo”?. Para abordarla se consideran las magnitudes de 

longitud, superficie y volumen. Se miden longitudes a partir de la acción de superponer sin 

traslapar un patrón de medida. A partir de un cierto número de superposiciones se 

requeriría fraccionar el patrón. De modo análogo ocurre para el caso de la superficie. En el 

caso del volumen de un cuerpo, se cuantifica el espacio ocupado por el cuerpo 

considerando una unidad de medida. El reactivo correspondiente evidencia una técnica para 

medir el volumen mediante la exhaución de un líquido. Es recomendable en los tres casos 

comparar distintas unidades de medidas con el fin de valorar el mismo objeto. 

En este tercer cuestionamiento de investigación se operacionalizó la pregunta orientadora 

en reactivos que se aplicaron a tres estudiantes que cursan 7° y 8° grado de enseñanza 

básica de distintos colegios de la comuna de Puente Alto. Los reactivos fueron entregados 

con un formato de guía donde se especifican las instrucciones y se indica el uso de lápiz 

grafito y goma. Los reactivos ofrecieron espacio para que los estudiantes trabajaran 

midiendo y se familiarizarán de este modo con la faceta de medida de la fracción.  

A continuación se presentan los reactivos: 

1. Juan vive en Santiago de Chile y viaja en avión hasta Madrid de España, luego de una 

semana viaja nuevamente en avión a Sídney de Australia y luego de una semana vuelve 

a su hogar en avión. Mide la trayectoria en el mapa que recorrió Juanito en avión, 

usando como unidad de medida un palito de fósforo. 

2. Busca un instrumento que se encuentre en tu casa (escoba, lápiz, cuaderno, etc.), y con 

éste mide las dimensiones de la habitación en que te encuentras (largo, ancho y alto) y 

encuentra el volumen de dicha habitación. 

3. Se entregará un jarro con agua y 3 vasos de distintos tamaños. En grupo, midan la 

misma cantidad de agua solo con: Vaso grande; Vaso mediano; Vaso chico. (Da tus 

respuestas en fracción). 

Preguntas y Conjeturas 

Pregunta 1: Mediante este reactivo, se intenta hacer que el estudiante se familiarice con la 

faceta de medida de la fracción. Este reactivo busca que mida la distancia de un punto a 

otro, en un plano conocido.  
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Conjetura: Se espera que el estudiante mida las distancias pedidas y vincule la medida que 

obtiene con una fracción. 

Pregunta 2: Mediante este reactivo, se intenta que el estudiante mida un espacio con 

dimensiones reales y repare que al medir obtiene valores de medidas que expresan 

cantidades fraccionarias. 

Conjetura: Se espera que el estudiante mida con un objeto (patrón no estándar) que él 

decida, y pueda obtener valores fraccionarios relacionando estos resultados con la faceta de 

medida de la fracción. 

Pregunta 3: Mediante este reactivo, el estudiante se podrá dar cuenta que en su entorno se 

presentan las fracciones en su faceta de medida de una manera común, y lo evidencia no 

sólo midiendo distancia, sino que también el volumen del agua. 

Conjetura: Se espera que el estudiante mida el volumen de una determinada cantidad de 

agua con distintos tamaños de vasos. Además de expresar su resultado en valores 

fraccionarios de sus patrones arbitrarios de medida. 

Discusión de resultados  

Entre los resultados obtenidos durante la realización de las actividades presentadas, se 

evidencia que los educandos enfrentan las preguntas considerándolas como poco 

representativas para un problema de fracción, argumentando que no se aplicaba dicho 

concepto, sin embargo al leer detenidamente y al expresar los resultados obtenidos, notan la 

presencia de fracciones. La faceta de parte-todo en el aula de matemáticas deja una exigua 

participación a la faceta de medida para los procesos de enseñanza y aprendizaje. En el 

reactivo uno es posible observar que efectivamente midieron en los tres casos con los 

palitos de fósforos toda la trayectoria del avión, en dos casos se dio el resultado de la 

trayectoria total de avión en valores numéricos, y en el tercer caso se describió cada 

cantidad participe, sin llegar a la trayectoria total. Uno de los desarrollos registró además el 

patrón de medida de la magnitud de longitud “palo de fósforo” utilizado como corresponde 

a un proceso de medida y su comunicación.  

Estudiante 1: 

 

 

 

Estudiante 2: 
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                      Juanito recorrió  

Estudiante 3: 

 

Juanito recorrió todo 6 entero, 2 cuartos y un 4 quinto 

Posteriormente, en el reactivo dos fue posible observar cómo los estudiantes participaban 

activamente en la medición de su entorno, aplicando las fracciones en su faceta de medida 

con mayor facilidad. Escolano y Gairín (2005, pág.3) consideran que “buena parte del 

conocimiento se adquiere de forma visual”, sin duda este es uno de esos casos, a pesar de 

que la faceta de parte-todo toma las gráficas como parte esencial del entendimiento de ella, 

la faceta de medida no solo se puede ver sino que también tocar y hacer partícipe del 

conocimiento al medio en que vivimos. 

La dificultad observada se tiene principalmente con la magnitud de volumen, donde dos 

casos no contestaron, y uno aplicó una operación distinta (esto es, explicar aquí esa 

operación) de la que se requería. Pero esto, tiene más relación con la operación, que con la 

faceta de medida. 

Estudiante1: 

 

 

 

Estudiante 2: 

 

                    

 

Estudiante 3: 

                                                                            

                                                         

 
                                                                           

Luego en el reactivo 3, los estudiantes entendieron que al igual que en los casos anteriores 

se podía medir, sin embargo en este caso era el volumen de agua. Es importante que los 

estudiantes vivencien este tipo de actividades, como lo menciona Escolano y Gairín, “Se 

ignora la medida de magnitudes. Al escolar se le oculta la existencia de un proceso de 

medida”. (Gairín, 2005, pág. 3) 
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Estudiante 1:                                                        Estudiante 2: 

 

      

  

                                                                      

 

Estudiante 3: 

 

 

 

 

Reflexiones Finales  

En el transcurso de las actividades, fue posible constatar que la faceta medida de las 

fracciones fue utilizada por los estudiantes, toda vez que ellos utilizaron objetos como 

unidades de medidas para valorar las magnitudes anteriormente mencionadas. 

Los tres alumnos encuestados, toman como un desafío a las fracciones en su faceta de 

medida. Recurren a patrones de medida cotidianos como palitos de fósforos o una escoba. 

Se constata que en las aulas de matemáticas no se realiza un mayor énfasis en la faceta de 

medida de las fracciones. El hecho de utilizar herramientas de la vida cotidiana, les hizo 

pensar otra faceta de fracciones y de manera tangible, midiendo.  

Se estima necesario incorporar en la actividad con fracciones, la actividad de medir así 

como cubrir una mayor cantidad de magnitudes para dotar de sentido entre los estudiantes a 

las fracciones en su faceta de medida. 

Esta investigación invita a plantear futuras preguntas que den inicio a indagaciones más 

profundas, relacionadas a la escasa presencia la faceta medida en las aulas de matemáticas. 

Parte de las limitaciones presentes es que esta investigación se basa en tres casos, y se 

podría acercar a casos con características afines o similares, por lo que no es generalizable. 
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P020.- APRENDIZAJES LOGRADOS Y  ERRORES ASOCIADOS AL  EJE DE 

ALGEBRA AL FINALIZAR EL CICLO DE ENSEÑANZA GENERAL BASICA 

María Celia Urzúa olivares  

Universidad autónoma de chile, Talca, Chile 
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Educación Básica. Enseñanza y Aprendizaje del Álgebra  

Resumen  

En este artículo se dan a conocer los resultados de una investigación, realizada en colegios 

de la comuna de Talca, con la intención de dar respuesta a las   siguientes interrogantes: 

¿En qué nivel(es) de segundo ciclo básico, los estudiantes no logran los aprendizajes 

esperados en Lenguaje Algebraico?, ¿Qué tipo de errores comenten los estudiantes de 

forma recurrente? Y ¿Existe continuidad en la progresión del aprendizaje?, 

Investigación llevada a cabo  con estudiantes de enseñanza básica  y análisis de los 

aprendizajes esperados propuestos por el MINEDUC para el eje de Algebra en el segundo 

ciclo. 

Palabras claves: Lenguaje algebraico, Aprendizajes Esperados, errores en el aprendizaje 

del lenguaje algebraico.  

Introducción: 

En nuestro sistema educativo la enseñanza- aprendizaje de la matemática no ha mostrado 

un desarrollo que mejore su eficiencia, especialmente en lo referido al abordaje en el aula 

del Algebra. Las investigaciones realizadas en los últimos años, tanto a nivel nacional, 

como internacional revelan las dificultades que tienen los estudiantes cuando se enfrentan a 

situaciones que se modelan a través del lenguaje algebraico, resolución de problemas y 

aplicaciones de éste a otras ciencias. Estas conclusiones son respaldadas por los resultados  

en las pruebas SIMCE y PISA. 

 Actualmente el Álgebra no es más que  una aplicación mecánica de símbolos y letras, 

consecuencia de esto es que los estudiantes terminan sin saber en realidad qué están 

resolviendo, no relacionan los procesos de modelación, para que ello sirva de 

“acercamiento a formas de pensamiento matemático de tipo inductivo, argumentativo, 

conjetural o demostrativo” (Olfos, Soto y Silva, 2007,p.82) 

Es por esto que “La iniciación al Algebra constituye en la mayor parte de los países un 

serio obstáculo en el aprendizaje de las matemáticas que los estudiantes no siempre 

logran superar” (Muñoz, 2005, p.7) 

Los programas de estudios propuestos por el MINEDUC (2011), se orientan desde el 

primer año de enseñanza básica, a un Algebra concreta, sin utilización de lenguaje 
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Algebraico. Sin embargo, en el programa de 5º año básico (2011) los alumnos se enfrentan 

a contenidos abstractos y generales. 

Develando el o los niveles de 2° ciclo básico, donde los estudiantes no logran los 

aprendizajes esperados sobre Lenguaje Algebraico y el tipo de errores que cometen de 

forma recurrente, el docente de Matemática podría replantear su metodología de enseñanza 

y anteponerse a los errores abordándolos de manera proactiva,  para evitar los problemas 

que tradicionalmente han afectado a la iniciación del Algebra. 

Variables en estudio 

El Algebra, representa para los estudiantes un trabajo difícil y muchas veces inaccesible. Es 

por esto que, el Lenguaje Algebraico es considerado como uno de los procesos más 

importantes en la comprensión de la disciplina, ya que con él se logra dominar este 

conocimiento (Jiménez 2005) 

Para efectos de la investigación que muestra este artículo se consideran dos definiciones de 

Lenguaje Algebraico. Por una parte “Representación con símbolos (letras, signos y 

números) de los enunciados y viceversa” (Jiménez, 2005, p.27). Y por otra se puede 

entender el Lenguaje Algebraico como una representación general del lenguaje en 

matemática, en donde los signos se utilizan como instrumentos de modelización para el 

Algebra y otras disciplinas de la matemática (Palarea, 1998). 

Las investigaciones en torno a la adquisición del Lenguaje Algebraico muestran que un 

estudiante puede presentar cinco posibles dificultades en la adquisición de estos saberes 

(Palarea, 1998) 

 La primera, relacionada a objetos propios del Algebra, a nivel semántico y sintáctico. 

En el ámbito semántico, los signos se muestran con un significado claro y preciso; a 

nivel sintáctico, estos signos deben ser operados mediante reglas que muchas veces 

no son comprendidas por los estudiantes. 

 La segunda asociada a los procesos de pensamiento del Algebra. Por su naturaleza 

abstracta, requiere de la creación de un nuevo modo de pensamiento. 

 La tercera, relacionada con el proceso de enseñanza, que depende principalmente del 

docente responsable y del tipo de establecimiento educacional, ya sea científico-

humanista o técnico profesional. 

 La cuarta, corresponde al proceso de desarrollo cognitivo del estudiante. Esto supone 

una escala de nivel, es decir, el desarrollo del Algebra es progresivo y debe ser 

enseñado a medida que el estudiante se encuentre  preparado cognitivamente para 

ello. 
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 La quinta, se asocia a las actitudes afectivas y emocionales. Muchos estudiantes 

tienen miedo o rechazo a la disciplina, lo que se relaciona con déficit de tipo 

motivacional, afectivo y cognoscitivo. 

Otro aspecto a considerar son los obstáculos en la adquisición del Lenguaje Algebraico. 

Para Brousseau (1983) un obstáculo es un conocimiento en construcción e identifica tres 

tipos: Ontogénicos: propias del desarrollo del niño; Didácticos: de acuerdo a la 

metodología de enseñanza o didáctica empleada por el docente; y Epistemológicos: 

Relacionados con el propio concepto en estudio. 

Los errores en la práctica son otro aspecto importante a considerar, ya que el análisis de 

esta información permitirá que los docentes ayuden a los estudiantes a corregirlos y a 

detectar sus causas. Para efectos del análisis posterior consideraremos los errores de 

Ausencia de Sentido y Actitudes afectivas y emocionales (Socas 1997) 

Los errores que tienen su origen en la ausencia de sentido pueden ser errores que provienen 

desde el aprendizaje de la aritmética y que al pasar al Algebra los vuelven a cometer. Estos 

errores se pueden clasificar como;  

- De procedimiento, producidos por una incorrecta utilización de reglas o 

formulas, por ejemplo mal uso de la propiedad distributiva. 

- De cancelación, errores en el uso de recíprocos.  

- Errores del Algebra debido a las características propias del Lenguaje 

algebraico, por ejemplo mal uso del signo igual, errores en la 

sustitución formal. 

Los errores de carácter afectivo y emocional pueden originarse por falta de concentración, 

bloqueos, u olvidos. 

Propósitos del Álgebra en los Programas de estudios del MINEDUC para el Segundo 

Ciclo Básico. 

Los programas de estudios emanados del MINEDUC proponen para cada nivel los 

siguientes aprendizajes en relación al Algebra: 

 Quinto básico: “Los estudiantes tienen una primera aproximación al Algebra a través 

de la valorización de expresiones simples, la generalización de propiedades y la 

reducción de términos semejantes.”  

 Sexto básico: “Se espera que los alumnos puedan interpretar expresiones algebraicas 

en contextos diversos, como, los geométricos.” 

 Séptimo básico: “En este nivel se propone el trabajo con ecuaciones” 

 Octavo básico: “En este nivel el trabajo con ecuaciones progresa hacia el 

planteamiento y resolución de ecuaciones con más de una incógnita. Por ejemplo, 
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ecuaciones que representan relaciones físicas, formulas geométricas o expresiones que 

reflejen situaciones de la vida cotidiana, que resulten interesante para los estudiantes. 

Además se trabaja desde el punto de vista algebraico el concepto de variación 

proporcional” 

Aprendizajes Esperados por Unidad en Algebra para el segundo ciclo básico. 

El MINEDUC en sus planes y programas de matemática, precisa los siguientes 

Aprendizajes en el eje del Algebra para el segundo ciclo básico: 

5º básico:  

 Calcular expresiones algebraicas, reemplazando las letras por el valor numérico. 

 Representar situaciones numéricas usando letras. 

 Utilizar el procedimiento de reducción de términos semejantes. 

6º básico: 

 Representar generalizaciones que surjan a partir de  relaciones numéricas, utilizando 

letras como variables. 

 Reconocer ecuaciones de primer grado con una incógnita en el ámbito de los 

números naturales verificando la igualdad. 

 Utilizar estrategias para resolver ecuaciones de primer grado que son modelos de 

diversas situaciones de la vida cotidiana. 

 Verificar soluciones de ecuaciones de primer grado con una incógnita, obtenidas al 

resolver mediante la sustitución de la incógnita o el análisis del contexto. 

7º básico: 

 Caracterizar expresiones semejantes y reconocerlas en contextos diversos. 

 Establecer estrategias para reducir términos semejantes. 

  Resolver problemas que impliquen plantear y resolver ecuaciones de primer grado 

con una incógnita en el ámbito de los números enteros y fracciones o decimales 

positivos, y problemas que involucran proporcionalidad. 

8º básico: 

 Plantear ecuaciones que representen la relación entre dos variables en diversos 

contextos. 

 Reconocer funciones en diversos contextos, identificar sus elementos y representar 

diversas situaciones a través de ellas. 

 Resolver problemas en diversos contextos que implican proporcionalidad directa e 

inversa. 

Instrumento de recogida de datos. 
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Para este estudio se construyó una prueba, con preguntas,  a partir de los ejercicios 

utilizados en el SIMCE que responde al programa de estudio de cada nivel de Enseñanza 

Básica, de acuerdo a los Aprendizajes Esperados, indicadores de evaluación sugeridos y 

ejemplos de estos. 

Resultados obtenidos. 

Luego 

de 

tabulado los resultados que arroja la prueba aplicada se concluye que el porcentaje de 

logros de los Aprendizajes Esperados en cada uno de los niveles son:   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

A partir de un exhaustivo análisis de los resultados obtenidos hemos querido dar a conocer 

los siguientes. 
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La prueba aplicada permite identificar siete errores que cometen reiteradamente los 

estudiantes: 

 Error surgido por problema de base en la iniciación al Algebra (Peñas, flores, 2003, 

p. 110) 

 Error surgido por no prestar atención a los datos claves, no saben identificar los 

datos y palabras claves. no haber O no haber leído correctamente el problema. 

(Flores, Peñas, 2003, p.110) 

 Error que tiene su origen en la aritmética (Palarea, socas, 1994) 

 Errores de procedimiento, originados por incorrecta aplicación de reglas o fórmulas. 

(Palarea, Socas, 1994) 

 Error surgido por no identificar al signo igual como indicador de cierta conexión o 

correspondencia. (Molina, Castro, Castro, 2006) 

 Error a partir de un obstáculo, relacionado con conceptos propios en estudio. 

(Palarea, socas, 1994) 

 Error surgido por la concepción operacional del signo igual. (Muñoz, 2005) 

Todo lo anterior nos lleva a concluir que los estudiantes egresados de 8° año de Enseñanza 

General Básica que participaron del estudio, han adquirido parcialmente los Aprendizajes 

Esperados propuestos por el MINEDUC, en segundo ciclo básico. Como promedio general 

superan mínimamente el 50% de Aprendizajes Esperados, detectándose errores que surgen 

en primer ciclo de Enseñanza Básica, lo que impediría  aprendizajes significativos durante 

el transcurso de sus posteriores estudios. Podemos suponer que el mayor nivel de logro en 

5º básico, se explica dado que los Aprendizajes Esperados están fuertemente relacionados 

con el trabajo  aritmético que se ha venido desarrollando durante toda la educación básica. 

Situación que cambia radicalmente en 6º básico donde los alumnos no alcanzan los niveles 

de abstracción esperados para comprender, resolver y comprobar ecuaciones de primer 

grado ¿Esto tal vez se explique por la mecanización de la práctica docente en el tratamiento 

de las ecuaciones?  Sin embargo en 7º básico se observa un mayor nivel de logros de los 

Aprendizajes Esperados donde son capaces de caracterizar expresiones algebraicas y 

establecer estrategias para reducir términos semejantes, cabe preguntarse si el logro de estas 

dos habilidades explica el 66% alcanzado. El resultado de 8º básico es preocupante ya que 

la muestra estudiada no logra los Aprendizajes Esperados para este nivel y que son base 

para insertarse con éxito en la Enseñanza Media.  

Los resultados muestran que no se logra una progresión en el estudio de los conceptos 

asociados al Álgebra. 

Los resultados obtenidos tienen una directa relación con los puntajes de matemática que 

arroja el SIMCE 2013, donde el 39,7% de los estudiantes de 8º básico se encuentra en el 

nivel “aprendizaje elemental en matemática”.  
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El análisis de los datos obtenidos sugiere reflexionar sobre las características de las 

prácticas docentes, la metodología utilizada y las estrategias didácticas que el profesor pone 

a disposición de los alumnos con el objetivo de generar instancias de aprendizaje 

significativo. Si bien, muy pocos docentes permiten la observación de sus prácticas se hace 

necesario incorporar la cultura del trabajo colaborativo y el estudio y análisis de clases en 

función de una mejora en el abordaje de los contenidos. Es sabido que en nuestras escuelas 

se tiende a encomendar, en el Segundo Ciclo Básico, la enseñanza de las matemáticas a 

profesores que carecen de la formación necesaria. …"¡Hoy, he tenido un sueño!"   He 

soñado que el profesorado de matemáticas se volvía menos riguroso y más tierno, que 

relativizaba las programaciones oficiales, que evaluaba teniendo en cuenta todas las 

dimensiones educativas y enterraba las viejas rutinas de selección, que tenía ejemplos 

que contraejemplos, que el profesorado salía a la calle orgulloso y era saludado con 

cordial aprecio por todos... he soñado un profesorado innovador, animado, 

entusiasmado, crítico, libre, reconocido, estimado, creativo, gratificado,...(Claudi Alsina 

2012) 

Así mismo es importante considerar nuevas variables como aquellas que tienen relación 

con el carácter afectivo del proceso Enseñanza- aprendizaje; autoestima, valoración social,  

autoconcepto, creencias en relación a las matemáticas y creencias del estudiante en relación 

a su capacidad para aprender matemática.”… una vez perdida la confianza en la propia 

capacidad, esto afecta directamente al propio interés por la materia, surgen los 

sentimientos y emociones negativas y aumenta la ansiedad significativamente. 

Curiosamente, al inicio de la escolaridad, la ansiedad no está presente en las actividades 

escolares; es a partir del segundo ciclo de primaria cuando los niveles de ansiedad se 

incrementan considerablemente...” (Flores y Peñas 2003) 
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Media, Enseñanza y el aprendizaje de la Matemática.  

Resumen  

La propuesta consiste en el diseño de una secuencia didáctica, donde se aproxima a los 

estudiantes de  último año de enseñanza media  al concepto de derivada, por medio del 

estudio de la función derivada de una función polinómica. 

En el diseño se utiliza  como marco  teórico, elementos de la Teoría Antropológica de lo 

Didáctico (Chevallard, Y),  y como referente metodológico, estudio de casos (Arnal, J., del 

Rincón, D., y La Torre, A).  

Para alcanzar los  propósitos de investigación, se  propone  construir  una organización 

matemática,  que consiste  en determinar la función derivada  f  de una función polinomial 

g, a través del tránsito de la gráfica de las rectas tangentes a la curva de la función g hacia 

la caracterización y gráfica de la función derivada asociada f, para su puesta en práctica se 

utiliza el software de geometría dinámica, geogebra.  

Antecedentes  

A nivel universitario, el concepto de derivada representa dificultad  en su  comprensión  en 

los cursos de cálculo, por diferentes factores, entre ellos: la simbología, las 

representaciones, los contextos de aplicación, las interpretaciones. Esto se  manifiesta en 

los artículos de Dolores (2000), Artigue (1995), entre otros.  Los estudiantes que se  

enfrentan por primera vez al estudio de la función derivada  desde la perspectiva de 

Cauchy, en la que el límite como objeto matemático es el que permite estudiar a la función, 

muestran grandes complicaciones (Ramírez,  2009).  

Por los motivos anteriormente expuestos, el presente diseño tiene como objetivo principal 

proponer  una secuencia didáctica  para  aproximar a los estudiantes de  enseñanza media al  

concepto de función derivada.  Esta secuencia, incorpora a la  función derivada como una 

profundización en el estudio de las funciones polinómicas, pertenecientes al programa de 

estudio de matemática “funciones y procesos infinitos”, inserto en la formación científica,  

donde se espera que “los alumnos(as) sean capaces de distinguir  que  funciones son 

polinomiales de aquellas que no son, y puedan reconocer sus características principales. 

El uso de la tecnología para graficar diversas funciones polinomiales  facilita la 

visualización…” (Ministerio de educación, 2001, p.36), para abordar este último propósito 

se  incorpora el uso  de geometría dinámica, a través del software  geogebra, el cual es una 

herramienta  que permite al educando visualizar el tránsito de una función polinómica hacía 

la gráfica de su función derivada, facilitando así su comprensión.   

Marco teórico 
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La Teoría antropológica de lo didáctico (TAD)    

En la presente investigación, se utiliza elementos  de TAD para el diseño, aplicación  de la 

secuencia didáctica y para el análisis de los resultados de investigación.  

A continuación se describen los principales aspectos de la teoría,  La TAD  admite  que 

toda actividad humana  puede describirse con un modelo único, que se resume con la 

palabra de praxeología, unión de los términos  griegos logos y praxis –donde toda práctica 

o “saber hacer” está  siempre acompañada de un discurso o “saber”, es decir una 

descripción, explicación o racionalidad mínima sobre lo que se hace, el cómo se hace y el 

porqué de lo que se hace. 

Una praxeología u  organización matemática, está constituida por un bloque práctico 

técnico, [T/ô], y por un bloque tecnológico-teórico, [ 𝜃/ 𝛩]. 

Cada tipo de tarea (T)  tiene asociada una “manera de hacer”, es decir, una técnica (ô), cada 

técnica, necesita de  una justificación matemática, la cual se entiende por tecnología (𝜃), 
esta indica, generalmente, un discurso racional cuyo primer objetivo es justificar 

“racionalmente” la técnica que permite realizar un tipo de tareas. 

A su vez, el discurso tecnológico contiene afirmaciones, más o menos explícitas, de  las 

que se puede pedir razón. Se pasa entonces a un nivel superior de justificación, el de la 

teoría (𝛩). 
La TAD no solo se encarga de estudiar  la construcción de un objeto matemático, sino 

también entrega herramientas para  la puesta a prueba de la secuencia, para ello, cuenta con 

una  organización didáctica,  entendida como “El conjunto de los tipos de tareas, de 

técnicas, de tecnologías, etc., movilizadas para el estudio concreto en una institución 

concreta” (Chevallard, 1999, p.242). 

Descripción de la propuesta didáctica  

La propuesta  se constituye en torno a una  organización matemática local (OML) que 

consiste en determinar la función derivada de una función polinomial, en ella se distingue 

tipos de tareas como: determinar el valor de la pendiente de la recta tangente a una curva 

conociendo su grafica(𝑡1), caracterizar pares ordenados (𝑡2),  y establecer la función 

asociada conociendo  pares ordenados de ella (𝑡3).   

La secuencia  contribuye  a la comprensión del concepto de función derivada, a través del 

tránsito de la gráfica de las rectas tangentes de una función polinómica hacia la 

caracterización y gráfica de la función derivada asociada (ver  figura1), con las 

herramientas matemáticas que los estudiantes  poseen en su nivel de estudio, dentro de las 

cuales, destacan los conceptos de: función polinómica, pendiente de una recta, graficas de 

funciones. 

 
Figura 1 : la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 , IRx  y  su funcion derivada   𝑔(𝑥) = 2𝑥 
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Metodología y Resultados  

En la búsqueda de evidencias empíricas  que  permita mejorar y  validar  la secuencia 

didáctica presentada, se realiza un estudio de caso, puesto que  son particularmente 

apropiados para estudiar una situación en intensidad en un período de tiempo, identificando 

los distintos procesos interactivos que conforman la realidad del caso (Arnal, Del Rincón y 

Latorre, 1992), “permitiendo una aproximación conceptual apropiada para examinar las 

particularidades al interior de un contexto global de suyo múltiple y complejo” (Goetz y Le 

Compte, 1988, p.69).   

La unidad de análisis la conforma un grupo de 28  estudiantes  de un establecimiento 

educacional chileno de dependencia compartida (particular subvencionado). Estos 

estudiantes son de cuarto año de enseñanza media (17 – 18 años) que conocen los 

conceptos de función polinomial y  pendiente de una recta.   

Actividades  y análisis de respuestas 

Los estudiantes en parejas  trabajaron en la OML, en dos sesiones de 90 minutos. Se 

enfrentaron a  distintos tipos de tareas (𝑡1, 𝑡2 𝑦 𝑡3), elaborando técnicas para dar respuestas 

a ellas. Una vez desarrolladas las actividades comparten sus estrategias con el grupo curso, 

finalmente, el docente realiza la institucionalización del objeto función derivada de una 

función polinomial.   

Actividad 1 :  Considere la funcion 𝑓(𝑥) = 𝑥2,  En la gráfica de la función ( ver  imágenes 

adjuntas) , se han trazado rectas tangentes en los puntos de abscisas -2, -1,0,1,2 . 

a) encuentre la pendiente de cada una de las  rectas  tangentes  graficadas en las 

figuras anteriores.  

b) Ordene los datos en la siguiente tabla  

                 
c) determine qué características tienen los puntos  anteriores. 

d) Encuentre una función  para   los valores de la tabla. ¿que representa la función 

encontrada, en relación a la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 ? 

Resultados  

La mayoría  de los estudiantes (26)  resuelve con éxito las tareas presentadas en la actividad 

1, ellos utilizan en gran medida técnicas analíticas para responder a los tipos de tarea 

𝑡1 𝑦 𝑡3 , es decir, usan la fórmula de la pendiente 𝑚 =
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
  para establecer sus valores 

(ver figuras 2) y la ecuación 𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1) para encontrar la función (ver figura 3). 

Abscisa Valor de 

la 

pendiente 

-2  

-1  

0  

1  

2  
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Otra de las técnicas que priorizan los estudiantes  para  𝑡3 , es establecer la relación entre 

los puntos obtenidos en la tabla y la función lineal asociada. (Ver figura 4).   

En general,  se destaca entre los elementos tecnológicos el concepto de pendiente de una 

recta, fórmula para calcular la pendiente conociendo dos puntos de la recta,  ecuación de la 

recta y función lineal. Se enfatiza, que estos son los elementos matemáticos que sustentan 

las distintas técnicas utilizadas.  

 
Figura 2: respuesta del grupo 3 a 𝑡1  

 

 
Figura 3: respuesta del grupo 2  a 𝑡3  
 

 
Figura 4: respuesta del grupo 5  a 𝑡3  

 

Se destaca que 6 grupos de estudiantes muestran en sus respuestas, información sobre el 

comportamiento de la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 (ver figura 5), a partir de los datos obtenidos en la 

tabla. Si bien no utilizan un lenguaje adecuado, observan  que a medida que varían los 

valores de la abscisa, las pendientes toman valores positivos, negativos o cero. Se considera 

que estos argumentos se deben potenciar, para posteriormente trabajar en los puntos de 

inflexión (máximos o mínimos).  
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Figura 5: respuesta del grupo 7  a 𝑡3  

 

A continuación se muestra las inquietudes presentadas por los estudiantes una vez realizada 

la actividad 1.  En respuesta a la siguiente pregunta.  

¿La función encontrada 𝑓(𝑥) = 2𝑥  contiene a todas las pendientes de la recta tangente  a 

la curva de 𝑓(𝑥) = 𝑥2? 

Estudiante 3 dice: “solo los valores la tabla” 

Estudiante 7 dice: “a todas porque es una recta y hay muchos valores para y (pendiente)” 

Estudiante 15 dice: “No puedo graficar exactamente la recta tangente, pero parece que se 

aproxima” 

Estudiante 21: “ cuando son positivas las x , las y también son positivas y cuando son 

negativas las x , y también es negativo … y es la pendiente” , yo creo que sí .  

En una segunda instancia (ver actividad 2), se promueve el uso de geogebra respecto a los 

mismos tipos de tareas anteriores. Se pretende que el estudiante con las herramientas que 

provee el software,  construya geométricamente  la función derivada,  por medio del rastro  

de las pendientes de las rectas tangentes a la curva,  a medida que un  punto recorre la 

función (ver figura 6).  

Actividad 2: En el software geogebra  

- Grafique la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2  

- Defina un punto (E)  en la curva de  f(x).  

- En ese punto E trace la tangente a la curva.  ( opción     )  

- Encuentre la pendiente (m)  de la recta tangente a la curva. (opción    )  

- Defina un nuevo punto D de coordenadas   D:(x (E), m).  

- Active rastro en  D.  (opción  )  

Luego de realizar la construcción.  

1.- Responda las siguientes preguntas  

a) ¿Cuál es la función que se forma con el rastro  del punto D? ¿Qué representa la función 

encontrada, en relación a la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 ? 

b) Escriba características de la función encontrada, ¿Qué información entrega sobre la 

función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 ? 

Ejemplo de respuesta  
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Figura 6: construcción de  la función derivada de 𝑓(𝑥) = 𝑥2 en geogebra, grupo 6. 

 

En esta fase la mayoría (24)  de los estudiantes realiza las actividades, cabe destacar que 

ellos tienen manejo del software, por lo tanto, no presentaron problemas en su uso.   

Una vez concluida la actividad, surge nuevamente la reflexión final de la sesión anterior, en 

esta oportunidad los estudiantes manifiestan que “la función f(x)= 2x relaciona el valor de 

las abscisas con el valor de la pendiente de las rectas  tangente a la función 

En ese momento el docente institucionaliza, concluyendo que la función encontrada se 

conoce como función derivada de la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 . 

Reflexiones finales  

La aplicación de la propuesta didáctica para la comprensión de la  función derivada, está 

dirigida  a  estudiantes de 17 - 18 años,  como una profundización en el estudio de las 

funciones polinomiales, dado que este concepto  no se encuentra presente en los programas 

de matemática de enseñanza secundaria en Chile. 

Posterior a la aplicación de la secuencia didáctica, se sugiere proponer  a los estudiantes  las 

mismas actividades de la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 para  la  función g(𝑥) = 𝑥3, es evidente, que 

si bien el tipo de tarea se mantiene, las técnicas utilizadas pierden su alcance y tiene que 

elaborar nuevas técnicas, puesto que la función derivada en este caso, corresponde a una 

función cuadrática.  

Se destaca como elemento esencial en el surgimiento de la organización matemática la 

caracterización de la función asociada a las coordenadas de las rectas tangentes a una curva. 
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El  uso de software Geogebra  constituye para  el estudiante un facilitador en la 

comprensión y estudio de la función derivada, dado que con las herramientas que provee el 

software, puede construir  gráficamente  la función derivada, por medio de las rectas 

tangentes a la curva. Además, permite analizar los valores obtenidos en la pendiente para 

cualquier punto perteneciente a la curva, estableciendo algebraicamente de esta forma la 

función derivada asociada. 
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Básica, Enseñanza y el aprendizaje de la Probabilidad 

Resumen 
Investigamos sobre el pensamiento probabilístico en educación primaria buscando identificar 

situaciones aleatorias que permiten aprovechar el potencial de las intuiciones de niños de 12 a 14 

años para aportar a los enfoques curriculares actuales. Nuestros referentes teóricos consideran el 

juego como  elemento dinamizador, para poner en funcionamiento creencias e intuiciones 

estudiantiles al describir elementos de aleatoriedad.  

En nuestro estudio hemos diseñado una secuencia didáctica de 6 situaciones apoyadas en 

formato visual, que nos han permitido capturar, en las expresiones estudiantiles, la 

influencia de la certeza o incertidumbre. 

En el curso de esta  investigación hemos aplicado cuatro de las situaciones diseñadas. Las 

primeras observaciones muestran un alto porcentaje de estudiantes que asignan significados 

desde suposiciones subjetivas. Un porcentaje menor otorga significados de aleatoriedad que 

les han permitido reconocer la incertidumbre en esas situaciones. 

Palabras clave: Aleatoriedad, equiprobabilidad, suposiciones subjetivas, reconocimiento 

de la incertidumbre. 

Introducción 

En el 2013 realizamos una primera exploración sobre el pensamiento aleatorio con 4 niños 

de 10 a 12 años utilizando imágenes fotográficas como recurso epistémico y una situación 

creada artificialmente que involucraba la participación del niño en el desarrollo de un 

juego. El producto de ese estudio fue “Acercamientos a la impredecibilidad en la enseñanza 

obligatoria”, Méndez T. y Díaz L (2013). 

El estudio consistió en analizar las respuestas de los niños frente a situaciones presentadas 

en imágenes fotográficas a partir de las que escribían historias de futuro, indicaban cuan 

posible la consideraban, utilizando una escala de 1 a 9 en que 1 significaba imposible y 9 

absolutamente posible. En el caso del juego, involucrarse en él, respondiendo preguntas 

sobre su desarrollo aleatorio.  

En el presente artículo damos profundidad a diferentes aspectos que en ese momento no 

vislumbramos, precisando el marco teórico, la metodología y otros elementos importantes. 

Además enriquecimos las situaciones y las implementamos en un curso de la educación 

obligatoria con jóvenes de 12 a 14 años, lo que nos dio luces para realizar ajustes al análisis 

a priori e identificar categorías de análisis.  

Los resultados obtenidos nos permiten formularnos una nueva pregunta para avanzar y 

reorientar nuestro estudio. 

Antecedentes y Problemática:  

Actualmente los sus currículos escolares de matemática se organizan por áreas de 
conocimiento, una de ellas relacionada al estudio de nociones de probabilidad y estadística, 
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como uno de los tipos de pensamiento matemático a desarrollar en todos los ciudadanos, a 

través de la educación obligatoria. 

En el ciclo de primaria en Chile, Colombia y Uruguay las orientaciones didácticas, 

proponen desarrollar una aproximación intuitiva de la probabilidad que comienza entre los 

9 y 11 años, pretendiendo relacionar la certeza e incertidumbre de una situación a las  

expresiones: seguro, posible e imposible, del lenguaje natural. Esto se concreta 

proponiendo enunciados al alumno con el objeto de que este decida que palabra asocia al 

enunciado. 

Desde el análisis didáctico (Brousseau  1998 p 52) se percibe una respuesta sugerida 

disimuladamente, dejando en evidencia un efecto Topaze de las decisiones curriculares, en 

consecuencia para el  alumno es cada vez más transparente y fácil responder lo esperado 

desvirtuando el problema inicial con lo que desaparecer totalmente el  conocimiento 

previsto.  

En otro nivel de enseñanza, 10 a 11 años, el currículo sugiere  la  experimentación de 

sucesos aleatorios como lanzamiento de monedas, dados y otros artefactos convencionales. 

Mediante estas experiencias se pone en evidencia la influencia del azar, en fenómenos 

aleatorios y se aborda el enfoque frecuencial cuyo propósito es asociar la tendencia de la 

estabilización de la frecuencia relativa a la probabilidad (teórica) del suceso. 

Alrededor de los 12 a 13 años, el currículo desarrolla el enfoque clásico o a priori, 

caracterizado por el análisis que se realiza de las situaciones de incertidumbre, para 

determinar los sucesos favorables y posibles.  La probabilidad de un suceso particular se 

calcula  a través de la regla de Laplace (Meyer (1992) p. 29), la que relaciona los casos 

favorables al suceso  y los casos posibles. 

Estas orientaciones curriculares, en general, sugieren problemas convencionales, por 

ejemplo juegos de cartas, dados, monedas. Desde nuestra postura interpretamos es visión 

reducida, puesto que encasilla el azar y  la probabilidad al ámbito de los sucesos 

equiprobables y espacio muestral finito y discreto.  

Estas perspectivas de enseñanza y aprendizaje de la probabilidad han despertado  también 

otros cuestionamientos. Ya que algunos investigadores en educación matemática, sostienen 

que sólo la recolección y organización de datos obtenidos en juegos de azar, no permiten 

caracterizar la naturaleza aleatoria de la situación ni tampoco reconocer otras dimensiones 

de ella, ya que no solo se reduce a los juegos de azar.  

Pensamos además que la clasificación de enunciados sobre incertidumbre en seguro, 

posible e imposible, que no ha sido manipulado a través de la acción no es suficiente para 

reconocer su naturaleza aleatoria. 

Otras evidencias muestran lo transparente con que diferentes currículos abordan la noción 

de aleatoriedad, que siendo el nicho privilegiado para el estudio de los fenómenos de la 

incertidumbre no es considerada un objeto de enseñanza, Batanero (2013).  

Azcárate y otros (1998) la conciben como una noción ambigua, compleja y que 

habitualmente es considerada como un concepto obvio sin que su significado sea analizado 

con profundidad. Ellos sostienen que es el núcleo central en la construcción de pensamiento 
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probabilístico y que determinados tipos de concepciones pueden ser un claro obstáculo para 

la comprensión de la naturaleza probabilística de ciertos aspectos de la realidad. La 

capacidad de reconocimiento y tratamiento de los sucesos aleatorios depende del nivel de 

reconocimiento de la incertidumbre y la complejidad presentes en estos fenómenos; es 

decir, de la comprensión de la noción de azar.  

Eicher y Vogel (2012), Pratt (2011) han realizado a los actuales currículos de enseñanza de 

la probabilidad han puesto de manifiesto las debilidades de las actividades propuestas por 

los currículos de la matemática escolar para abordar el aprendizaje de la probabilidad. Ellos 

sostienen que el enfoque basado en la utilización de artefactos como dados, monedas y 

ruletas junto a la simplicidad de las tareas requeridas en los programas de estudio, no 

permite a los estudiantes alcanzar niveles importantes de cognición, lo que influye de 

manera importante en la comprensión de los fenómenos aleatorios y en el desarrollo del 

pensamiento probabilístico,  

Nuestro estudio pone en evidencia las limitaciones de las decisiones curriculares, la 

reducción de los contextos en que se presenta esta importante noción para la comprensión 

de la realidad.  

Formulamos nuestra problemática planteándonos las siguientes interrogantes: ¿qué 

actividades rompen el esquema tradicional de enseñanza de la probabilidad, en la educación 

primaria, permitiendo una aproximación intuitiva a la comprensión de la incertidumbre? 

¿Cuáles actividades están en la zona de desarrollo real de los estudiantes de 12 a 14 años, 

para una comprensión de los fenómenos aleatorios? 

Consideramos la comprensión de los fenómenos aleatorios en el sentido de la toma de 

conciencia de las características impredecibles y las múltiples circunstancias que pueden 

afectar un resultado esperado. Al mismo tiempo la zona de desarrollo real queda 

determinada por la habilidad del estudiante de resolver independientemente un problema. 

En esta comunicación reportamos los resultados de las producciones de 31 estudiantes a 

una de las situaciones de aproximación a la noción de aleatoriedad, ya diseñadas. 

En esta situación por una parte se deja en evidencia el potencial de las intuiciones 

estudiantiles y por otra se proponen categorías para analizar las concepciones de los niños 

que permiten clasificar su pensamiento aleatorio. 

Para esta comunicación presentamos la primera situación de la secuencia relativa  un juego 

estudiantil que deben imaginar y responder a preguntas que orientan a percibir la 

aleatoriedad.  

Marco teórico 

Nos apoyamos en el modelo teórico de las situaciones didácticas concebido por Brousseau 

(1998) sobre especialmente situaciones adidácticas en que los estudiantes realizan una 

actividad matemática en forma autonoma y controlando sus resultados.  

En vista de nuestro objetivo, concebimos una situación basada en un juego infantil que los 

niños practican habitualmante desde pequeños. La situación tiene sentido para el estudiante 

en tanto lo involucra en su desarrollo, a partir de 3 preguntas sobre la incertidumbre del 
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mismo. El contrato didactico, global de la clase, esta implicito en la consigna pero además 

en la gestión de la clase se considera el trabajo individual, luego entre pares y finalmente 

una puesta en común animada por el profesor. 

El medio didactico es una situación de juego imaginario en la que involucramos la 

participación del estudiante como recurso epistémico dinamizador del aprendizaje que 

puede facilitar el descubrimiento de noción la noción de incertidumbre. En nuestro estudio 

en particular es un medio para poner en funcionamiento las creencias e intuiciones de los 

estudiantes al describir elementos de aleatoriedad en el desarrollo del juego. Pensamos que 

a través de esta situación podríamos desarrollar en los estudiantes estrategias que les 

permitan activar sus propios mecanismos de comprensión e interpretación de la 

incertidumbre.  

Metodología de investigación 

La metodología es cualitativa ya que interesa determinar concepciones intuitivas de la  

aleatoriedad y los significados atribuidos a la incertidumbre. Los participantes son 31 

estudiantes de 8° básico, de edades comprendidas entre 12 y 14 años de un colegio 

municipal de la ciudad de Molina Chile. 

Para la investigación hemos diseñado 6 situaciones en formato visual y una situación de 

juego, presentada en enunciado escrito que involucra la participación imaginaria del 

estudiante. 

Nos proponemos identificar concepciones sobre aleatoriedad, el lenguaje que utilizan, el 

reconocimiento de la incertidumbre y pesquisar, si existen, contradicciones en sus 

razonamientos. 

Analizamos las producciones de los niños a través de categorías identificadas en el análisis 

a priori. En este reporte presentamos la situación del juego imaginario, que describimos a 

continuación. 

Tú y cinco amigos juegan a lanzarse la pelota con la mano, ubicados como en el esquema. 

El juego consiste en  mantener la pelota en movimiento,  lanzándola de un jugador a otro.  

 

 

 Figura 1 

 

Si la pelota está en juego: 

1. ¿Qué posibilidad hay de que el que tiene la pelota te la lance a ti? Explica por qué.  

2. ¿Sabrías tú si el que tiene la pelota te la va a lanzar a ti? ¿Explica por qué?  
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3. Si la pelota estuviera en juego 13 veces sin caer, ¿cuántas veces crees tú que te van 

la lanzarían a ti? Explica. 

 

          

Análisis a Priori 

El análisis a priori da cuenta de distintos niveles de compresión de la aleatoriedad que 

pudieran emerger en las producciones estudiantiles.  

Se espera que las respuestas provengan de la experiencia, de los estudiantes en situaciones 

similares y se encasillen en categorías de reconocimiento de cierto grado de incertidumbre. 

Por ejemplo para ¿Qué posibilidad hay de que el que tiene la pelota te la lance a ti? Explica 

por qué. Se espera  que responda: Hay una posibilidad de cinco de recibirla o, expresada en 

porcentaje, un 20% o 17% aproximadamente, es decir que cuantifiquen la posibilidad de 

recibirla. 

En: ¿Sabrías tú si el que tiene la pelota te la va a lanzar a ti? ¿Explica por qué? No  es 

seguro porque el juego es libre, no tiene reglas de lanzamiento establecidas y es inseguro.  

En: Si la pelota estuviera en juego 13 veces sin caer, ¿cuántas veces crees tú que te van la 

lanzarían a ti? Explica. Dos o tres veces, porque efectuando la división 13: 6 = 2 y el 1 que 

sobra, le puede tocar nuevamente. 

No se puede saber porque el juego no tiene orden o por porque no se puede saber lo que 

ocurrirá en el futuro. 

Estas predicciones permiten identificar las siguientes categorías: 

Categoría 1: Da explicaciones aleatorias en un lenguaje informal e intuitivo. Cuantifica la 

posibilidad de ocurrencia en porcentaje, por ejemplo hay un 20% de posibilidades. La 

concepción de incertidumbre está relacionada con la percepción de equiprobabilidad. En 

esta categoría es posible encontrar explicaciones en las que utilicen el término probabilidad 

en sus explicaciones, como una palabra del lenguaje natural. 

Categoría 2 evidencia la incertidumbre expresada a través del lenguaje de la probabilidad,  

cuantificándola porcentualmente, como en forma de fracción (aunque sea verbal) o como 

comparación no explicita entre casos favorables y posibles.  

Por ejemplo en expresiones como las siguientes: tiene la misma probabilidad que se la 

lance a él como a cualquiera de los otros jugadores; no sé, porque el juego no tiene un 

orden establecido y el jugador que tiene la pelota se la puede lanzar a cualquiera”  

Categoría 3: Agrega suposiciones subjetivas externas al desarrollo del juego. Estas le 

permiten realizar argumentaciones inferenciales con un grado de certidumbre absoluta, que 

revela el no reconocimiento de la aleatoriedad.  
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Por ejemplo tener altas posibilidades de que si se encuentra en alguna posición diagonal 

con respecto al jugador que tiene la pelota, se la va a lanzar. De los 13 lanzamientos le 

tocara 2 o 3 veces a él, en una especie de reparto equitativo. Se concentra para que le lance 

la pelota, etc. Argumentos inferenciales subjetivos que no permiten reconocer la 

aleatoriedad en el fenómeno.  

Resultados y análisis 

La siguiente tabla muestra algunas producciones estudiantiles y sus respectivas 

explicaciones, de acuerdo a la posibilidad. 

Tabla 1
16

 Algunas producciones estudiantiles: 

  

La tabla muestra que las concepciones más descendidas provienen de las respuestas 1 y 3. 

Los datos de esta última les inducen a creer con seguridad que recibirán 2 veces la pelota en 

el desarrollo del juego. 

                                                             
16 Se ha considerado, en este recuento, clasificar respuestas en dos categorías, cuando corresponda. Ello 

explica que en algunas categorías el total de respuestas excede al 100%.   
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Las respuestas a la pregunta 1 evidencian la cuantificación de la incertidumbre, expresada 

en porcentaje. Este aspecto es revelador  ya que las curricula solo cuantifican el azar a 

partir de la noción de probabilidad y en escenarios que se limitan al lanzamiento de dados, 

monedas, etc. 

La equiprobabilidad observada en el juego, induce a un alto porcentaje de estudiantes a 

cuantificar la aleatoriedad de la situación. Esto se constata en las respuestas a la pregunta 1 

y 3 en las que subyace lo equitativo en sus concepciones. Otro porcentaje importante no 

reconoce la incertidumbre puesto que asigna suposiciones subjetivas al juego, tales como: 

creer que el juego tiene reglas definidas con las que poder controlar sus resultados en las 

diferentes situaciones a las que se les expone.  

Conclusiones: 

Este estudio ha motivado abordar el aprendizaje de la probabilidad desde una aproximación 

intuitiva de la aleatoriedad en la educación primaria. Pretendimos tomar un camino que 

rompa las restricciones que los actuales currículos proponen limitando el ámbito de estudio 

de la probabilidad a unos cuantos casos ajenos a los significados que los estudiantes puedan 

construir. Las producciones de estudiantes de 12 a 14 años, frente a estas actividades han 

puesto en evidencia los significados atribuidos a la aleatoriedad  que surgen desde un 

razonamiento que les permite concluir desde su subjetividad, interpretamos aquí una suerte 

de razonamiento argumentativo inferencial que no les permite intuir la noción de 

aleatoriedad.   

Se observa un rango de 10% a 40% de estudiantes que tienen más desarrollado el sentido 

de la aleatoriedad lo que se manifiesta en respuestas como “no se puede ver el futuro”; 

“No podría saberlo ya que podría lanzarla (la pelota) a cualquiera” o en la identificación 

de otros elementos que pueden influir en el resultado de esta situación aleatoria. Su 

razonamiento evidencia una argumentación analítica que les permite ver otras posibilidades 

de ocurrencia y en consecuencia acercarse a la noción intuitiva de aleatoriedad. 

Frente a las preguntas formuladas apreciamos que actividades como la formulada para esta 

comunicación podría poner en funcionamiento las creencias e intuiciones de estudiantes  de 

12 a 14 años, cuantificándolas antes de dar inicio al estudio de la probabilidad, 

introduciéndonos en  la zona de desarrollo real de los estudiantes. Las respuestas de los 

estudiantes nos han guiado a identificar experiencias que permitirían aproximarse 

intuitivamente a la comprensión de esta noción y su reconocimiento en diferentes 

contextos. 

Respecto del alto índice asociado al no reconocimiento de la aleatoriedad es un elemento 

importante en nuestro reporte ya que nos permite detectar las limitaciones de nuestra 

investigación y considerar la realización de estudios acerca  de las devoluciones pertinentes 

para encausar el razonamiento del estudiante en la comprensión de la aleatoriedad. Lo que 

significa que hay que modificar el medio. Nos formulamos nuevamente la pregunta ¿Qué 

intervenciones sobre el medio se deben realizar para lograr el objetivo enriqueciendo la 

adidacticidad de la situación, es decir el trabajo autónomo del alumno? 
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Nivel: Educación Media – Categoría: Errores, obstáculos y dificultades en la Enseñanza y 

el aprendizaje de la Matemática 

Resumen 

El presente trabajo tiene por objetivo analizar tipos de errores que comete una estudiante en 

la resolución de ecuaciones de primer grado en primer año de secundaria de una institución 

educativa. La investigación se enmarca como un diseño de estudio de caso, utilizando como 

aproximación teórica la zona de desarrollo próximo (ZDP) de aprendizaje sociocultural de 

Vigotsky. Los resultados evidencian la potencialidad de esta aproximación teórica, dado 

que los errores cometidos en la resolución de ecuaciones de primer grado disminuyeron 

considerablemente. Los errores encontrados se presentaron en la mayoría de las ecuaciones 

propuestas y estas se atribuyen principalmente a errores que se dan en la prioridad de 

operaciones y confusión de inversos aditivos y multiplicativos.  

Planteamiento del problema 

El eje de patrones y álgebra es uno de los ejes que el currículo nacional aborda desde los 

niveles pre-básicos en la enseñanza y aprendizaje de la matemática. En primero medio, el 

set de contenidos dentro del eje de “Álgebra” incluye operatoria con expresiones 

algebraicas (+, -, x y /), factorizaciones de expresiones algebraicas, estrategias para resolver 

ecuaciones de primer grado, función lineal y afín, composición de funciones y modelos con 

funciones lineales. Gran parte del eje se dedica al desarrollo de estrategias de resolución de 

ecuaciones de primer grado, las cuales por su forma de operacionalización generan, 

dificultades y errores. Muchos de los errores que cometen en la resolución de ecuaciones de 

primer grado están asociados a las nociones y usos que traen de su aprendizaje de la 

aritmética de la matemática primaria (Kieran y Filloy, 1989).  

La enseñanza de ecuaciones de primer grado y por consiguiente el aprendizaje de 

estrategias para su resolución, implica el conocimiento en la operatoria en Z y sus  

propiedades (al menos intuitivamente), lo que implica un trabajo planificado por parte del 

profesor y la forma en que desarrollará la enseñanza de dicho tema. Las dificultades y 

errores que cometen los estudiantes muchas veces estas asociadas al micro-sistema 

educativo y las normativas de enseñanza impuestas, lo que limita el actuar del profesor en 

el aula y aquellos procesos de interacción que se deben dar entre estudiante, contenido, 

profesor e institución (García, 2010). Estas dificultades, es posible enfocarlas en varios 

sentidos, dependiendo del elemento que se priorice: desarrollo cognitivo de los alumnos, 

currículo de matemáticas y métodos de enseñanza.  
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Caballero (2010) plantea que aparte de ser, las ecuaciones un tema estudiado por casi toda 

la enseñanza formal, se han reportado dificultades y errores en el aprendizaje de este 

concepto, atribuidos al uso del signo igual, el uso de propiedades simétricas y el significado 

dado a los literales.  

Considerando lo habitual que puede ser que los estudiantes cometan errores en la 

tratamiento de estrategias de ecuaciones de primer grado, es importante desarrollar 

estrategias y recursos para trabajarlos, utilizando este mismo error como recurso potencial 

de aprendizaje, pues, los errores que cometen los estudiantes en su proceso de aprendizaje 

proporcionan una rica información acerca de cómo se construye el conocimiento 

matemático; se constituyen en una excelente herramienta para revelar el estado del 

conocimiento de los alumnos (Puerto, Minnaard y Seminara, 2004,  p. 4). Considerando la 

importancia del análisis de los errores en procesos de estrategias de resolución de 

ecuaciones de primer grado se consideró como aproximación teórica la zona de desarrollo 

próxima de Lev Vigotsky para corregir y eliminar estos errores, la que analiza la distancia 

entre lo que un estudiante puede desarrollar de forma independiente y el nivel potencial al 

resolver un problema guiado por un adulto o compañero más capaz (en Ramos, Aguilar y 

León, 2009) 

Considerando lo expuesto se considera como pregunta guía de la investigación, la 

siguiente: ¿Qué tipos de errores se cometen en la resolución de estrategias de 

ecuaciones de primer grado? 

Los objetivos se definen por: 

- General: Describir los errores que se cometen al aplicar estrategias de resolución de 

ecuaciones de primer grado 

- Específicos: (i) Identificar los tipos de errores que se cometen al aplicar estrategias de 

resolución de ecuaciones de primer grado y (ii) Proponer una aproximación 

metodológica de enseñanza que promueva el aprendizaje y la disminución de errores en 

el desarrollo de estrategias de ecuaciones de primer grado. 

Marco teórico 

Las ecuaciones en el currículo escolar  

 

El tratamiento de ecuaciones de primer grado comienza a abordarse desde los cursos 

iniciales de enseñanza primaria, con situaciones que planteen equilibrio y desequilibrio, ya 

en primero básico. En cuarto básico se abordan la resolución de ecuaciones en un paso por 

medio de adiciones, por ejemplo: 24 60   y por medio de sustracciones, como por 

ejemplo: 19 51  , aplicando relaciones inversas (MINEDUC, 2012). En séptimo y 

octavo de enseñanza básica se comienza a abordar el desarrollo de ecuaciones de primer 

grado a un nivel más abstracto, como por ejemplo ecuaciones de la forma 
2

4 8
5

a    en 

séptimo y ecuaciones de la forma 3 3 5 21y y    en octavo. Este tipo de ecuaciones ya 

implican el conocimiento de estrategias de eliminación de paréntesis, operar ecuaciones con 

coeficientes enteros y fraccionarios; esto asume el manejo y conocimiento de mínimo 
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común múltiplo, propiedad de distributividad, operaciones inversas y reducción de 

términos semejantes simples (al menos a modo operacional).  

En primero medio se incorpora como uno de los objetivos de aprendizaje: establecer 

estrategias para resolver ecuaciones lineales, del tipo 
2 3 1

3 5
2 2

x x 
    o del tipo 

  23 2 3x x x x    . 

Errores asociados a  la resolución de ecuaciones de primer grado 

Diversas investigaciones en el desarrollo de tareas algebraicas dan cuenta de errores que 

cometen los estudiantes debido a dificultades en el aprendizaje matemático, particularmente 

errores asociados a la resolución de ecuaciones de primer grado están asociados. 

Estos errores en el aula pasan a ser un problema habitual para los docentes en los distintos 

niveles educativos, dado que estos se muestran constantemente en la construcción de 

aprendizajes matemáticos por parte de los estudiantes lo que implica establecer criterios 

para diagnosticar visualizar, corregir y superar estos errores en tareas matemáticas 

posteriores. El uso del error como recurso de aprendizaje es importante para que los 

estudiantes den cuenta de la importancia de superarlos y lograr aprendizajes (García, 2010). 

Las dificultades, según Palarea y Socas (1998) asociadas a la complejidad de los objetos en 

algebra (nuestro caso ecuaciones de primer grado) operan en dos niveles, (i) semántico, el 

cual indica que los signos son dados con significados claros y precisos y (ii) sintáctico, en 

el cual los signos pueden ser operados por medio de reglas sin significado. 

En De Moreno y De Castellano (1997) se presenta una descripción de los errores más 

usuales en la resolución de ecuaciones de primer grado (Ver tabla 1): 

Tabla 1. Tipos de errores en ecuaciones de primer grado. 

i) Un número que multiplica 

a la incógnita en uno de los 

lados de la ecuación se pasa 

a restar al lado opuesto. 

 

2 1 0

1 2

x

x

 

  
 

ii) Cambian el signo en un 

miembro de la ecuación sin 

hacer la misma 

modificación en el otro. 

 

Caso 1: 
2 3 2

2 2 3

x

x

  

 
 

 

Caso 2: 

2 3

3

2

x

x

  




 

iii) No realizan la 

transposición de términos 

(sumandos o factores) en el 

orden correcto. 

 

3 2
3

2

3
3 2

2

x

x




 

 

iv) Al resolver una ecuación 

realizan sólo las operaciones 

en un miembro de la 

igualdad sin hacer las 

debidas modificaciones en 

v) Para resolver la ecuación 

comienzan por desarrollar la 

expresión, aplicando la 

propiedad distributiva, pero 

lo hacen deficientemente. 

vi) Al realizar las 

operaciones de suma o resta 

implicadas en alguno de los 

miembros de la ecuación, 

presentan deficiencias. 
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el otro. 

 

Caso 1: 
5 2 3

2 3 3 5

x

x

 

  
 

 

Caso 2: 

3 3 5

3
3 5

3

x

x

 

 
 

 

Caso 1: 
 5 2 3

10 3

x

x

 

 
 

 

Caso 2: 
 3 1 4

3 1 4

x

x

 

 
 

 

Caso 1: 
 2 3 1 4

6 2 4

x

x

  

 
 

 

Caso 2: 
5 2 3

5 5

y

y

  

 
 

 

Caso 3: 
5 /10

2

x

x




 

Fuente: Moreno y de Castellano (1997) 

Una aproximación a la zona de desarrollo próximo (ZDP) en el aprendizaje 

matemático  

Es sabido que tanto estudiantes como profesores son actores principales en los procesos de 

construcción de aprendizajes matemáticos por parte de los estudiantes; más aún, dada la 

limitancia que impone el actual sistema de enseñanza es el profesor quien asume gran 

responsabilidad y la forma en como enseña ciertos temas escolares es condicionante radical 

en como los estudiantes lo aprenderán (Ernest, 1989) 

En este sentido colaborar con el aprendizaje de los estudiantes es un factor y labor 

trascendente en la forma de abordar y mirar el aprendizaje de los estudiantes, en este 

sentido, la adquisición del conocimiento es el resultado de la interacción social en el medio 

cultural donde se lleve a cabo (Vigotsky, 1979). Se destacan de los aportes de Vigotsky 

[…] la comunicación, el lenguaje, el razonamiento, etc., los cuales se aprehenden en un 

contexto social y luego se internalizan. 

Uno de los conceptos relevantes en el aprendizaje de los estudiantes, en particular en el 

aprendizaje matemático, es el de zona de desarrollo próximo (ZDP), la cual es “la distancia 

en el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente 

un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolución de un 

problema bajo la guía de un adulto o en colaboración con otro compañero más capaz”. 

(Vigotsky, 1988, p.133). 

Los antecedentes teóricos explicitan que la génesis en el aprendizaje está determinada por 

la actividad del sujeto, en este caso del estudiante, la cual está condicionada por dos tipos 

de mediadores, las herramientas y los símbolos, ya sea de manera independiente en la zona 

de desarrollo real, o estimulado por la mediación en la zona de desarrollo potencial. Estos 

aprendizajes, con la ayuda de estos mediadores, propician la zona de desarrollo potencial, la 

cual permite acceder a estos nuevos aprendizajes, abriendo espacios para la creación de 

autonomía e independencia para aprender a aprender.    

El trabajo se centró en el análisis de errores que comete una estudiante de primero de 

secundaria en una prueba de contenido en el eje de Álgebra en el tópico de ecuaciones de 

primer grado (9 ejercicios). En cada ejercicio se debía explicitar su desarrollo paso a paso 

aplicando estrategias de resolución. Se consideró un diseño de estudio de caso, que según 
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Yin (1989) enfatizan la contextualización del objeto de investigación, al entender que un 

estudio de caso es una investigación empírica dirigida a investigar un fenómeno 

contemporáneo dentro de su contexto real […]. Se detectaron los errores que cometió la 

estudiante en las respuestas y desarrollos de la prueba rendida.  

El análisis y trabajo sobre estos errores se llevó a cabo en tres sesiones de 45 minutos, 

siendo el procedimiento en base a un intercambio de preguntas y respuestas. Se 

consideraron los escasos aprendizajes que tenía la estudiante, la cual mostró una falta de 

comprensión en la forma de resolver ecuaciones de primer grado y, además, la disposición 

a mejorar su conocimiento y aprendizaje en la resolución de ecuaciones. De todos los 

ejercicios presentados en la prueba ocho (8) no tenían contextualización y uno (1) definía la 

variable como tiempo en horas. Dado que el objetivo de la evaluación buscaba a grandes 

rasgos que los estudiantes aplicarán estrategias de resolución. Finalmente se aplicó 

nuevamente la prueba de ecuaciones de primer grado para analizar el grado de aprendizaje 

y comprensión después de haber trabajado en base a los errores y la aproximación a niveles 

potenciales de aprendizaje. 

I. Resultados 

La prueba, como se mencionó, estaba estructurada con 9 ejercicios de resolución de 

ecuaciones, de éstas, tres ejercicios implicaban resolución directa para determinar la 

incógnita, otros tres (3) implicaban resolver la ecuación para luego evaluar en otra 

expresión explícita, de los tres restantes, en uno se debía plantear la ecuación y luego 

resolver, en el otro se debía resolver la ecuación donde (la incógnita representaba tiempo en 

horas), la que se debía convertir a horas y minutos y, un último en que se debía determinar 

el valor de una constante para que se cumpliera el valor de la solución explicitada  

De estos problemas, se clasificaron y analizaron los errores cometidos por la estudiante 

antes y después de realizar la prueba y se constataron las diferencias (Ver tabla 2). 

Tabla 2: Comparación de errores cometidos en la resolución de ecuaciones 

 Resolución de ecuaciones antes  Resolución de ecuaciones después  

 
Se opera de manera correcta hasta la operación 

x-3x, donde el resultado obtenido es 2x y no -

2x. Además no se reemplaza en la expresión 

explicitada. 

 
Se opera correctamente, aplican inversos 

de correctamente y se reemplaza en la 

expresión pedida. 

 
 

La resolución es correcta y además el 
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En la expresión de lado derecho no se aplica 

distributividad correctamente en 2(x-1), 

quedando 2x-1  

valor de la incógnita encontrado como 

solución es evaluado en la expresión 3x. 

 
Desconocimiento de la propiedad distributiva 

para eliminar paréntesis. No sabe cómo operar.  
Se aprecia un desarrollo iterado para 

eliminar paréntesis, aplica inversos y 

desarrolla adecuadamente determinando 

la solución. 

 
Despeja de manera incorrecta, deja a un lado 

de la ecuación la expresión (x-2) como si fuese 

un sumando, no aplica distribución para 

eliminar paréntesis en 5(x-1). No evalúa en la 

expresión P. 

 
La estrategia de resolución de la ecuación 

es correcta, aplica distribución, inversos 

de forma correcta. Evalúa en la expresión 

P de manera incorrecta en el segundo 

paso al asumir que (-1)
2
 = -1

2
, aun cuando 

se asume que el valor P=1. 

 
La dificultad radica en que no se asume la 

condición inicial de que se entrega la solución 

de la ecuación y lo que se pide en determinar k, 

como condición para que la ecuación sea x=-1. 

Entrega una explicación por tanteo el ejercicio. 

 
Se evalúa correctamente para determinar 

k, es decir, reemplaza correctamente en la 

ecuación asumiendo que x=-1 para 

encontrar a condición necesaria de k. 

 
Se elimina arbitrariamente la llave no dando 

importancia al signo -. Además el número -2 

pasa en el segundo paso como 2, asumiendo el 

cambio de signo en -{-2 …=+2. Además se 

 
Se opera correctamente de forma 

ordenada, se aplican inversos aditivos y 

multiplicativos, se despeja correctamente 

la incógnita y se simplifica correctamente 

el valor final de x. 
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aplica de manera incorrecta el inverso 

multiplicativo de -6, pues queda -6:-1.  

Conclusiones 

El análisis de los resultados de errores en la resolución de ecuaciones de primer grado y su 

tratamiento por medio de la aproximación de la ZDP muestra que los aprendizajes, en 

términos de conocimientos y disminución de errores se ven mejorada notablemente, como 

se muestra en los resultados. Esto implica que el trabajo guiado y potenciado por el 

profesor (en este caso), considerando la propuesta de Vigotsky permite mejorar las 

estrategias y lectura en la resolución de ecuaciones de primer grado y la forma en que sería 

viable el desarrollo de mecanismo de enseñanza para potenciar y evitar los errores en los 

estudiantes.  

Lo anterior plantea la necesidad de establecer actividades guiadas, entre profesor-estudiante 

o estudiante-estudiante enmarcadas en una  construcción que permitan alcanzar un 

aprendizaje potencial desde el aprendizaje real que cada estudiante posee, lo que mejoraría 

considerablemente las habilidades de los estudiantes en cuanto estrategias y procedimientos 

claros, dirigidos hacia objetivos particulares, considerando a cada estudiante. 

Por otra parte, se puede desprender que la voz de los estudiantes es importante dentro del 

proceso de aprendizaje en el aula dado que ellos ya tienen un bagaje, en términos de 

conocimientos adquiridos que se pueden potenciar fuertemente si el profesor como guía del 

proceso de aprendizaje entrega y otorga estos espacios de construcción y considera el error 

matemático como un recurso potencial en el aprendizaje matemático, particularmente en la 

resolución de ecuaciones de primer grado. 

Finalmente, lo anterior, implica la necesidad, que de acuerdo a las diferencias mostradas en 

ambas evaluaciones y la disminución de errores de operacionalización se establezcan 

cambios y transformaciones en las concepciones tradicionales de estrategias de enseñanza, 

dado que como se mostró, el trabajo desde el error en ecuaciones de primer grado 

considerando la ZDP potencia el aprendizaje, la participación y la disminución de errores 

por parte de quien ejecuta dicha tareas. No debe considerarse el error como algo punitivo, si 

no que al contrario, debe ser un recurso a considerar dentro del proceso de aprendizaje 

matemático. El sistema actual necesita de forma urgente de estudiantes que estén bien 

preparados, con capacidad crítica y analítica para desenvolverse, tanto académica, personal 

y socialmente. 
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Resumen 

La optimización es un proceso desprovisto de significaciones, procedimientos y 

argumentaciones, en el discurso Matemático Escolar existe una mayor centración en los 

objetos matemáticos utilizados en la aplicación de métodos de optimización, que en sus 

usos. 

En este artículo se justifica la formulación de un Marco de Referencia de los usos de 

optimización para valorar la justificación funcional que demandan otros dominios de 

conocimiento. De esta manera, se busca estrechar la distancia existente entre la matemática 

escolar y el cotidiano, con el fin de resignificar los usos de la optimización en el discurso 

Matemático Escolar.  

El fenómeno de la opacidad del conocimiento de la vida del ciudadano en el discurso 

Matemático Escolar de la optimización  

La matemática escolar se encuentra permeada por una matemática estructural, dejando de 

lado la matemática del cotidiano. En Gómez, Silva-Crocci, Cordero y Soto (2014) se dice 

que la matemática escolar se encuentra normada por un sistema de razón que llamaremos 

discurso Matemático Escolar (dME) (Soto, D. y Cantoral, R., en prensa). Por lo demás, el 

dME no considera los usos del conocimiento, la cultura, ni el escenario de los individuos a 

quienes se dirige la enseñanza, lo cual produce un fenómeno de opacidad de la vida 

cotidiana (Gómez, 2013).  

El fenómeno de opacidad se debe a la inexistencia de Marcos de Referencia (MR) que nos 

permitan resignificar los usos del conocimiento matemático en el dME. Por lo anterior, es 

que se buscan MR que dirijan su atención hacia las maneras en que se usa el conocimiento 

matemático, reconociendo en su uso la situación que le subyace, es decir, reconocer una 

situación que provoque el surgimiento de dicho conocimiento. 

En el sistema educacional chileno la optimización es parte de una de las ramas de la 

matemática llamada investigación de operaciones, la cual consiste en la aplicación de 

métodos matemáticos para realizar aquellos procesos de toma de decisión. Sin embargo, el 

acento está marcado hacia los objetos matemáticos involucrados en los métodos de 

optimización, que fuera de ahí pudiera no reconocerse a la optimización como un 

conocimiento (por el estudiante y docente). 

El currículum, los programas y los modelos educativos provocan que los entendimientos de 

la optimización generen un discurso que depone sus significaciones, procedimientos y 
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argumentaciones, el cual no considera -ni reconoce- los usos de la optimización(U(op))del 

cotidiano de las comunidades.  

La optimización, en el dME, se ha convertido en un proceso mecánico, donde existe una 

mayor centración en los objetos matemáticos que intervienen en los métodos de 

optimización: derivada, inecuaciones, matrices, gradientes, entre otros; soslayando los 

U(op) en situaciones reales de diversas disciplinas. En otras palabras, el actual dME de la 

optimización opaca el conocimiento del cotidiano, generando una barrera entre esas 

matemáticas del cotidiano y la matemática escolar.  

A pesar de que las argumentaciones de optimización usadas en el cotidiano de las 

comunidades son más cercanas al conocimiento matemático funcional, estas se encuentran 

opacadas por el dME. Es por esto que nos proponemos elaborar un MR de los U(op), el 

cual considere las matemáticas del cotidiano y nos permita develar aquello que está opaco 

en el dME de la optimización.  

Primer acercamiento hacia aquello que está opaco 

La problemática de investigación es abordada desde la Teoría Socioepistemológica, lo que 

conlleva la construcción de un MR que valore la justificación funcional que demandan otros 

dominios de conocimiento y permita rediseñar el dME de la optimización a través de la 

resignificación de sus usos. De esta manera, se busca estrechar la distancia existente entre 

la enseñanza de la optimización en la matemática escolar y el conocimiento matemático del 

cotidiano.   

Se han construido diversos MR bajo una mirada Socioepistemológica. Por ejemplo, 

Cordero en el año 2001 señala que “hasta ahora se han logrado precisar tres de estos 

marcos y se ha convenido presentarlos en términos de situaciones: variación, 

transformación y aproximación. Cada situación compone un marco epistemológico del 

cálculo, respectivamente” (pp. 114). Esta epistemología pretende rediseñar el dME del 

cálculo y del análisis, promoviendo un discurso basado en aquellos MR que expresan el 

cotidiano de la gente que usa ese conocimiento en situaciones específicas como la 

variación, transformación y aproximación (Morales & Cordero, en prensa).  

Este enfoque teórico nos invita a seguir en la búsqueda de otras situaciones que generan el 

conocimiento matemático que usa la gente en su cotidiano y le es funcional. Por ejemplo, si 

necesitamos un modelo de variación uniforme que represente a un conjunto de puntos 

dispersos (ver figura 1), se sabe que podemos dar respuesta a ello utilizando el método de 

mínimos cuadrados. En cambio, si enfocamos la atención en aquello que provoca la 

utilización del método, identificamos que se solicita adaptar el comportamiento de un 

conjunto de puntos dispersos en un modelo lineal, donde existen infinitas rectas que pueden 

representar ese modelo (ver figura 2). Asimismo, de todas las rectas que se pueden escoger, 

se debe seleccionar cuál podrá representar de mejor manera esos datos. De esta manera, 

emerge, en el marco socioepistemológico (Cantoral y Farfán, 2003), una situación que 

subyace a la necesidad de utilizar el método de los mínimos cuadrados, la “situación de 

selección”, ya que se debe seleccionar una de todas las rectas que pasan por esos puntos; la 

decisión de elegir una recta u otra puede depender de las variables de condición que rodean 

el contexto del problema. 
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El caso anterior nos muestra que previo a proceder a usar un método existe una situación 

que genera esa necesidad de seleccionar. Esta situación nos proporciona la primera premisa 

con que nos enfrentamos en esta investigación, lo que conlleva la tesis siguiente: una 

situación de selección específica genera argumentaciones de optimización (Arg(op)), los 

cuales son la resignificación del uso del conocimiento matemático en donde la 

significaciones conceden procedimientos según el instrumento útil del humano (Cordero, 

en prensa); y en consecuencia, nuestra primera pregunta ¿Cómo construir el MR en 

cuestión?  

Los usos de la optimización en un marco de referencia 

Reconocer las argumentaciones de los objetos matemáticos utilizados en los métodos de 

optimización, permitirá expresar la resignificación del conocimiento matemático en 

cuestión. Para ello  es necesario hacer visibles tres elementos: las significaciones 

(elementos que le dan sentido a la situación específica),los procedimientos (ejecución 

fundamental derivada de las significaciones) y el instrumento que le es útil al humano (la 

experiencia sobre la cual se trabaja) (Cordero, 2001). Los tres elementos implican la 

transversalidad de los U(op)al ubicarse en diferentes escenarios. Y para establecer la 

resignificación del U(op)se requiere analizar el debate entre el funcionamiento y la forma 

que el conocimiento de la optimización ha adquirido en dichos escenarios.  

Los funcionamientos de la optimización en diferentes escenarios, nos permitirán develar las 

significaciones que brindan procedimientos y para ello será necesario un instrumento que le 

es útil a lo humano. De esta manera, el funcionamiento de la optimización podrá debatir 

con la forma que ha adquirido en aquellas comunidades que la usan al enfrentar situaciones 

específicas propias de su cotidiano. 

Los usos de la optimización en Lagrange y en los ingenieros mecatrónicos  

Los escenarios a considerar para la formulación del MR de los U(op)fueron el de unos 

ingenieros en oficio y la obra de Lagrange. En el primero, se estudia la investigación 

realizada por seis ingenieros mecatrónicos en oficio, llamada “a genetic algorithm for filter 

 

Figura 1: gráfico de dispersión 

 

Figura 2: la mejor recta 
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design to enhance features in seismic images” (Orozco M.,  Ortiz  C., Urrutia J., Martín R., 

Rodríguez  A. y Villaseñor P., 2013). En el Segundo, se estudia la obra de Joseph-Louis 

Lagrange con su trabajo de los multiplicadores, el que fue desarrollado en el libro de la 

“Mecanique Analytique” (Lagrange, J. 1963).   

Para analizar ambos trabajos, nos posicionamos con la premisa del MR, donde proponemos 

que una situación de selección genera Arg(op). Asimismo, para precisar en por qué 

hablamos de una situación de selección, presentaremos a grandes rasgos los resultados 

encontrados en el análisis de ambos escenarios. Y por consiguiente, mostraremos qué nos 

permitió identificar las significaciones, los procedimientos y el instrumento que permiten 

generar dichas Arg(op). 

Lagrange, en su obra, se enfrenta a una situación en la cual debe seleccionar la resistencia 

que debe sufrir un cuerpo (el cual ejerce una fuerza en un determinado momento) en virtud 

de su relación mutua (figura 3), donde es necesario distinguir cualidades de las ecuaciones 

que representan la fuerza de los cuerpos. Por otro lado, en el trabajo de los ingenieros 

mecatrónicos, es necesario seleccionar en qué parte de una superficie se deberá realizar una 

excavación para extraer petróleo (figura 4), con el fin de reducir tiempos, costos y riesgos 

en el proceso de exploración e incrementación de la productividad de los geocientíficos. 

 

 

 

 

Figura 3: Ecuación de equilibrio de Lagrange  

Figura 4: Imágenes de la superficie a explorar 

 

En la situación de selección se producen significaciones a los que hemos llamado patrones 

de adaptación. 

Lagrange trabaja con la diferencial de cada ecuación de condición (λdL; μdM; νdN…) y 

con la diferencial de las ecuaciones que representan la fuerza de los cuerpos (Pdp;  Qdq; 

Rdr...), al trabajar con las diferenciales de cada ecuación lo que se busca es una adaptación 

de las ecuaciones a la de una misma naturaleza y así poder construir la ecuación del 

equilibrio. Asimismo, en el trabajo de los mecatrónicos se busca adaptar cada imagen a una 

más nítida, para ello se aplica un filtro a las señales de transferencia arrojadas por el sensor 

(figura 5).  

Pdp + Qdq+Rdr+ …..+λdL + μdM+ νdN+ … = 0

Fuerzas Cuerpos  Resistencia   

Relación mutua 
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Figura 5: Filtro que adapta la calidad de la imagen. 

Para producir los patrones de adaptación es necesario brindar procedimientos de distinción 

de cualidades. En otras palabras, es necesario distinguir para buscar la adaptación. 

Uno de los procedimientos de Lagrange en su obra, es distinguir las cualidades de los 

coeficientes indeterminados (multiplicadores λ, μ y ν), los cuales deben multiplicarse a las 

ecuaciones de condición, para eliminar un número semejante de ecuaciones y construir la 

fórmula general del equilibrio. Es decir, distinguen las cualidades de las ecuaciones de 

condición que tiene para asociarlas a un multiplicador, y así, adaptarlas en una ecuación de 

equilibrio. En el trabajo de los mecatrónicos, es necesario distinguir cuál de las imágenes – 

a las que le fue aplicado el filtro-  posee mayor nitidez (figura 6). 

 

Figura 6: Distinción de  las características de cada imagen. 
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Lo estable es el instrumento que le es útil a lo humano La situación de selección requiere de 

un instrumento, el cual dirige la selección hacia algún ideal; se trata de seleccionar el que 

este más próximo al ideal (considerando las variables de condición). Ese tendencial a lo 

ideal es a lo que le hemos llamado lo estable.  

En la obra de Lagrange, se observa la búsqueda de comportamientos con tendencia a cero. 

Esto se puede observar al usar los multiplicadores (λ, μ y ν) para que las fuerzas de los 

cuerpos (Pdp;  Qdq; Rdr...) y las ecuaciones de condición (λdL; μdM; νdN…) tiendan a 

cero al calcular su diferencia (en este caso lo estable es llegar a cero y para ello se 

construye la ecuación del equilibrio). Por otro lado, lo estable en el trabajo de los 

mecatrónicos, se observa en la selección de las imágenes, ya que se buscan aquellas que 

poseen zonas con mayor cantidad de hidrocarburo.  

El análisis e interpretación del uso de la optimización, a través del debate entre el 

funcionamiento y la forma que ha adquirido en ambos escenarios, nos permite observar una 

transversalidad en aquello que lo hace ser funcional. Así, se establece una resignificación 

de los U(op), proveyendo al dME de un MR basado en Arg(op), argumentaciones que se 

justifican a la luz de los usos en una situación específica de los ingenieros mecatrónicos y 

del  físico, matemático y astrónomo italiano Joseph-Louis LaGrange.  

Una resignificación de los usos de la optimización 

El reconocimiento de estos elementos nos permite elaborar un MR (figura 7) que rediseñe el 

dME de la optimización, ya que proporciona un marco basado en usos, donde una situación 

de selección genera Arg(op) cuando en ella interfiere un instrumento que le hemos llamado 

lo estable, ya que se busca que esa selección tienda hacia un ideal, provocando la 

construcción de patrones de adaptación a través de la distinción de cualidades.  

 

 

Situación  Selección  

Significaciones  Patrones de adaptación.   

Procedimientos  Distinción de cualidades 

Instrumento Lo estable 

Argumentaciones  Optimización  

Figura 7: Epistemología de los U(op) 

Este MR de los U (op) busca que el dME de la optimización sea transversal a su uso en 

otros dominios de conocimiento y en el cotidiano de la gente. De esta manera, podemos 

hablar de una resignificación de los U(op) (figura 8).  
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Figura 8: El MR en búsqueda de una transversalidad 

La resignificación de los U(op) a través de un MR que valora la justificación funcional que 

demandan otros dominios de conocimientos y el cotidiano de las comunidad que usan la 

optimización, promueven un rediseño del dME, el cual permita estrechar la relación 

existente entre la matemática escolar y el cotidiano.  
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Resumen 

La dificultad en la comprensión de las gráficas -entre ellas las gráficas estadísticas- ha sido 

evidenciada por docentes al momento de trabajar con éstas en el aula. Una de las razones es 

que la introducción de los ejes cartesianos no tiene sentido para los estudiantes, ya que su 

uso es establecido por el profesor. Además, los objetivos de aprendizaje, en torno a la 

ubicación espacial son reducidos a una utilización adecuada del lenguaje. Existe una 

ruptura de lo propuesto en los primeros niveles de enseñanza, desde el preescolar hasta 6
to
 

básico, con las actividades propuestas en los siguientes niveles, debido a que estos últimos 

se ajustan más a la enseñanza tradicional de la matemática; obedeciendo a la matemática ya 

construida y no a la necesidad de ese conocimiento.  

La siguiente investigación, presenta el avance del estudio socioepistemológico en la 

construcción y resignificación de los ejes cartesianos a nivel funcional. Este se logra con un 

diseño de situaciones que permite, mediante argumentaciones del cotidiano, dar significado 

a los ejes que emergen, quedando de esta forma el sistema de referencia a nivel funcional. 

Introducción 

Desde la perspectiva Socioepistemológica, el siguiente trabajo presenta el diseñode una 

situacióncuyo propósito es resignificar el concepto de plano cartesiano.  

En el escrito se exponen tres aspectos que nos permiten abordarla investigación.En primer, 

lugar, mostraremos algunos antecedentes, uno de ellos, relacionado con la enseñanza 

escolar y vida cotidiana, señalando a groso modo las dificultades que se generan en torno al 

concepto de plano cartesiano y ubicación espacial. El otro precedente, vinculado a estudios  

didácticos, el cual contribuye y da sustento a la investigación y, por último, se presentan 

algunosdatos históricos que permiten extraer y fortaleceralgunas reflexiones para el análisis 

y la construcción del diseño de las situaciones. 

En segundo lugar, se exponen elementos teóricos que guiarán la investigación.  El tercer 

aspecto esboza la propuesta con el detalle de la situación con los tres momentos que la 

conforman. Finalmente, se exponen algunos resultados y conclusiones obtenidas desde las 

evidencias encontradas en relación al planteamiento de la investigación. 

Antecedentes 

1. Desde la vida cotidiana y la enseñanza escolar  
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Los seres humanos tienen la capacidad de moverse en el espacio, sin embargo, no todo ser 

humano tiene las competencias necesarias para orientarse en el espacio y localizar 

direcciones, más aún de ubicar éstas en planos, mapas o diagramas. Un ejemplo de ello, es 

lo ocurrido hace unos años atrás con la famosa implementación del nuevo sistema de 

transporte público llamado Transantiago, en la memoria colectiva aún se encuentran 

resabios de algunas noticias de la época que señalaban los altos porcentajes de capitalinos 

que no sabía leer planos y ubicarse en la capital. 

… “la simple observación de las actuaciones de algunos adultos, hablan de las 

dificultades a las que muchos enfrentan al querer orientarse en un lugar nuevo 

(…). Cierta cantidad de adultos no ha logrado, a través de sus interacciones 

extraescolares con el ambiente, desarrollar una concepción del espacio que les 

permita un control adecuado de sus relaciones espaciales” 

(Saiz, 2003, p 248). 

De esta manera, no es de extrañar que desde aquella época se hayan realizado cambios a 

nivel curricular donde se potencian objetivos de aprendizaje relacionados con la geometría 

espacial. Desde el preescolarlos niños y niñas de nuestro país son sometidos a diferentes 

actividades propuestas por el programa de estudio, con el objetivo de desarrollar  “la 

ubicación y el pensamiento espacial”.  En las Bases Curriculares, “el estudio del 

movimiento de los objetos —la reflexión, la traslación y la rotación— busca desarrollar 

tempranamente el pensamiento espacial de los alumnos” (Mineduc, 2012. p 91). Sin 

embargo, se puede visualizar una ruptura en los programas ministeriales, pues éstos reflejan 

y enfatizan el uso de un vocabulario específico y en las actividades propuestas 

para  enseñanza media, como la ubicación de puntos en un plano cartesiano, carecen de 

significado y funcionalidad.     

“…en el trabajo diario de la escuela, el tratamiento de los contenidos se reduce 

con frecuencia a tratar de lograr mayor precisión en el vocabulario habitual de los 

niños de esa edad, precisión que se alcanzaría a utilizarlo en consignas simples 

que incluyan tales relaciones y a pedirles que las describan o se ubiquen siguiendo 

consignas como: Juan está a la derecha de María”, incluidas en juegos o en 

situaciones fácilmente resolubles con bajo costo cognitivo” (Saiz, 2003, p 249). 

El uso de referentes para la ubicación espacial, como el plano cartesiano, es utilizado desde 

los primeros niveles de enseñanza básica. Sin embargo, el discurso de la matemática 

escolar, en adelante dME, (Cantoral, 2013) promueve y presenta su uso “estático”, no se 

registran actividades donde el estudiante pueda construir un sistema de referencia que le 

permita comprender el concepto y su funcionalidad. Simplemente el sistema cartesiano es 

presentado y los estudiante lo deben usar porque el profesor así lo establece. 

Además, sabemos que el tratamiento desarrollado del plano cartesiano en la escuela es con 

la intención de establecerlo como un saber prescrito, que se restringe sólo al 

reconocimiento de coordenadas y distinción de los ejes X e Y, así como también, se 

presenta como un saber utilitario para la generación de otros conceptos matemáticos, por 

ejemplo en geometría analítica. 
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Desde la Didáctica de la Matemática 

En la búsqueda de información con respecto al objeto matemático “plano cartesiano”, aún 

no hemos  encontrado estudios específicos respecto al tema. Sin embargo, en su relación 

con la geometría y geometría analítica, Gascón (2002),bajo el marco teórico TAD
17

, indica 

que la riqueza que aporta el eje cartesiano se pierde en la actualidad, ya que ambas 

geometrías se estudian en formas separadas y no se apoyan para lograr mayor comprensión 

de los objetos matemáticos.  

Los trabajos de Carolina Henríquez, avances de tesis doctoral (2014), hacen un estudio de 

las  geometrías antes mencionadas desde la teoría de Espacios de Trabajos Geométricos, en 

donde la utilización del sistema de referencias (ejes cartesianos) se reduce a la 

algebratización de la geometría, perdiendo su visibilidad. 

Desde algunos datos históricos  

No es posible trabajarcon el objeto matemático “plano cartesiano” sin referirnos a René 

Descartes. El autor del “Discurso del Método”, señala algunos puntos importantes de los 

cuales podemos desentrañar la lógica de esta geometría, que al parecer se hace más “real” 

que la geometría presentada por los griegos, bien porque comienza su filosofía señalando 

que no se puede concebir como verdadero algo que con toda evidencia no se reconoce 

como tal (Larroyo, 2012, p.17) o bien, porque supone que en el campo de la ciencia todo 

podía explicarse en términos de materia y movimiento, todo lo existente en el universo era 

explicado mecánicamente en términos de fuerzas (Boyer, 1999, p 425).  

Descartesno pretendía dar explicaciones de tipo práctico, lo cual se asocia actualmente 

como el sistema de coordenadas. En su libro La Géometrie, Descartes formula el principio 

fundamental de la geometría analítica con la siguiente afirmación: “si son necesarias dos 

condiciones para la determinación de un punto entonces el lugar geométrico del punto es 

una superficie” (Boyer, 1999, p 434). Sin embargo, Descartes no explica aquellas 

condiciones y solo las señala. 

Es importante considerar que para Descartes “de todas las dimensiones de magnitud 

continua, la que más distintamente concebimos son la longitud y la anchura. No debemos 

de fijar la atención en varias a la vez, sino a comparar dos que difieran entre sí” (Larroyo, 

2012, p 158), lo cual adquiere significado cuando se logra comprender la ubicación de 

puntos utilizando las coordenadas en el plano. 

Por otro lado Fermat, tampoco acentuó su estudio en un sentido práctico, a diferencia de 

Descartes que pretendía dar respuesta a las construcciones geométricas de las raíces de las 

ecuaciones, Fermat se dedicó al estudio de las representaciones gráficas de las soluciones 

de ecuaciones indeterminadas (Boyer, 1999, pp 437), comenzando con la ecuación lineal 

eligiendo un sistema de coordenadas para poder representarla. 

Con tales antecedentes, podemos decir que quizás hay una ausencia de significado del 

objeto matemático y, de alguna manera u otra, es necesario resignificar ya sea, porque debe 

cobrar sentido con los objetivos de aprendizaje relacionados con la ubicación espacial 

                                                             
17Teoría Antropológica de lo Didáctico. 
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presente en enseñanza básica y media o, porque “existe una buena parte de la matemática 

que conocemos hoy con el nombre de análisis, la cual abarca una gran parte de las 

matemáticas inventadas desde la época de Descartes, y que en su aceptación más general 

comprende la aritmética, el álgebra, el cálculo infinitesimal (diferencial e integral), la teoría 

de funciones reales y complejas, así como la teoría de las ecuaciones diferenciales” 

(Argüelles, 1989, p 79), matemática que no está exenta de estudios posteriores que realizan 

estudiantes en la educación superior. 

Elementos Teórico 

La propuesta que se presenta a continuación tiene su base en la teoría Socioepistemológica, 

teoría sistémica y situada que permite tratar los fenómenos de producción y difusión del 

conocimiento desde una perspectiva múltiple: epistemológica, social, didáctica y cognitiva, 

permite concebir la matemática no como un saber fijo y preestablecido, sino como un 

conocimiento con significados propios que se construyen y reconstruyen en el contexto 

mismo de la actividad que realiza el hombre. Es un enfoque teórico que intenta explicar la 

realidad a través de la matemática, permitiendo transformarla (Cantoral, 2013). 

La Socioepistemología realiza una crítica al dME, definido por Cantoral (2013), como un 

discurso que valida la introducción del saber matemático al sistema educativo. Se establece 

que el dME deja a la matemática en un nivel utilitario y no en un nivel funcional (Cordero, 

2006), provocando que el estudiante no logre hacer suyos los conocimientos adquiridos, ya 

que este se despersonaliza y descontextualiza, lo que lleva a una escasa posibilidad de que 

el propio estudiante logre su construcción, donde una de sus consecuencias es que al estar 

frente a diversas situaciones, no logren articular y movilizar dichos conocimientos. 

Uno de los conceptos principales de la teoría y que consideramos en nuestra propuesta fue 

la resignificación tal cual se señala en Morales y Cordero (en prensa)  “…resignificación es 

la construcción del conocimiento mismo en la organización normado por lo institucional; es 

decir, es el uso del conocimiento en una situación específica donde se debate entre su 

funcionamiento y forma acorde con lo que organizan los participantes. La resignificación 

está articulada con los aspectos funcionales y del uso del conocimiento en cuestión…” 

(2014, p.5). 

El trabajo de Suárez (2008) hace referencia que los textos de matemática al final de cada 

contenido, generalmente aparece un tema referente a las aplicaciones, separando así 

definiciones, teoremas y propiedades de las aplicaciones. De lo anterior, y como lo 

señalanuevamente Suárez (2008), resignificar un concepto será atribuirle a éste sus propios 

significados, en determinados contextos, historia e intención. 

Nuestra Propuesta 

Con todos los antecedentes antes mencionados nuestra propuesta busca resignificar el 

concepto de plano cartesiano, siendo una alternativa que propone a los estudiantes la 

necesidad de utilizar un sistema de referencia. De esta manera, se espera que emerja un 

referente que permita el desarrollo de distintos momentos, considerando el uso de 

representaciones gráficas, donde se invita a los estudiantes a discutir y argumentar sobre 

sus propias decisiones. Tal como señala Irma Saiz (2003, p 249), creemos “necesario 
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plantear en la escolaridad situaciones específicas de los conocimientos espaciales que le 

permitan a los alumnos ir más allá de lo que las actividades cotidianas y los juegos les 

permiten construir”.   

Para eso diseñamos dos situaciones, cada una dividida en dos momentos, donde uno de 

esos momentos es común para ambas situaciones. 

Situación 1: Explorando en Geogebra  

manipulando material concreto 

Situación 2: Manipulación de fichas con 

figuras simétricas 

Momento 1 

Esta situación se divide en dos instancias, 

en la primera se muestra a un grupo de 

estudiantes cinco actividades en el 

software Geogebra, cuya finalidad es la 

observación, descripción, argumentación y 

experimentación con curvas y sus 

simetrías, las cuales varían a través del uso 

de botones con el fin de provocar el 

reconocimiento de los ejes (vertical, 

horizontal y oblicuo). Luego, en la 

segunda instancia, los estudiantes 

experimentan con material concreto y 

argumentan de manera gráfica la existencia 

de un sistema de referencia. 

Momento1 

En esta situación se presenta a un grupo de 

estudiantes una serie de fichas con figuras 

que tendrán reflexiones horizontal, vertical 

e inclinada, aquí se espera que describan 

cómo se construye una figura a partir de la 

otra.Como primera etapa de la construcción 

de las coordenadas, el objetivo de la 

situación es que surja la necesidad de los 

ejes y la utilización del concepto de 

distancia, lo cual se espera pesquisar a 

través de los argumentos construidos por los 

niños y niñas  al momento de validar sus 

decisiones. 

Momento 2: Construcción de figuras simétricas 

A partir de una figura situada en el centro de undisco hecho de cartulina, (blanco por el 

lado de trabajo que utilizarán y negro por el otro lado), cada uno de los estudiantes, que 

participó en las situaciones anteriores, tendrá que construir dos figuras simétricas. El 

grupo de estudiantes se debe poner de acuerdo, pues no debe existir un eje de referencia 

igual al de otro compañero. Con esta actividad no se promueve el uso estático de los ejes 

y se espera que emerja el plano cartesiano.  

(No se usó una hoja rectangular, porque los lados podrían ayudar a fijar ejes paralélelos a 

los lados) 

Algunos Resultados Obtenidos y Conclusiones. 

Las entrevistas que se han realizado, constan de grupos de distintos niveles elegidos 

aleatoriamente. Los niveles son de 4
to
, 5

to
, 6

to
 básico y II medio.  

Se observa que los estudiantes tienen la necesidad de utilizar el concepto de “eje y/o 

espejo”, así como medir la distancia al eje para poder argumentar la construcción de una 

figura simétrica a otra. Además, son capaces de construir varios sistemas de referencias. 
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Los estudiantes, al igual que René Descartes, observan el largo y el ancho, utilizando 

rectángulos para argumentar la ubicación de puntos en el plano y con la tercera situación, 

en los argumentos de los estudiantes se observa que emergen los ejes y el concepto de 

origen, fijan un punto al centro del plano. 

Las situaciones diseñadas reconocen que el estudiante puede argumentar sobre la toma de 

decisiones y moverse con libertad al momento de construir junto a sus compañeros un 

nuevo conocimiento. Aquí, no se omiten los conocimientos previos de los estudiantes, sino 

más bien, son imprescindibles para que emerja a partir de ellos el conocimiento esperado.  

Estas situaciones son una alternativa que permite resignificar el concepto matemático de 

plano cartesiano. Como nociones importantes a destacar, al momento de construir el objeto 

matemático, hemos evidenciado que en el discurso de los estudiantes está presente el 

concepto de distancia y de origen. Por otro lado, la resignificación toma sentido con la 

construcción de un sistema de referencia “no estático”, es decir, los estudiantes logran 

movilizar el plano cartesiano, obteniendo diversidad de planos que pueden usar sin 

dificultad para argumentan sobre las figuras simétricas que construyen. 
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Resumen 

El presente trabajo se inserta desde una investigación previa de indagación hecha entre la 

comparación de la evolución histórico-epistemológica del concepto límite y el currículo de 

primer año de ingeniería en la UCSC y UNICIT Chile presentada en congreso 2012 de la 

SOCHIEM  y que tendrá como objetivo describir y analizar los avances en el aprendizaje 

del concepto límite de estos estudiantes presentado desde su epistemología y su uso en la 

posterior aplicación de una ingeniería didáctica. 

La propuesta nos permite describir y analizar las principales variables que son necesarias 

para la construcción del concepto de límite y su inserción en el currículo.  En este trabajo se 

presentan las conclusiones que obtenemos al realizar dicha aplicación para determinar los 

conceptos y procesos matemáticos desarrollados por estudiantes de ingeniería de la UCSC. 

El trabajo utiliza herramientas de la metodología cualitativa y cuantitativa que nos permita 

describir los principales errores y dificultades que los estudiantes de primer año de 

ingeniería tienen, en relación a esos conceptos y procesos matemáticos presentes en la 

construcción del concepto de límite. En este trabajo se presenta un avance de las 

herramientas metodológicas que se utilizan en la investigación. 

Los resultados serán utilizados para realizar diferentes propuestas que mejoren el currículo 

correspondiente y que puedan ser utilizadas en el aula para obtener mayores aprendizajes 

del concepto límite.  

Palabras clave: Epistemología, concepto de límite, currículo, ingeniería didáctica

Introducción 

Este trabajo forma parte del proyecto de investigación mucho que da continuidad a uno 

previo y que tiene como finalidad aplicar una ingeniería didáctica a estudiantes de 

ingeniería de la UCSC teniendo como sustento la epistemología del concepto límite desde 

la epistemológica del concepto y el currículo en Chile en matemáticas para el niveles 

superior en un primer semestre de la carrera de ingeniería en la UCSC.  Trabajos referente 

al estudio del concepto existen varios, entre los más relevantes se pueden considerar los de 

Cornu (1991) y Sierpinska (1985), en ellos se manifiesta la enorme dificultad de la 

enseñanza y del aprendizaje del concepto de límite que se debe a su riqueza y complejidad 

tanto como al hecho de que los aspectos cognitivos implicados no se pueden generar a 

partir de la definición matemática simple.  
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El trabajo anterior permitió dilucidar que desde la perspectiva educativa el análisis del 

concepto límite y su enseñanza-aprendizaje se convierte en un problema para la educación 

matemática.  Entre los posibles problemas que presenta su enseñanza-aprendizaje es el 

referido a la concepción sobre las matemáticas con que se asume esa enseñanza-aprendizaje 

(Cornu, 1991). Esta concepción es contraria a la  histórica-epistemológica del desarrollo del 

concepto, ya que primero las nociones se utilizan para reconocerse y definirse lógicamente 

mucho tiempo después (19 siglos).  Otro de los problemas de la enseñanza-aprendizaje del 

concepto es el de convertirlo en un conocimiento algorítmico desde la perspectiva 

algebraica debido a que sólo son reducidos al manejo de manipulaciones algebraicas.  

Las nociones de infinito, aproximación, variación como mecanismos de aproximación a la 

construcción lógica del concepto límite están presentes desde épocas muy tempranas en la 

Historia y Epistemología de las matemáticas.  Para fines de la investigación, cabe necesario  

preguntarse, ¿por qué es necesario comparar la historia y epistemología del concepto límite 

y el currículo para los estudiantes de primer año de ingeniería?, en función de ello, en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje actual, ¿qué elementos del desarrollo del concepto no se 

están atendiendo en el currículo de primer semestre de  ingeniería?, por ende, ¿Es la 

práctica del currículo un elemento determinante en el logro de aprendizajes de calidad en 

los estudiantes de primer año?.  El objetivo general de este trabajo es ahora proponer  la 

enseñanza del concepto desde su epistemología y sus procesos matemáticos cuando se 

detectan los errores y dificultades  en la construcción del concepto de límite, determinado 

del análisis comparativo entre historia-epistemología del concepto límite y, el currículo de 

primer año de ingeniería de la UCSC hasta esta “nueva” forma de enseñarlo .  Para llevar a 

cabo tal objetivo es necesario, entonces, desarrollar en dicha propuesta la concepción 

histórico-epistemológico del concepto límite describir y caracterizar un conjunto de 

elementos conceptuales para finalmente, mejorar las prácticas de enseñanza–aprendizaje 

del concepto límite en los estudiantes de primer año de ingeniería.. 

Metodología 

El estudio metodológico de esta primera parte del trabajo está centrado en realizar una 

ingeniería didáctica a los estudiantes de primer año de ingeniería del semestre I del 2014 de 

la UCSC desde la epistemología del concepto límite y con lo que respecta a la construcción 

del concepto límite.  Por lo que, los ejes del estudio de la metodología son la epistemología 

del concepto límite y las respuestas que logran los estudiantes de primer año frente a ello. 

La importancia de considerar en el proceso de enseñanza-aprendizaje un estudio histórico-

epistemológico del concepto en matemáticas lo argumenta Guzmán (1992) preguntando,  

¿Qué conocimientos sobre la historia de las matemáticas y sobre un tema en particular se 

puede ofrecer al estudiante?, a lo que responde: 

- Ofrecer una visión de la ciencia y las matemáticas como actividades humanas.  

- Ofrecer un marco dentro del cual organizar los elementos de nuestro conocimiento 

matemático.  

- Ofrecer una visión dinámica de la evolución de las matemáticas. 
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- Ofrecer  reconocimiento de la interrelación de pensamiento matemático y la cultura 

en la sociedad humana: de la importancia de las matemáticas como parte de la 

cultura humana. 

- Ofrecer una profunda comprensión técnica.  

- Ofrecer tomar conciencia de lo especial en la vida de cualquier teoría matemática. 

Se desprenden del estudio las respuestas de los estudiantes frente a esta nueva forma de 

enfrentar el concepto y lo “clásico” que normalmente se realiza en un curso común de 

ingeniería de la UCSC.   

Del concepto límite 

Esta primera parte del estudio considera los cuatro períodos históricos que datan desde los 

primeros indicios del concepto en la Grecia antigua hasta el siglo XIX de nuestra era.  Son 

dichos períodos: la Grecia Antigua, 

el Siglo XVIII, Siglo XIX y Siglo XX.   

De la Grecia Antigua. La elaboración del concepto de límite, origina entre otras cosas, que 

pase a primer plano un concepto que se remontaba a épocas pretéritas: el infinito (Cobos, 

2000).  En aquel entonces la explicación de la revelación de lo inconmensurable de las 

magnitudes en la Grecia antigua, se centraba en la prolongación ilimitada del proceso de 

búsqueda de una medida común, en lo infinitamente pequeño de la medida común, y ésta, 

debía estar contenida un número infinito de veces en las magnitudes que se comparan 

(Ríbnikov, 1987).  Los métodos se apoyan en un concepto intuitivo, los métodos 

infinitesimales son el punto de partida para los antiguos. 

Del siglo XVIII.  Para los principales matemáticos de este período, como Euler, 

D’Alembert, Descartes, Bernoulli, lo esencial era argumentar que todo el análisis gira 

alrededor de las "funciones" y de las magnitudes variables.  Así, se sustentaba que el 

tratamiento de los límites era por la forma de las  variables y el cálculo de diferenciales.  La 

representación era de carácter no algorítmico    Se aceptan algoritmos especiales y se  

ocupan los pasos al límite con la teoría de los ceros, también, se considera la definición de 

límite unilateral. 

Del siglo XIX.  Las características más importantes de este período es que se contribuye a la 

teoría de variable real y de conjuntos con razonamientos filosóficos, cuestión defendida por 

Bolzano, por lo que las aplicaciones quedan atrás.   

Llega la introducción del criterio de convergencia y la continuidad de funciones.     

Del siglo XX.  Las características más relevantes de este período respecto al concepto tienen 

que ver con las definiciones y demostraciones que se usan para fundamentar el límite. Es 

necesaria la rigurosidad de número real (por medio del límite de sucesiones convergentes).  

La construcción del concepto de límite debe tener como base la teoría de número real. 

El concepto de límite en el currículo chileno 

Currículo de primer año de ingeniería en la UCSC y Unicit (Chile).  Principalmente este 

considera tres cuestiones medulares: calcular límites de funciones y sucesiones. 
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Aplicar teoremas. El estudio delata una fuerte influencia de  problemas de tipo algorítmico, 

esta clasificación está considerada bajo la definición de Blanco (1993).   

Aplicación de una Ingeniería Didáctica desde la epistemología del concepto límite a 

estudiantes de primer año de ingeniería de la UCSC 

Se persigue un único objetivo: dar una teoría rigurosa del número real teniendo como base 

la teoría de límites,  No olvidemos  que la teoría del número real le sirve como base  a 

Weierstrass, para todo la construcción del análisis matemático.  Como se sabe, actualmente 

el análisis exige la utilización de los métodos y resultados de la teoría de conjuntos y la 

teoría de funciones de variable real. 

Se recurre a trabajar entonces con los estudiantes con las concepciones de  axiomas de 

Cuerpo, orden y de completitud en IR, recubrimiento, espacios normados, distancia, bolas 

abiertas-cerradas, vecindad, vecindad despuntada, convergencia, teoremas de Cauchy y   

Henry-Borel, , etc. (Apostol, 2006) 

Dentro de las diferencias más importantes se presentan en la siguiente tabla: 
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CURRÍCULO RESPUESTAS DESDE LA 

EPISTEMOLOGÍA 

no relaciona directamente las concepciones 

de diferenciación e integración con el 

concepto de límite 

Relacionan directamente las concepciones 

de diferenciación e integración con el 

concepto límite 

desarrollo algorítmico del concepto límite Desarrollan la epistemología del concepto 

límite  

no hay evolución del concepto de límite 

desde el reconocimiento hasta definirse 

se utilizan las nociones de límite para 

reconocerse y luego definirse 

no se aprecia acondicionamiento histórico 

de la organización lógica de las 

matemáticas 

existe un condicionamiento histórico de la 

organización lógica de las matemáticas en 

los estudiantes 

es notoria la presencia de la técnica en las 

practicas del currículo 

Presentan la técnica del cálculo en las 

prácticas de los estudiantes como algo 

reemplazable 

ausencia de demostración de la unicidad 

del límite 

demostración de la propiedad de la unicidad 

del límite 

 

no se utiliza el método de exahusción para 

casos directos de límites 

 

uso general del método de exahusción con 

la demostración por reducción al absurdo 

para cada caso particular 

ausencia completa de paradojas tales como 

las de Zenón para la búsqueda de 

soluciones a problemas que tengan que ver 

con el concepto de límite 

Usan  las paradojas de Zenón para buscar 

soluciones lógicamente perfectas a 

problemas relacionados con la idea intuitiva 

de límite 

presencia algorítmica del concepto de 

límite en la actualidad en la carrera de 

ingeniería  

aparece el concepto de límite muy alejado 

de ser un concepto algorítmico 

dependencia excesiva funcional para la 

concepción de límite 

necesidad de una idea de dependencia 

funcional para la nueva concepción de 

límite 

el currículo muestra todo su programa en 

torno a las funciones respecto al concepto 

de límite 

lo que tiene que ver con límites en la 

propuesta, gira  alrededor de las magnitudes 

variables y sus funciones 
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Tabla 1. Aspectos diferenciadores más importantes entre el currículo en  ingeniería en la 

UCSC y la propuesta de una I.D. desde la epistemología  del concepto límite

consideración de la definición de límite 

unilateral 

aún queda la dificultad de la definición de 

límite unilateral 

presencia notoria del método algebraico y 

algoritmos de resolución de cálculo de 

límites 

lo existente hasta este momento se debía 

sustituir por el método algebraico o 

cualquier otro algoritmo especial 

poca fundamentación del concepto límite 

en aplicaciones concretas 

las críticas del concepto se fundamentan por 

su uso en aplicaciones concretas 

utilización de estimaciones cualitativas 

tales como “cerca de” 

no se acepta el concepto con estimaciones 

cualitativas 

vacíos lógicos de elementos topológicos 

para el concepto 

existen lagunas lógicas como por ejemplo la 

de número real 
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Conclusiones 

En este trabajo se ha puesto de manifiesto, tanto en el análisis teórico (historia-

epistemología y el concepto de límite) como las respuestas de los estudiantes, que el 

tratamiento realizado hasta el momento de los conceptos no es el adecuado para conseguir 

una buena asimilación de los mismos.  Entre las conclusiones más significativas se pueden 

considerar las siguientes: 

Conclusiones I.  Es necesario considerar el desarrollo Histórico-Epistemológico del 

concepto límite  en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  

Se debe considerar limitadamente el concepto en cuestiones de velocidad, tangente, ya que 

puede llevar al fracaso cuando se pretendan justificar las bases del cálculo.  Existe excesiva 

importancia al registro algebraico y poco a los registros numéricos.   Hay demasiado 

énfasis de los procesos algorítmicos, induciéndose siempre en fórmulas que llevan a un 

resultado.   Se tienen mínimos contenidos conceptuales previos al concepto en la  

enseñanza secundaria (o enseñanza media.).   

Conclusiones II.  Existe una notoria diferencia entre el cómo se aprende el concepto de 

límite y su epistemología.  De la primera se determina una necesidad de reestructuración  y 

actualización del currículo y como segunda cuestión, se nota un porcentaje mayoritario de 

cuestiones históricas-epistemológicas que  no son consideradas en el aprendizaje del 

concepto por parte de los estudiantes.  Notamos un desarrollo no lineal a través del tiempo 

del concepto límite y algo muy interesante es que más de la mitad del estudio 

epistemológico no coincide con el aprendizaje. 

Consecuencias del análisis comparativo.  Se percibe poca articulación entre el currículo 

vigente y la historia-epistemológica del concepto límite, por lo que, la planificación del 

currículo se hace débil, así, la crítica está centrada en esa falta de análisis del currículo y de 

la historia del desarrollo del concepto límite. 

Finalmente, se pueden desprender del estudio una serie de proyecciones para un nuevo 

trabajo de investigación que presenta la necesidad de diseñar un currículo que asegure 

aprendizajes  efectivos y de calidad en los estudiantes reestructurando el currículo, para así, 

mejorar las prácticas docentes.  La futura investigación debiera estar dirigida en base a 

preguntas ejes tales como, ¿qué contenidos básicos sobre el concepto límite tiene que 

poseer el currículo de primer año de ingeniería, para conducir procesos de enseñanza-

aprendizaje de calidad y equidad en la sociedad del conocimiento del siglo XXI?, o, 

atendiendo a los principios de una educación de calidad, diversidad y pluralidad ¿existe 

relación entre el aprendizaje de los estudiantes y desarrollo histórico-epistemológico del 

concepto límite?.  Finalmente, ¿cuáles son los errores y dificultades en la enseñanza-

aprendizaje del concepto límite en los estudiantes de primer año de ingeniería de la UCSC? 

Limitaciones del trabajo.  Algunas más significativas: 

1. Por motivos de tiempo, la utilización del concepto de límite para el estudio de la 

derivada e integral, no tuvo la trascendencia que se esperaba.  Se mencionan las 

cuestiones históricas, pero no son analizadas detenidamente.  Así, el problema de las 

aplicaciones del límite como aproximación óptima es también un problema abierto.  
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2. Al plantear este trabajo existe un  interés, entre otras cosas, de abordar el tema a 

estudiantes de cursos inferiores (últimos años de enseñanza media en Chile) 

3. Futuras investigaciones pueden estar dirigidas a estudiantes de carreras como los 

negocios, la arquitectura entre otros. 
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Resumen 

En este trabajo se presenta resultados parciales de una investigación más amplia, a través 

del cual se identificaron diversas prácticas que abordaron los matemáticos en la historia y 

que dieron paso al surgimiento y evolución de la noción antiderivada. Luego de  identificar 

las prácticas, éstas se analizan con las herramientas teórico-metodológicas que nos 

proporciona el marco teórico denominado Enfoque Ontosemiótico (EOS), con el fin de 

determinar los significados parciales que a lo largo de la historia ha adoptado la 

antiderivada. Cada significado parcial identificado, refieren a significados de referencia de 

la antiderivada, que no deben dejarse de lado en la enseñanza actual de esta noción. 

Palabras clave: antiderivada, enfoque ontosemiótico, significado de referencia, 

configuración epistémica.  

Introducción 

En este trabajo presentamos el resultado basado en un estudio histórico-epistemológio de 

tipo  documental, que se realizó con el fin de identificar las diversas etapas historicas de las 

cuales emerge la antiderivada. A través de situaciones problemas abordados por los 

matematicos de la época, describimos las carácterísticas de las prácticas desarrolladas en 

divesos momentos históricos, los cuales contribuyeron al surgimiento y formalización de la 

antiderivada como objeto matemátíco.  

Para el análisis de las prácticas matemáticas desarrolladas, utilizamos algunas de las 

herramientas que nos proporciona el Enfoque Onto-Semiótico (EOS) del conocimiento y la 

instrucción matemáticos, concretamente utilizamos la noción de configuración epistémica, 

la cual nos permitió identificar y caracterizar cuatro significados parciales para la 

antiderivada. 

Marco teórico y metodología. 

Inicialmente se realizó un estudio mediante en el cúal se revisó en la historia del análisis 

matemático el uso de prácticas matemáticas con la antiderivada, en el cual tratamos de 

identificar problemáticas relevantes que dieron paso al surgimiento de la antiderivada y a su 

evolución. 

Una vez identificadas estas situaciones-problemas en las etapas históricas, el siguiente paso 

fue identificar el tipo de problemas que se abordaron en cada una de ellas, así como el tipo 

de tratamiento (o soluciones) que se plantearon. Para analizar tanto el tipo de situaciones-

problemas como el tipo de soluciones que se plantearon a dichas situaciones-problema, 

hicimos uso de la noción de configuración epistémica (Pino-Fan, Godino & Font, 2011). 

mailto:wgordillot@udistrital.edu.co
mailto:luis.pino@ulagos.cl


 

280 
 

Esta noción es proporcionada por el marco teórico conocido como enfoque onto-semiótico, 

y se ha utilizado porque permite describir y caracterizar de manera sistemática los objetos 

matemáticos primarios (situaciones/problemas, elementos lingüísticos, procedimientos, 

conceptos/definiciones, proposiciones/propiedades y argumentos) que intervienen en las 

prácticas matemáticas sobre antiderivadas, así como los significados de esta noción 

matemática, de acuerdo a cada etapa histórica. 

Configuraciones epistémicas asociadas a problemáticas que involucran el uso de la 

antiderivada. 

El recorrido histórico-documental que se utilizó, permitió identificar problemáticas que 

dieron paso a la emergencia de la antiderivada como objeto matemático,  las cuales  hemos 

agrupado en cuatro grandes categorías: a) El problema geométrico de las tangentes de una 

curva y la cuadratura de la misma; b) El problema de la relación fluxiones–fluentes; c) El 

problema sobre la relación de las sumatorias y los diferenciales; y d) El problema de la 

identificación de funciones elementales. 

A continuación se analiza cada uno de los cuatro sistemas de prácticas, mediante el análisis 

de un ejemplo prototípico a través del cual se describen las características de la 

configuración epistémica asociada a cada sistema. 

Configuración epistémica 1 (CE1): El problema geométrico de las tangentes y 

cuadraturas. 

Este problema, fue abordado por Barrow de forma geométrica, y es característico tanto de 

las situaciones/problemas abordados en la época, como de las prácticas matemáticas que 

hasta esa época se desarrollaban. Barrow logra unir dos conceptos separados hasta ese 

momento, la ‘tangente a una curva’ y la ‘cuadratura’ de la misma. 

Las construcciones geométricas son un trabajo propio de los griegos y se utilizaron como 

único argumento, y lenguaje, hasta el siglo XVII. Todas las propiedades y procedimientos 

están apoyadas en construcciones geométricas heredadas de los griegos, los cuales no 

disponían de métodos generales para el trazado de rectas tangentes a cualquier curva, ni 

mucho menos relacionarla con la cuadratura de la misma. Tanto en el planteamiento como 

en las soluciones de las situaciones problemas, se utilizó un lenguaje propio de la geometría 

euclidiana y sus argumentos eran puramente sintéticos. En las soluciones propuestas, 

intervenían conceptos tales como curva continua creciente, ordenada, perpendicularidad, 

puntos, rectángulo, longitud, paralelismo. Así mismo, en la lección X planteada por Barrow 

(1735), destaca la relación geométrica entre las tangentes y la cuadraturas, describe:  

“Sea ZGE una curva cuyo eje es VD y consideremos las ordenadas (VZ, PG y DE) 

perpendiculares a este eje y continuamente creciendo desde la ordenada inicial VZ; 

también sea VIF una curva tal que si una línea recta EDF es trazada perpendicular al eje 

VD, cortando a las curvas en los puntos E, F y VD en D, el rectángulo determinado por DF 

y una longitud dada R es igual al espacio VDEZ; también sea DE:DF=R:DT, y unimos [T 

y F]. Entonces TF cortará a la curva VIF. Tomemos un punto I en la curva VIF (primero 

del lado F hacia V) y, a través de él, tracemos IG paralelo a VZ y IL paralelo a VD, 

cortando a las líneas dadas como se muestra en la figura [Figura 3.2]; entonces, 

LF:LK=DF:DT, es decir R×LF=LK×DE. Pero de la naturaleza de las líneas DF y LK se 
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tiene R×LF=área (PDEG), por tanto se tiene que LK×DE=área (PDEG)<D×DE, por lo 

tanto se tiene LK<DP<LI. De forma análoga, si el punto I se toma del otro lado de F, se 

haría la misma construcción de antes y se puede fácilmente demostrar que LK>DP>LI. A 

partir de lo anterior, es completamente claro que toda línea TKF permanece en o debajo 

de la curva VIF. Resultados análogos se obtienen si las ordenadas VZ, PG y DE decrecen 

en forma continua, la misma conclusión se obtiene mediante un argumento similar. Sólo 

una particularidad ocurre, a saber, en este caso, al contrario que en el otro, la curva VIF 

es cóncava respecto al eje VD” (p. 167). Aquí aparecen propiedades utilizadas siglos atrás 

por los griegos, como la perpendicularidad entre curvas, rectas que unen intersecciones 

opuestas al trazo de tangentes en figuras cónicas, entre otras. Con respecto a los 

procedimientos, son los característicos de los matemáticos de la época, geométricos. 

El problema resuelto por Barrow, abordado por los griegos, al igual que por otros 

matemáticos de la época, forma parte de un sistema de prácticas que se ha denominado 

“Tangentes-Cuadraturas”, la cual reúne las prácticas matemáticas geométricas que en 

dicha etapa histórica se desarrollaban y que conferían un significado parcial, geométrico, a 

la antiderivada.  

Configuración epistémica 2 (CE2): El problema de la relación fluxiones-fluentes  

Este problema, es parte de un sistema, que se ha denominado Fluxiones-Fluentes. Para 

describir los elementos de esta segunda configuración (CE2), consideramos dos problemas 

prototípicos propuestos por Newton (1736):  

“I. Dada la longitud del espacio descrito continuamente (es decir, en todo momento), 

encontrar la velocidad del movimiento en cualquier momento propuesto.  

II. Dada la velocidad del movimiento continuamente, encontrar la longitud del espacio 

descrito en cualquier momento propuesto” (p. 19).  

Estos problemas, y su solución, están basados en la concepción cinemática del movimiento 

continuo, y maneja dos conceptos centrales. El primero es el de fluente, entendido como 

cantidad de movimiento que varía respecto del tiempo. El segundo es el de fluxión, que es 

la velocidad de cambio del movimiento respecto del tiempo.  

De acuerdo con Pino-Fan (2014), Newton introduce nuevos conceptos/definiciones en sus 

desarrollos sobre el cálculo infinitesimal y, con ellos, nuevas expresiones de términos y 

notación (además de lenguaje algebraico, geométrico y descriptivo), entre los cuales 

podemos señalar los siguientes (Pino-Fan, Godino y Font, 2011): a) “o” es un intervalo de 

tiempo infinitamente pequeño; b) “momento de x” que define como un incremento 

infinitesimal de x, que representa con 𝑜𝑥 (análogamente define el momento de y, oy ); c) en 

palabras de Newton: “Llamaré cantidades fluentes, o simplemente fluentes, a estas 

cantidades que considero aumentadas gradualmente e indefinidamente; las representaré 

mediante las últimas letras del alfabeto 𝑣, 𝑥, 𝑦, 𝑧, para distinguirlas de las otras cantidades”; 
d) el concepto fluxión definido con sus palabras: “representaré con las mismas últimas 

letras coronadas con un punto 𝑣,̇ 𝑥,̇ �̇�, �̇� , las velocidades con que las fluentes aumentan por 
el movimiento que las produce y que, por consiguiente, se pueden llamar fluxiones”; y e) 

“momento de la fluente” es la cantidad infinitamente pequeña que varía una fluente como x 
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en un intervalo de tiempo infinitamente pequeño “𝑜”, es decir, 𝑥�̇�. 

El método de las fluxiones de Newton es, a su vez, el procedimiento de esta configuración. 

Para abordar el segundo problema Newton sugiere: “Sea la ecuación propuesta por 

3�̇�𝑥2 − 2𝑎�̇�𝑥 + 𝑎�̇�𝑦 − 3�̇�𝑦2 + 𝑎�̇�𝑥 = 0 , calcular las fluentes” (Newton, 1736, p. 26). 

Sus escritos muestran la solución a este problema, indicando que se debe proceder de 

manera contraria a la sustitución del primer problema planteado. 

En este último ejemplo propuesto por Newton, al igual que en el problema propuesto al 

inicio, vemos como argumenta los procedimientos (y en general sus definiciones y 

proposiciones) con base en consideraciones dinámicas y de infinitesimales, apoyándose 

siempre en el álgebra y el análisis geométrico. 

Dentro de las proposiciones/propiedades dadas por Newton, podemos mencionar las 

siguientes (Pino-Fan, Godino y Font, 2011): a) Supongamos una  curva cuya área está dada 

por la expresión 𝑧 = 𝑎𝑥𝑚, donde 𝑚 es entero o fraccionario entonces la curva está dada por 

la expresión 𝑦 = 𝑚𝑎𝑥𝑚−1 (derivación); y b) dada una 𝑦 = 𝑚𝑎𝑥𝑚−1 entonces el área 

comprendida bajo la curva es 𝑧 = 𝑎𝑥𝑚  (integración).  

En cuanto a los tipos de situaciones/problemas de esta configuración, Newton abordó 

problemas sobre el cálculo de la velocidad del movimiento en un tiempo dado cualquiera, 

dada la longitud del espacio descrito, y viceversa. 

Vemos como en esta configuración las fluxiones o velocidades de los movimientos de las 

fluentes –que en la actualidad conocemos como la derivada–, y las fluentes o cantidades 

que varían respecto al tiempo –que en la actualidad conocemos como antiderivación–, son 

entendidos por Newton como procedimientos recíprocos. 

Configuración epistémica 3 (CE3): El problema de la relación diferenciales-

sumatorias  

Este problema, planteado por Leibniz, forma parte de un sistema de prácticas que se ha 

denominado “Sumatoria-Diferencial”. Este sistema de prácticas lo analizamos a partir de 

dos problemas prototípicos. El primero está basado en la construcción del cálculo 

diferencial a partir de las diferencias infinitesimales, mientras que el segundo se basa en la 

construcción del cálculo sumatorio (cálculo integral) a partir de la suma de diferencias 

infinitamente pequeñas. 

De acuerdo con Pino-Fan (2014), Leibniz utiliza un lenguaje simbólico general mediante el 

cual se pueden escribir con símbolos y fórmulas todos los procesos de argumentación y de 

razonamiento. Con este fin, logró introducir un nuevo lenguaje accesible, que aún se 

mantiene en nuestros días, el cual facilita la manipulación de los conceptos, procedimientos 

y argumentos, en el cálculo diferencial. Por ejemplo, Leibniz introduce los símbolos ∫  y 𝑑, 
los cuales concibe como operadores que representan respectivamente la suma de 

rectángulos o suma de áreas y las diferencias entre dos valores sucesivos de x o y. Así 

mismo, denota con dx y dy a las diferenciales de las variables x e y respectivamente, es 

decir, diferencias infinitamente pequeñas de x e y. 

Los lenguajes, nuevos términos y notaciones, introducidos por Leibniz, estaban asociados a 
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una serie de nuevos conceptos/definiciones o procedimientos, primordiales en su cálculo de 

diferencias. Por ejemplo, 𝑑𝑦 la utiliza para denotar el concepto de diferencial de una 

variable 𝑦, la cual define como la diferencia infinitamente pequeña entre dos valores 

sucesivos de 𝑦 (análogamente define la diferencial de la variable 𝑥, 𝑑𝑥). Así mismo, como 

ya señalamos anteriormente, introduce el símbolo ∫ para representar el proceso de sumar 

rectángulos o áreas de rectángulos, y 𝑑 para representar las diferencias entre dos valores 

sucesivos de 𝑥 o 𝑦. Las fórmulas proporcionadas por Leibniz, que hasta ahora conocemos, 

para derivar productos, cocientes, potencias y raíces, así como la regla de integración por 

partes, son ejemplos de proposiciones y procedimientos al mismo tiempo. 

Así mismo, afirmaba que el proceso de integración, referido como proceso de sumación es 

inverso al proceso de diferenciación. Pronto se interesaría en la relación que existe entre dx 

y dy, y del significado de expresiones tales como 𝑑(𝑢𝑣), 𝑑(𝑢 𝑣⁄ ), etc. Así, en un 
manuscrito, titulado Methodus Tangentium Inversa (Método inverso de tangentes), Leibniz 

afirmaba que la mejor manera de encontrar las tangentes es determinando el cociente 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 , 

dándose cuenta de que la determinación de la tangente a una curva depende de la razón de 

las diferencias de ordenadas y abscisas cuando se hacen infinitamente pequeñas. 

Uno de los resultados geométricos de Leibniz, equivalente a los hallazgos de Barrow, se 

obtiene cuando relaciona la tangente de una curva con la cuadratura de la misma. Él lo 

describe como sigue: 

 “Sea AC una forma curva cuyo eje ordenado es AB, el área de esta curva es llamado l. 

Sea AD otra forma curva con el mismo eje de ordenado, este segmento de ordenada es BD,  

llamado “y”. Sea esta curva AD tal que el área ABC está dada por todas las eles ( 𝑙′s)  o 

escrito de otra forma ∫ 𝑙, que es igual al producto de BD y una línea fija igual a ay; luego, 

tomando B(B) igual a la unidad, tenemos que l=aw, donde w:B(B)=DB:BT o w=y/d, 

l=ay/d”  (Leibniz, 1920, p. 180). 

Configuración epistémica 4 (CE4): El problema de la identificación de funciones 

elementales 

Este problema, corresponde a uno de los sistemas de prácticas que identificamos y que 

lleva vinculada la configuración epistémica cuatro (CE4) que se ha denominado “funciones 

elementales”. A continuación se describen los elementos de esta configuración mediante un 

problema prototípico propuesto por Euler y construido sobre los problemas y soluciones de 

Leibniz. Euler determinó la adición de una constante de integración al encontrar las función 

primitiva (antiderivada) y que en la actualidad conocemos como la constante de integración 

en la solución de una integral indefinida, que representa una familia de funciones de una 

función que ha sido derivada; de esta forma Euler distingue entre la integral particular 

(integral definida) y la integral completa (integral indefinida).  

Euler utiliza un lenguaje nuevo en las matemáticas al adicionar una constante arbitraria 

para expresar la solución de la integral completa, que hoy se conoce como la adición de la 

constante de integración para representar una función que reúne la familia de funciones de 

una función al ser derivada. Sus argumentos  para diferenciar la integral completa de la 

integral particular, llevan a lo que hoy conocemos como la antiderivada. Los aportes de 
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Euler (1770), determinan con definiciones el hecho de que no todas las funciones tengan 

antiderivada o primitiva, pero sí puedan integrase a través de series trabajadas por Leibniz.  

Euler, advierte la forma en que debe ser abordada la antiderivada de una función. Indica en 

sus escritos la forma de abordar funciones a través del cálculo integral, indicando qué hacer 

cuando estas no pueden ser expresadas en forma elemental. Esta indicación hace que 

encontremos la solución por métodos diferentes a los elementales (numéricos) haciendo 

que la función pueda ser integrable sin tener antiderivada. 

Pero la importancia del aporte de Euler esta en la distinción que hace entre las nociones de 

integral completa –lo que conocemos hoy en día como integral indefinida o antiderivada–, 

y de integral, haciendo referencia a integrales definidas. Estas integrales definidas se 

pueden calcular, siempre y cuando se cumplan las condiciones de continuidad y de función 

elemental, a través de la aplicación de lo que hoy conocemos como TFC 

Consideraciones finales 

La propuesta de reconstrucción del significado de referencia de la antiderivada, resulta 

especialmente importante porque a través de ellos se identifican significados parciales de 

un objeto en la historia. El análisis de problemáticas por medio de la herramientas del EOS, 

en particular de la noción de configuración epistémica (Pino-Fan, Godino & Font, 2011), 

permite describir de forma sistemática situaciones/problemas, elementos lingüísticos, 

procedimientos, conceptos/definiciones, proposiciones/propiedades, y argumentos, 

involucrados en las prácticas desarrolladas en diversos momentos históricos y que dieron 

paso al surgimiento y evolución de la antiderivada. 

El estudio resultó en la identificación de cuatro configuraciones epistémicas que 

denominamos: 1) Tangentes-Cuadraturas (CE1); 2) Fluxiones-Fluentes (CE2); 3) 

Sumatorias-Diferencias (CE3); 4) Funciones Elementales (CE4). Cada una de estas cuatro 

configuraciones epistémicas, a su vez, llevan asociado un significado parcial distinto para la 

antiderivada. De acuerdo con Pino-Fan, Godino y Font (2011), y a los resultados de este 

estudio, la herramienta configuración epistémica se prevé como una herramienta teórico-

metodológica que permite determinar significados parciales para los objetos matemáticos. 
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P028.- CLICKERAS: UNA HERRAMIENTA PARA LA EVALUACIÓN Y LA 

CONSTRUCCIÓN SOCIAL DEL CONOCIMIENTO MATEMÁTICO 
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Nivel Educativo: Enseñanza Media y Superior. Categoría: Evaluación en Ed. Matemática. 

Resumen  

El presente taller tiene como finalidad, dar a conocer de una forma teórico - práctica, las 

ventajas y potencialidades de herramientas tecnológicas, llamadas Clickeras, que permiten 

obtener de forma instantánea, información sobre el progreso de los participantes. En base a 

esto, pueden ser utilizadas para evaluar, desde el paradigma de la toma de decisiones, 

diversas actividades matemáticas. En esta ocasión, trabajaremos en torno a las llamadas 

Ecuaciones Irracionales, en donde las operaciones algebraicas no entrega necesariamente la 

solución de esta ecuación, sino más bien, soluciones “espurias”, es decir, que se obtienen 

de la resolución cuando se realizan transformaciones, pero que no necesariamente 

satisfacen la igualdad en la ecuación original. A partir de esto, resulta importante abordar su 

resolución desde otro enfoque.  

Cabe señalar que dichas actividades están diseñadas en base a la teoría de la 

Socioepistemología, y que con esta actividad buscamos dotar a dicha teoría de aspectos 

relacionados con la evaluación. Además, esta herramienta ayuda a generar un ambiente que 

propicia las prácticas sociales, las cuales son vistas como generadoras de resignificaciones 

de conocimiento matemático.  

Introducción 

Es sabido que existen muchas definiciones de Evaluación, pero independiente de cuál sea la 

utilizada, lo que se evalúa en el sistema escolar es el Aprendizaje (en términos de 

conocimientos, habilidades o actitudes), en función de alcanzar un determinado Saber. 

Nosotros entenderemos estos conceptos en el sentido de Cantoral (2013): Conocimiento 

como información sin uso y Saber cómo la acción deliberada para hacer del conocimiento 

un objeto útil frente a una situación problemática a partir de prácticas socialmente situadas. 

Por tanto, el Aprendizaje es una manifestación de la evolución del conocimiento al saber.  

En la teoría de la Socioepistemología, el Saber es considerado como una construcción 

social del conocimiento y  está ligado a la vivencia, presentándose como un objeto lleno de 

experiencia. Cordero (2006) menciona que el planteamiento fundamental de esta teoría 

consiste en asumir que el conocimiento matemático se construye en base a prácticas 

sociales, las cuales dirigen o hacen normar todo el proceso de construcción del aprendizaje 

matemático y cuya función es la explicación científica, para generar marcos 

epistemológicos que sirvan para la intervención didáctica. A través de las prácticas sociales 

el hombre da sentido a los problemas fundamentales de la ciencia, sometiéndolos a las 

complejas relaciones entre ellos y su entorno. La teoría Socioepistemológica realiza una 

crítica del discurso Matemático Escolar (dME). Cantoral (2013) lo define como un discurso 
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que valida la introducción del saber matemático al sistema educativo. Se establece que el 

dME deja a la matemática en un nivel utilitario y no en un nivel funcional (Cordero, 2006), 

provocando que el estudiante no logre hacer suyos los conocimientos adquiridos, ya que 

este se despersonaliza y descontextualiza, lo que lleva a una escasa posibilidad de que el 

propio estudiante logre su construcción, donde una de sus consecuencias es  que al estar 

frente a diversas situaciones, no logren articular y movilizar dichos conocimientos. En este 

sentido, podríamos decir que la enseñanza de la Matemática esta ciencia ha sido usada para 

expulsar estudiantes del sistema de enseñanza (Cantoral, 2013). 

Sin embargo, el concepto de evaluación no está ligado a la Socioepistemología. Lo que 

pretendemos en este taller, es colocar la evaluación en el centro de la discusión, para revisar 

nuestras prácticas y reflexionar sobre ellas, además de establecer acuerdos y consensos, 

sobre qué evaluar en Matemáticas. 

Desde la perspectiva sociocultural, la evaluación es algo que está presente en todo 

momento, en los más diversos contextos de la vida. En términos generales, las definiciones 

le asocian connotaciones como apreciar, valorar y calcular el valor de algo. En particular, 

en el contexto educativo, se le reconoce como un proceso sistemático ligado al aprendizaje 

cuyos elementos fundamentales son: la recogida de datos, el juicio valorativo y la toma de 

decisiones. 

El proceso de evaluación ayuda tanto al profesor como al estudiante a conocer los avances 

y las áreas que necesitan fortalecer para continuar el proceso de aprendizaje. Con esta 

información, el docente puede tomar decisiones para modificar su planificación y adecuarla 

mejor a las necesidades de sus estudiantes. Por su parte, los alumnos podrán focalizar sus 

esfuerzos, con la confianza de que podrán mejorar sus resultados. Es importante que la 

evaluación se realice como un continuo dentro de las actividades en la sala de clases, pues 

está inserta en un proceso de aprendizaje.  

Entonces, ¿cómo evaluamos, dentro de este marco, dicha actividad? Nuestra finalidad será 

aproximarnos a esta idea con ayuda de Clickeras, las cuales además nos permitirán realizar 

una evaluación no sólo a estudiantes, sino también evaluar nuestra propia labor docente. 

Las Clickeras -como sistemas- permiten generar y obtener información (individual y 

colectiva) de los participantes de manera rápida y sencilla, facilitando la gestión de la clase 

de acuerdo a la información recabada, Es así que se puede aumentar la participación de los 

estudiantes, incrementar, abordar las debilidades detectadas y actualizar los aprioris, etc. 

atender especificidades, etc. En otras palabras, es un sistema que permite capturar datos de 

una audiencia en forma simultánea, hacer análisis rápidos de los datos para sacar 

información relevante para el proceso de construcción de conocimientos o para promover el 

desarrollo de una clase multidireccional, favoreciendo la atención, la participación y el 

debate entre los asistentes. Además, le permite al profesor realizar el seguimiento de cada 

estudiante, obteniendo una retroalimentación directa sobre la comprensión de los 

contenidos y el aprendizaje que va adquiriendo clase a clase. 

En este taller, nos enfocaremos en dos objetivos. El primero, corresponde al uso del 

conocimiento matemático de la situación en cuestión, para entender, con ayuda de las 

Clickeras, cómo debate tal conocimiento, entre su función y su forma, de acuerdo con lo 
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que organicen los participantes. Cordero (2006) denomina esto último como resignificación  

y tal debate se propiciará por medio del uso de estas herramientas. El segundo objetivo, 

busca determinar y precisar algunas ideas acerca de los aspectos más relevantes que giran 

en torno a la evaluación en Matemática, debatiendo sobre  preguntas tales como: ¿Por qué y 

para qué evaluar en esta ciencia? ¿Qué aspectos deben ser evaluados? ¿Cuáles son las 

ventajas de las Clickeras, sobre otras formas de evaluación? 

Para poner en práctica el uso de esta herramienta tecnológica, buscamos en esta ocasión, 

resignificar el objeto matemático denominado Ecuaciones irracionales, en donde su 

resolución algebraica,  en muchos casos, entrega una solución “falsa”. Este es el caso de la 

ecuación 

√𝑥 − 3 = √𝑥 + 3 

la cual no tiene solución, pero al resolverla algebraicamente, llegamos a una "solución", a 

saber,   𝑥 = 1. 

 
Figura 1: Resolución algebraica realizada por un estudiante 

Chevallard (1997) menciona como “irresponsabilidad matemática” por parte de los 
alumnos, el no verificar que la solución que obtuvieron, es efectivamente, la solución de la 

ecuación irracional. La forma tradicional como se ha venido trabajando este asunto no 

permite que la mente del estudiante común albergue justificación alguna para realizar la 

comprobación, entendiendo ese procedimiento como algo adicional y superfluo. 

En cuanto al diseño de la actividad 

Cabe señalar que previamente se ha realizado un trabajo de carácter exploratorio, en donde  

hemos detectado, por medio de entrevistas en video y evidencia escrita, las falencias a la 

hora de resolver este tipo de ecuaciones, realizando este estudio en estudiantes de 

Ingeniería Comercial de una universidad privada (Viña del Mar), en formación inicial de 

profesores de una universidad que forma parte del consejo de rectores (Valparaíso), 

docentes universitario de distintas universidades, estudiantes de educación media 

participantes en un  programa de talentos y diferentes profesores del sistema educativo de 

Colombia que participaron en un congreso internacional en Mayo de 2014.  

Cantoral (2013) menciona que al pretender enseñar un concepto, se deben favorecer las 

diversas miradas que puedan hacerse de los conocimientos y sus relaciones con los 
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conocimientos previos, a fin de que los conocimientos adquiridos anteriormente puedan ir 

formando una cierta estructura conceptual cada vez más robusta y funcional. Para generar 

dicha estructura, hemos optado por realizar una actividad, por medio del uso de esta 

herramienta tecnológica.  

Consideramos importante a la hora de diseñar la actividad con Clickeras, lo siguiente: 

- Es necesario que la actividad integre aquellas circunstancias, en términos 
epistemológicos, que propiciaron su aparición, para que su integración en la vida de 

los estudiantes sea funcional (Cordero, 2004). 

- La actividad debe promover el discurso argumentativo por parte de los estudiantes. 

- El conocimiento debe ser construido por los estudiantes. Su objetivo debe ser la 

resignificación del concepto matemático en cuestión, en vías de hacer al 

conocimiento funcional. 

La algoritmia en la búsqueda de solución (es) de una ecuación, está fuertemente instaurada 

en el dME. Encontrar la solución de esta, equivale a “despejar la 𝑥” y la herramienta más 
utilizada para esto es el álgebra. Inicialmente, en la resolución de ecuaciones de primer 

grado, este algoritmo es fuertemente utilizado y es la principal herramienta para encontrar 

una solución. Posteriormente, esta herramienta es utilizada para ecuaciones de Segundo 

grado, Irracionales, etc., por lo que el álgebra es a menudo, el único instrumento utilizado 

para validar su respuesta.  

Si bien es cierto, es posible resolver este tipo de ecuaciones por medio de operaciones 

algebraicas (junto con un adecuado análisis de las funciones involucradas), nosotros 

propondremos una forma diferente de abordar dichas ecuaciones. Esto se realizará por 

medio del estudio de funciones del tipo 𝑓(𝑥) = 𝑎 + √𝑏𝑥 + 𝑐, donde 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ, estudiando 

su dominio, recorrido y gráficas. La actividad será guiada por medio del uso de Clickeras. 

Nuestra propuesta 

Trabajaremos en base a la siguiente actividad: 

Encontrar la(s) solución(es) de la siguiente ecuación irracional: 

 

√𝑥 − 3 = √𝑥 + 3 

Para lograr la resignificación relativa a la resolución de este tipo de ecuaciones, 

estudiaremos, con ayuda de esta herramienta tecnológica, el uso del conocimiento, viendo 

este como algo que se va organizando y cambiando, es decir, se va desarrollando en la 

situación o escenario que se enfrente.  

La actividad propuesta cuenta con diferentes situaciones, en donde el uso de Clickeras nos 

ayudará a generar y obtener información de los estudiantes en cada una de estas. En una 

primera instancia, buscamos dar a conocer esa herramienta, mediante la participación de los 

presentes, a través de  la siguiente actividad: 
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Situación 1 

Indagación 

Resolver la ecuación √𝑥 − 3 = √𝑥 + 3  y posteriormente se les pide comentar sus 

respuestas. 

 

Situación 2 

Estudio de la función Raíz cuadrada 

Estudio de su definición, dominio y recorrido, a través de diferentes preguntas con 

alternativas 

 

Situación 3 

Estudio de gráficas 

Identificar, con ayuda de Geogebra, diversas gráficas de funciones de la forma 

𝑓(𝑥) = 𝑎 + √𝑏𝑥 + 𝑐 
donde 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ son parámetros apropiados, con  espacio a preguntas en las que se deba 

argumentar. 

 

Situación 4 

Resolución funcional de Ecuaciones irracionales por medio del uso de  gráficas 

Los estudiantes, deben determinar entre diferentes alternativas, qué valores de los 

parámetros 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ,   permiten que la ecuación 𝑎 + √𝑏𝑥 + 𝑐 = √𝑥 − 3  tenga solución y 
no tenga solución. A partir de esto, los estudiantes argumentarán sus conjeturas acerca de 

cuáles son todos los valores  𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ, para los cuales dicha ecuación tenga o no solución. 

 

Situación 5 

Resolución de la ecuación √𝒙 − 𝟑 = √𝒙 + 𝟑 

Con los nuevos elementos abordados,  se les pide resolver nuevamente dicha ecuación. 

 

Situación 6 

Resolver una nueva Ecuación irracional. 

Se les pide a los estudiantes resolver una nueva ecuación, para determinar cuáles fueron los 

avances logrados. 

Aproximación a la evaluación de la actividad, bajo este marco teórico. 

Luego de la experimentación, en una segunda instancia, buscamos dar a conocer las 

enormes potencialidades de esta herramienta, dentro de las que destacan: 

- Ser una herramienta que facilita la práctica docente. 

- Ofrece ambientes más participativos. 

- Ayuda a generar y obtener información de los presentes de manera rápida y sencilla. 

- Aumenta la participación de los estudiantes y su atención durante la clase. 
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- Agiliza procesos de retroalimentación. 
Además, debatiremos sobre la forma en la que el uso de las Clickeras ayuda a la evaluación 

Matemática, bajo algunos tópicos relevantes de la Socioepistemología. Por ejemplo, con el 

fin de encontrar indicadores para que el conocimiento logre un nivel funcional, es 

necesario, a la hora de pensar en una evaluación, bajo este marco teórico, considerar lo 

siguiente: 

- Evaluar el discurso argumentativo. 

- Es de suma importancia analizar y ver cómo funcionan los argumentos que emergen 

de los procesos de interacción social. Esto, debido a que no debemos desconocer 

que existen en el aula de matemática y deben ser utilizarlos para la construcción y/o 

resignificación del conocimiento matemático. Especialmente, analizar cómo los 

argumentos que surgen a partir del uso de Clickeras, permiten llevar un 

conocimiento a un nivel funcional. Debemos tener en cuenta que la actividad que 

diseñamos se enfocará fuertemente en este tipo de análisis. 
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029.- ASOCIACIÓN ENTRE PERCEPCIONES DE ESTUDIANTES DE 6° AÑO 
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Nivel básico, evaluación en Ed. Matemática 

Resumen 

Este trabajo tuvo como objetivo medir la asociación entre algunas percepciones de los 

estudiantes de 6° Año Básico y los resultados en un test de prognosis  de álgebra elemental.  

Para ello se midieron dos factores internos, (como: el gusto y la habilidad en el uso de 

letras); y externos (como: el apoyo brindado al alumno y la calidad de las clases de 

matemáticas). 

Para el logro de los objetivos se utilizaron dos instrumentos: Test de Orleans Hanna y 

Cuestionario de elaboración propia. Estos instrumentos fueron validados mediante técnicas 

estándares. Los datos obtenidos fueron sometidos al programa estadístico SPSS, donde se 

correlacionaron los factores con los resultados del test de prognosis, y se confrontaron con 

los resultados SIMCE de los establecimientos intervenidos. El escrito finaliza concluyendo 

que los factores internos están más asociados a las expectativas de  éxito en el álgebra que 

los factores externos. El conocimiento alcanzado sobre la asociación entre los factores 

estudiados y la predicción de aprendizaje favorece la posibilidad de mejorar la enseñanza 

del álgebra en Educación General Básica. 

Palabras clave: Didáctica de las matemáticas, álgebra elemental, factores internos, factores 

externos, Test de Hanna. 

Introducción 

Según los resultados logrados en las evaluaciones nacionales (SIMCE 2014) e 

internacionales (PISA 2009, 2012; TIMSS 2011) los estudiantes presentan bajos resultados 

en matemáticas, particularmente en los ítems de álgebra. Por otra parte además existe poca 

información respecto de si son los factores externos los que están más asociados o los 

factores internos a la habilidad algebraica.  

Por lo tanto la importancia del presente estudio radica en que permite tener una mejor 

comprensión de los factores asociados al aprendizaje del álgebra; siendo esto un contenido 

nuevo en Educación General Básica que resulta difícil de aprender para los estudiantes y 

difícil de enseñar para los profesores como lo señala Enfedaque (1990). 

Considerando que nuestro actual sistema de educación chilena no cuenta con los 

instrumentos necesarios que permitan entender por qué los estudiantes poseen dificultades 

para aprender ciertos tópicos; es que la presente investigación es un aporte para los 

docentes en cuanto hace posible detectar algunas deficiencias  relacionadas con factores 

internos y externos y con la habilidad algebraica que posee cada estudiante  dando así la 

oportunidad al mismo de orientar de mejor manera sus prácticas y propuestas de enseñanza, 

mailto:solandre2@hotmail.com2
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nivelando a aquellos estudiantes que demuestren mayor dificultad e incorporando como 

monitores a quienes tienen facilidad, generando una atención más personalizada  durante 

las clases lo que podría promover el éxito en los estudiantes en el aprendizaje del álgebra 

elemental. 

Para efectos de la presente investigación se considera necesario aclarar  que  se entenderá 

por factores internos y externos. El primero, dicta relación estrecha con variables propias de 

los estudiantes como, el gusto por las matemáticas y la habilidad en el uso de las letras en 

matemáticas, según la percepción de los estudiantes. 

Mientras que el segundo factor se encuentra relacionado con variables  ajenas a los 

estudiantes, como el apoyo del profesor y la calidad de las clases de matemáticas 

impartidas por el docente según percepción de los estudiantes. 

Se conjetura que en el test de Hanna los factores internos están más relacionados al éxito o 

fracaso en el álgebra que los factores externos y que los establecimientos educativos de 

dependencia subvencionada les va mejor en cuanto a los resultados arrojados en el test de 

pronóstico en algebra y en los resultados SIMCE que aquellos establecimientos 

municipalizados. 

Metodología 

Diseño y variables 

Se implementó un diseño de enfoque cuantitativo, en el cual intento contestar  a la 

interrogante ¿Qué factores están más asociados a que una persona tenga mayor o menor 

habilidad algebraica, son factores internas al sujeto o externas al mismo?, por lo que surge 

entonces  la pregunta ¿Están más asociadas las variables internas - gusto por las 

matemáticas y habilidad en el uso de las letras en matemáticas -  o las variables externas - 

apoyo del profesor y  calidad de las clases - con respecto a los resultados arrojados en el 

test de prognosis en álgebra? 

Sujetos 

Siete grupos cursos de 6° Año Básico con un total de 172 casos. La muestra es de carácter 

intencionado y no-probabilística, debido a que los sujetos son elegidos por conveniencia de 

cercanía y de acuerdo a los siguientes criterios de selección: Escuelas mixtas 

subvencionadas y municipales de la región metropolitana, comuna de San Joaquín. 

Instrumento 

Cuestionario, consistente en una escala tipo Likert que consideró 4 ítems a saber: gusto por 

las matemáticas, habilidades en el uso de los números y letras, apoyo percibido en 

matemáticas y calidad de las clases de matemáticas(validado a juicio de expertos y validez 

de consistencia interna del constructo, dado por el coeficiente de consistencia de sus 

factores. para lo cual se obtuvo en el  coeficiente alfa de Cronbach un valor de 0,7) él fue 

aplicado a  un grupo de estudiantes antes de la aplicación formal del test. 

Se aplicó un test estandarizado de la versión en español del test de Hanna (validado por su 

confiabilidad _usando el coeficiente - de Kuder-Richardson 20 y cuyo resultado fue de 

0.96.)  
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Los datos recogidos por investigadores neutros, fueron sometidos a la aplicación del 

software SPSS
18

. Las variables en estudio fueron dependientes, correspondiente al grado de 

habilidad algebraica  e independiente correspondientes a factores internos y  factores 

externos.  

Resultados  y discusión 

La tabla 1 presenta los resultados que muestran la correlación existente en la aplicación de 

los instrumentos. 

Tabla 1 

Correlación entre los instrumentos  

 

Es posible ver que todos los datos se correlacionan positivamente. 

Los números que se encuentran al medio en cada fila, simbolizan la probabilidad de 

cometer errores; Por ejemplo los 000 representan una probabilidad menor al 1% de error. 

Otro ejemplo el 0,11 (mostrada en la intersección  dada por la columna apoyo con la fila 

Hanna) representa una probabilidad mayor de error, ya que esta aumenta al 11%. A dicha 

probabilidad de cometer error se le adjudica uno, dos o ningún asterisco. 

El último número que se muestra en cada fila (172) corresponde a la cantidad de sujetos 

que entregaron la información solicitada; En la tabla se observa que durante la recogida de 

los datos dos estudiantes no registraron sus notas ni la nota de predicción por tanto, 

corresponde con el número 170 de dicha tabla.  

                                                             
18 Acrónimo que significa Statistical Package for the Social Sciences 
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Sin embargo, es destacable mencionar que los datos que más interesan son los que 

corresponden a la correlación presentada entre el Hanna total y las otras variables. Cabe 

aclarar por consiguiente que el Hanna total consta de un promedio entre la medición del 

Hanna y las notas registradas por los estudiantes; Su correlación con las notas del 

estudiante es altísima (0,7) y por tanto dicho instrumento predice mejor que si se considera 

únicamente a la variable Hanna correlacionada con las notas (0,4). 

En conclusión es factible expresar que las cuatro mediciones tomadas son significativas, es 

decir, que ambos factores, internos y externos,  están asociados al éxito o fracaso en el 

álgebra, los datos obtenidos en el estudio arrojan una mayor relación con los factores 

internos, especialmente con la variable habilidad en el uso de las letras en matemáticas por 

sobre la variable gusto que también es un factor interno. A su vez, respecto de los factores 

externos es posible señalar que el apoyo es la que está menos asociado de las cuatro 

variables.  

En cuanto los resultados obtenidos y los resultados SIMCE es factible observar, según se 

expone en la tabla 2 la cual presenta la comparación entre los resultados SIMCE alcanzados 

por los establecimientos educacionales intervenidos y los puntajes arrojados por la 

aplicación de los instrumentos. 

Tabla 2 

Promedios SIMCE por establecimiento 
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1- Municipal 9437-4  25 5,5 52 3,1 2,86 3,37 3,35 249 

2- Municipal 9414-5 19 6,0 49 3,52 2,97 3,95 3,74 272 

3- Municipal 9421 17 5,2 43 3,57 3,28 3,85 3,58 251 

4- Subvencionado 9502 23 6,0 53 3,89 3,44 3,43 3,3 255 

5- Subvencionado 9536 23 5,1 49 3,2 3,13 3,57 3,47 265 

6- Subvencionado 9547 25 5,8 51 3,64 3,21 4,32 3,65 233 

7- Subvencionado 11909-1  16 5,2 43 3,11 3,01 3,66 3,34 236 

Es posible observar que: 

Hay tres establecimientos que se encuentran alrededor de los 250 puntos, y por lo tanto 

están en la media nacional estipulada.  

De la totalidad de establecimientos presentados, dos de ellos están muy por debajo del 

SIMCE uno con 233 puntos y el otro con 236 puntos que son aquellos que resaltan con 

color rojo. Coincidentemente, y contrario a lo esperado, ambos establecimiento son de 

dependencia subvencionados. 

El establecimiento número cuatro de dependencia subvencionado tiene un puntaje 

aproximado a la media nacional. Con todo, el establecimiento número cinco, de 
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dependencia subvencionado está por sobre esta media alcanzando un total de 265 puntos. 

Mientras que el establecimiento número dos de dependencia municipal alcanza el más alto 

puntaje SIMCE con 272 puntos. 

Asimismo, según se evidencia en la tabla en el sexto establecimiento en el Hanna total les 

fue muy bien, alcanzando un total de 51 puntos y es a la vez el establecimiento en donde 

los estudiantes sienten mayor apoyo (4,32). Sin embargo, llama la atención que –como ya 

se señaló- es donde obtienen los peores resultados en la prueba SIMCE alcanzando 233 

puntos, ante esto surge la pregunta ¿Cómo es que a un establecimiento que tiene todas 

condiciones dadas para obtener óptimos resultados, le van tan mal en el SIMCE? Puede 

observarse que algo similar ocurre con el ultimo establecimiento, ya que en cuanto al 

puntaje Hanna obtiene un bajo puntaje en el Hanna total (43), pero en la prueba  SIMCE 

obtienen apenas 236 puntos, lo que podrías ser tema de  estudio para futuras 

investigaciones. 

En cuanto a las implicancias de este estudio para la enseñanza, es factible señalar - a 

consecuencia de los resultados obtenidos y analizados- que si un docente logra desarrollar 

un alto grado de gusto por las matemáticas en los estudiantes, reportará mayor beneficio 

que si -este mismo docente- se preocupara solamente de brindarle el apoyo necesario en 

cuanto a los conocimientos.  
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P030.- DISEÑO DE UN INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN DEL 

CONOCIMIENTO DIDÁCTICO Y MATEMÁTICO EN PROFESORES DE 

PRIMARIA PARA LA ENSEÑANZA DE LA PROBABILIDAD 
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Educación continua, Formación de profesores. 

Resumen 

Durante los últimos años existe un alto interés por mejorar la calidad de la educación 

escolar, especialmente en matemáticas, a través del desarrollo de investigaciones orientadas 

a identificar y analizar el tipo de conocimiento que los profesores requieren para lograr una 

enseñanza idónea de las matemáticas.  

Es así como por medio de este reporte de investigación se plantea realizar un estudio, 

fundamentado en el modelo de conocimiento didáctico-matemático que permita describir 

en profundidad las prácticas pedagógicas de los futuros profesores de educación básica para 

enseñar matemáticas elementales. Cabe señalar que este estudio se encuentra en desarrollo, 

por lo que sus instrumentos de evaluación están siendo elaborados.  

El proyecto incluye una componente cuantitativa y otra cualitativa. La primera contempla 

la aplicación de un test sobre conocimientos didáctico-matemáticos sobre matemática 

elemental a los alumnos de pedagogía en educación básica que se encuentran realizando su 

práctica profesional. Con respecto a la componente cualitativa, contempla la observación y 

análisis de clases, así como la revisión y análisis del material complementario utilizado por 

estos futuros profesores.  

De esta manera, por medio del desarrollo de este proyecto, se obtendrá información en 

relación a los componentes del conocimiento didáctico-matemático que ponen en juego, en 

sus prácticas, los futuros profesores de educación básica para enseñar matemáticas 

elementales. Lo que nos permitirá valorar la idoneidad didáctica de sus prácticas 

pedagógicas, contando con información privilegiada acerca de la formación inicial recibida, 

y con esto generar una propuesta que permita mejorar este proceso.  

Introducción  

En las últimas décadas la necesidad de mejorar la calidad de la educación escolar, sobre 

todo en lo que se refiere a la asignatura de matemática ha traído consigo el desarrollo de 

investigaciones orientadas a identificar y analizar el tipo de conocimiento que los 

profesores requieren para lograr una enseñanza idónea de las matemáticas. 

Bajo esta perspectiva es que Godino junto a su equipo de colaboradores (Godino, Batanero, 

Roa y Wilhelmi, 2008), por medio de la integración entre las nociones teóricas del Enfoque 

Ontosemiótico (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007), la noción de proficiencia 

en la enseñanza de las matemáticas (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008) y el modelo del 

conocimiento matemático para la enseñanza (Hill, Ball y Schilling, 2008), elaboran un 
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modelo integrador para el conocimiento del profesor de matemáticas que designan como 

modelo de conocimiento didáctico-matemático (Godino, 2009), entendido como “la trama 

de relaciones que se establecen entre los objetos que se ponen en juego en las prácticas 

operativas y discursivas realizadas con el fin de resolver un determinado campo de 

situaciones-problemas matemáticos, para implementar procesos de instrucción eficaces 

(idóneos) que faciliten el aprendizaje de los estudiantes” (Pino-Fan, Godino, Font, 2011, 

Pág. 144). Esta trama de relaciones da origen al conocimiento didáctico-matemático del 

profesor, que nace de la articulación entre el conocimiento matemático para la enseñanza 

(MathematicalKnowledgeforTeaching) y el conocimiento pedagógico del contenido 

(Pedagogical Content Knowledge), puesto que cada uno de estos conocimientos, por sí 

solos, no consideran la totalidad de componentes o facetas (epistemológica, cognitiva, 

afectiva, interaccional, mediacional y ecológica) implicadas en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje, que un profesor debe conocer a la hora de enseñar un determinado tema. Lo 

anterior, lleva a que Godino y equipo profundicen en dichos modelos y refinen algunas de 

las nociones anteriormente consideras, planteando así un sistema de categorías de análisis 

de los conocimientos didácticos-matemáticos del profesor (CDM) (Godino, 2009) 

fundamentadas en el EOS, que considera las siguientes tres categorías globales de 

conocimiento sobre el contenido matemático: conocimiento común del contenido; 

conocimiento ampliado del contenido; y conocimiento especializado. Por su parte, el 

conocimiento especializado incluye cuatro subcategorías a considerar: conocimiento del 

contenido especializado; conocimiento del contenido en relación con los estudiantes; 

conocimiento del contenido en relación con la enseñanza; y conocimiento del contenido en 

relación con el currículo. 

Antecedentes, Problemática y Marco Teórico de la Investigación   

En nuestro país también se observa en estos últimos años un creciente interés por mejorar la 

preparación de los futuros profesores de educación básica. Sobre todo en el área de 

matemática, dada la importancia que se otorga a esta asignatura en el currículo y a los 

resultados obtenidos en evaluaciones internacionales que dan a conocer niveles de 

desempeño preocupantes, para nuestro país. Tal es el caso de estudio comparativo 

internacional TeacherEducation and DevelopmentStudy in Mathematics (TEDS-M) que 

sitúa al desempeño de nuestros futuros profesores de enseñanza básica entre los peores del 

mundo, incluso muy por debajo de los resultados obtenidos por países con niveles de 

desarrollo iguales e inferiores al chileno (Tatto, Schwille, Ingvarson, Rowley y Peck, 

2012). Estos resultados junto a los de otras mediciones como Inicia y docentemás han 

incentivado el desarrollo de una política de evaluación tanto para los profesores en ejercicio 

como para los futuros profesores.  

Es en este contexto que surge la necesidad de analizar eidentificar el conocimiento del 

contenido especializado para enseñar matemáticas elementales en los futuros profesores, 

para ello la unidad de análisis presente en la investigación serán los alumnos de pedagogía 

que cursan su último año en una Universidad del sur de Chile, con el propósito de contar 

con información útil y verazsobre la calidad de la formación inicial recibida por los 

alumnos, que permita focalizar el esfuerzos en la mejora de la formación inicial. Es cierto 

que al observar las prácticas profesionales de los estudiantes se han detectado carencias y 
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dificultades, pero no se cuenta con evidencia lo suficientemente sistematizada que nos 

permita diagnosticar y comprender las necesidades de formación tanto didácticas como 

matemáticas de los futuros profesores. 

Bajo esta mirada es que por medio del desarrollo de esta investigación, se busca 

principalmente analizar el conocimiento didáctico-matemático para enseñar matemáticas 

elementales que ponen en juego los futuros profesores de educación básica en sus prácticas 

profesionales. Para así dar respuesta a preguntas del tipo ¿qué sucede finalmente con el 

desempeño de estos futuros profesores en aula durante sus prácticas profesionales?,  ¿cuál 

es la calidad matemática de la enseñanza impartida por los futuros profesores?,  ¿qué tipo 

de instrucción se observa en las prácticas profesionales de los futuros profesores?, ¿cuáles 

son las problemáticas fundamentales a las que se ven enfrentados los futuros profesores de 

educación básica al enseñar matemáticas en su práctica profesional?  

En concordancia con los antecedentes recabados y el interés que existe en considerar el 

desempeño de los futuros profesores de educación básica en sus prácticas pedagógicas a 

través del análisis del conocimiento didáctico-matemático, esto nos conduce a plantearnos 

el interrogante:  

¿Qué conocimiento didáctico-matemático para enseñar matemáticas elementales presentan 

los futuros profesores de educación básica en sus prácticas pedagógicas? 

Para llevar a cabo este estudio y responder a la pregunta de investigación planteada se 

consideraronlos siguientes objetivos: 

Objetivo general: Analizar el conocimiento didáctico-matemático para enseñar 

matemáticas elementales presente en las prácticas de los futuros profesores de educación 

básica. 

Objetivos específicos: 

 Elaborar un instrumento de evaluación que permita caracterizar el proceso de 

enseñanza de la matemática elemental que se observa en las prácticas de los futuros 

profesores de educación básica. 

 Identificar los componentes del conocimiento didáctico-matemático que ponen en 

juego, en sus prácticas, los futuros profesores de educación básica para enseñar 

matemáticas elementales. 

 Valorar la idoneidad didáctica-matemática de las prácticas de los futuros profesores 

de educación básica. 

Metodología 

Para alcanzar los objetivos planteados y dar respuesta a la pregunta de investigación se 

filmará, observará y analizará un conjunto de clases, codificando la información de acuerdo 

al tipo de instrucción (directa, participativa, trabajo autónomo) y al tipo de conocimiento 

didáctico-matemático puesto en juego por los futuros profesores. Entendido este último 

como los conocimientos que debería tener el futuro profesor para enseñar matemáticas 

elementales (Godino, 2009). Esto permitirá caracterizar el proceso de enseñanza que se 

observa en las prácticas de los futuros profesores de educación básica, es decir, evaluar la 
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forma en que se pone en juego el conocimiento didáctico-matemático adquirido durante su 

formación y valorar la idoneidad de sus prácticas, tomando como punto de referencia los 

estándares orientadores para egresados de la carrera de Pedagogía en Educación Básica. 

En consecuencia, dado que este estudio tiene por objetivo el analizar las características de 

un fenómeno, en este caso, las clases de matemáticas de los futuros profesores de educación 

básica, es que se plantea una metodología mixta de trabajo, pues desde un aspecto 

cualitativo, específicamente un estudio de caso, donde se analizarán las filmaciones de un 

conjunto de clases desarrolladas por los futuros profesores durante su práctica pedagógica, 

las cuales serán complementadas con entrevistas semi-estructuradas. Por otro lado, desde 

una perspectiva cuantitativa, se medirán los conocimientos disciplinares y didácticos que 

poseen los futuros profesores a través de la aplicación de un test.  

La investigación se centra en 12 alumnos de una Universidad del sur de Chile, los cuales 

cursan su último año académico y se encuentran desarrollando su práctica profesional.  

Para llevar a cabo estos análisis y el desarrollo de los instrumentos requeridos, utilizaremos 

referentes teóricos especializados, además del análisis de elementos claves de nuestro 

actual currículo como: estándares de formación inicial de profesores de enseñanza básica en 

matemáticas, bases curriculares para la asignatura de matemáticas, programas de estudio 

para matemáticas de 1º a 6º básico, etc., de modo de contar con una descripción en detalles 

de las exigencias a las que los futuros profesores se verán enfrentados, y a las cuales 

deberán responder de forma satisfactoria.  

Así, a partir de estos referentes, diseñaremos y validaremos dos instrumentos de evaluación 

a utilizar: 1) un test sobre conocimientos disciplinares y didácticos, 2) un instrumento de 

evaluación detallado que permita el análisis en profundidad del conocimiento didáctico-

matemático que ponen en juego los futuros profesores durante sus prácticas. Este último 

instrumento contemplará el análisis de los videos de clases (filmaciones) así como otros 

elementos adicionales, fundamentales, a considerar, tales como: entrevista semi-

estructurada con los futuros profesores y revisión de material complementario como 

planificaciones, guías de actividades e instrumentos de evaluación desarrollados por los 

futuros profesores.  

Los instrumentos de evaluación antes mencionados están siendo elaborados, por lo que aún 

no se cuenta con ellos.  
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Nivel Educativo Básico y Superior- Estudios socioculturales en Educación Matemática 

Resumen 

Esta comunicación tiene por objetivos mostrar los avances alcanzados del desarrollo de la 

Etnomatemática en Chile y señalarlos potenciales aportes de este campo a la Educación 

Matemática de Chile.Se desarrolla analizando documentos de diversa categoría (como 

leyes, tesis, mallas de carrera, entre otros), en donde se explicite el desarrollo de temáticas 

asociadas con matemática de diversos grupos socioculturales. Los principales hallazgos se 

centran en que tanto las propuestas del Ministerio de Educación como de los 

establecimientos educativos buscan contextualizar los CME en un grupo sociocultural 

principalmente étnico y que las investigaciones que abordan la etnomatemática hacen 

referencia al currículo o a propuestas didácticas. Se presentan pocas iniciativas orientadas 

al rescate de los CMC lo que dificulta el desarrollo de investigaciones que profundicen en 

su integración al aula y en la formación de docentes. 

Etnomatemática y etnomatemáticas  

Entendemos la Etnomatemática como el campo de investigaciónespecífico que estudia las 

diversas maneras de explicar la realidad de los grupos socioculturales diferenciados 

(pueblos indígenas, gremios, grupos sociales, etc.), y los conceptos matemáticos que 

utilizan en esa labor. El concepto etnomatemáticafue compuesto por D’Ambrosio (2008; 

2009)en base a tres raíces: etno-matema-ticas. El prefijo etno, se refiere al ambiente natural, 

social, cultural e imaginario del ser humano, matema dice relación con explicar, aprender, 

conocer, lidiar con, y ticas, alude a los modos, estilos, artes y técnicas. Es decir, las 

etnomatemáticas se refieren a las distintas técnicas, habilidades y prácticas para enfrentar, 

entender, manejar y explicar la realidad que desarrollan los diferentes grupos 

socioculturales.Para referirnos a los conocimientos matemáticos específicos presentes en 

las etnomatemáticas de cada grupo sociocultural, utilizaremos el concepto de conocimiento 

matemático cultural, en adelante CMC (Gavarrete, 2012). 

Así, creemos que la Etnomatemática es un enfoque enriquecedor para el currículo de 

matemáticas y la formación de maestros de matemáticas en las universidades chilenas, dado 

que piensa las matemáticas como una actividad humana de razonamiento basada en la 
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actual de la Etnomatemática en la región. Investigación en curso. 
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experiencia. Planteamos que es importanteconservar los conocimientos matemáticos de los 

pueblos indígenas y de otros grupos socioculturales e incorporarlosal aula, porque permite 

ampliar y complementar la visión de las matemáticas difundidas por occidente,y 

especialmente, posibilita pensar la escuela como un sitio de encuentro de distintas culturas 

que nos permita construir sociedades respetuosas de las diferencias. (Blanco-Alvarez & 

Peña-Rincón, 2014). 

Recolección, Organización  Y Análisis De La Información  

Para la recolección de literatura se accedió a:la base de datos SciELO, el portal de tesis 

electrónicas chilenas
20

 que agrupa a 9 universidades del país
21

, en los catálogos electrónicos 

de las bibliotecas de otras universidades chilenas, yde centros de documentación 

indígena.Además, rastreamos la información presente en la web y realizamos entrevistas a 

especialistas y autoridades vinculadas a la educación intercultural. 

Para la búsqueda en las bases de datos se utilizó un sistema de búsqueda simple que en 

primer lugar consideró el concepto “etnomatemáticas”  y los grupos de combinaciones 

entre el término "educación” y “matemática", “bilingüe”, “intercultural”, “multicultural”, y 

los conceptos “matemáticas” y“diseño”, “numeración”, “conteo”, “juegos”, “medición”, 

“localización”, “indígena”, “aymara”, “mapuche”, “lican antai”.  

Para organizar y analizar la documentación recabada en Chile utilizamos cinco categorías a 

priori en las que es posible observar muestras del desarrollo de la Etnomatemática en Chile: 

Política educativa, investigación, formación docente, encuentros académicos, y redes 

académicas. 

Para establecer los potenciales aportes a la educación matemática en Chile se analizó de 

forma transversal los resultados de cada propuesta,  desarrollados de forma explícita o 

implícita, la idea fue rescatar los elementos que tenían relación con matemática de diversos 

grupos socioculturales y categorizar sus resultados en función de los contenidos tratados y 

la característica de las propuestas. 

Resultados 

Los resultados del estudio se presentan en dos apartados diferentes, el primero da cuenta de 

los reportes de estudios referidos a aspectos etnomatemáticos en Chile, y el segundo a los 

aportes de sus resultados a la Educación Matemática.  

a) Descripción de las fuentes analizadas   

Políticas educativas 

Esta categoría permite mostrar que aunqueexisten diversas iniciativas legales
22

 que podrían 

favorecer la inclusión de las etnomatemáticas de los pueblos originarios en los sistemas 
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http://www.tesischilenas.cl/ 
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Pontificia Universidad Católica de Chile,  Pontificia Universidad Católica de Valparaíso,  Universidad 

Austral,  Universidad de Chile,  Universidad de Concepción, Universidad de Talca, Universidad del Bío Bío, 

Universidad Academia de Humanismo Cristiano y Universidad Alberto Hurtado. 
22

El convenio 169 de la OIT (1989) vigente en Chile a partir del año 2009, la Ley Indígena 19.253 y la Ley 

General de Educación (2009a) y el Programa de Educación Intercultural Bilingüe (PEIB) 

http://www.tesischilenas.cl/
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educativos, este proceso se ve obstaculizado por la existencia de un enfoque curricular 

nacional estandarizado (Mineduc, 2009b, 2012, 2013a), y por la falta de sistematización de 

los conocimientos matemáticos culturales (en adelante CMC) de pueblos originarios o de 

otros grupos socioculturales. Por ejemplo, la incorporación del Sector Lengua Indígena
23

es  

criticada por los propios pueblos originarios(Mineduc, 2013b)debido a la segmentación del 

estudio de los valores, técnicas y conocimientos de la cultura,dado que no existe ni se 

promueve interacción entre las asignaturas (Blanco-Alvarez & Peña-Rincón, 2014). 

Estas políticas han permitido que tanto el Ministerio de Educación como algunas 

Universidades de Chile, elaboren recursos educativospara la educación intercultural que 

abordan ciertos aspectos etnomatemáticos o intentan contextualizar la matemática escolar 

haciéndola pertinente a los pueblos originarios (Ver Tabla 1 “Política Educativa”).  

Formación Docente.  

A través del análisis de las mallas de formaciónde las carreras de Educación Básica, 

Educación Matemática y Educación Básica Intercultural se pudo establecer que la 

etnomatemática forma parte de las mallas de formación de las dos carreras de Pedagogía de 

Educación Básica Intercultural existentes en el país
24

: la carrera de Pedagogía Básica 

Intercultural Bilingüe tiene dos módulos de etnomatemáticas mientras que la carrera de 

Pedagogía Básica Intercultural en Contexto Mapuche contempla un módulo de 

conocimiento de matemática mapuche y de didáctica intercultural de la matemática. La 

carrera de Educación Básica de la UMCE
25

 incorpora algunas investigaciones relativas al 

tema dentro del Módulo Pensamiento Numérico I. En las mallas de las carreras que forman 

profesores de matemáticas no se identificaron asignaturas abocadas a este tema.  

Por otro lado, mediante el análisis de y las tesis de pregrado de dichas carreras se pudo 

identificar 9 tesis de pregrado que se ocupan de las etnomatemáticas con un alto porcentaje 

de trabajo de rescate de conocimientos matemáticos de grupos étnicos y de 

contextualización de los CME
26

 (Ver Tabla 1, “Formación Docente”). 

Investigaciones 

Esta categoría incluyó artículos de revistas de investigación y difusión, proyectos de 

investigación, y tesis de posgrado. Es posible observar que la Etnomatemática en Chile es 

un campo de investigación bastante nuevo, que centra su foco en aspectos relativos a la 

etnomatemática, el currículo y la enseñanza, y que la mayoría de los trabajos desarrollados 

se refieren a grupos socioculturales étnicos, enfatizando en el pueblo Mapuche (Ver Tabla 

1, “Investigaciones”). 

Encuentros Académicos 

Se analizan los Encuentros Académicos realizados en Chile en los que se hayan abordado 

                                                             
23Los establecimientos de Enseñanza Básica que tienen un 20% o más de estudiantes de ascendencia 
indígena pueden destinar dos horas semanales al estudio de la lengua y la cultura indígena. 
24

En Chile, 2 universidades forman profesores de educación intercultural, en contexto Aymara una cohorte 

cada 4 años y en contexto Mapuche una cohorte cada año. 
25

Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación 
26

Conocimientos Matemáticos Escolares. 
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temas relativos a las etnomatemáticas. En particular, se pudo constatar la existencia de tres 

encuentros académicos que han albergado la comunicación de investigaciones relacionas 

con matemática y grupos socioculturales, estos son: el Congreso Internacional de 

Educación e Interculturalidad organizado por RIEDI, el Encuentro Educación Matemática y 

Diversidad de Iquique y las Jornadas Nacionales de Educación Matemática organizadas por 

la SOCHIEM. De las ponencias analizadas, un amplio porcentaje se centra en relacionar los 

aspectos etnomatemáticos con la enseñanza en contexto escolar, de las cuales más de la 

mitad lo hace en torno a la reflexión desde la generalidad de la diversidad de los grupos 

socioculturales. 

Redes académicas 

Finalmente, la categoría Redes académicas, muestra que en el país existen dos instancias en 

las cuales la comunidad puede participar, la Red Latinoamericana de 

Etnomatemática(RELAET) y la Red Interuniversitaria de Educación e Interculturalidad 

(RIEDI). El análisis realizado en torno a los participantes de estas redes establece una 

fuerte relación entre estas redes y las producciones  etnomatemáticas establecidas en las 

categorías analizadas anteriormente. Así, seis miembros chilenos de la RELAET pertenecen 

a las 3 universidades que incorporan etnomatemáticas en la formación docente, en tanto dos 

miembros chilenos de la RELAET han participado en los encuentros académicos 

mencionados, y dos han desarrollado trabajos de investigación. Catorce miembros chilenos 

de la RELAET han estado vinculados a universidades pertenecientes a la RIEDI. Las tres 

universidades que incorporan etnomatemáticas en la formación docente pertenecen a la 

RIEDI, y 7 de las 8 tesis de pregrado que incorporan etnomatemáticas fueron desarrolladas 

en universidades pertenecientes a la RIEDI. 

 Recursos Temática Grupos socioculturales 

P
o

lít
ic

as
 E

d
u

ca
ti

va
s 

Leyes  

11 textos escolares 

8 guías para el profesor. 

3 textos de apoyo al aula. 

1 material didáctico. 

El 86% de estos recursos se 

ocupa de contextualizar los 

CMEen el pueblo originario, 

mientras que un 14% aborda 

CMC de grupos étnicos. 

Un 18% de estos recursos 

corresponden a un 

contexto Mapuche, un 

45% a un contexto Aymara 

y un 36% al Lican Antai. 
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Fo
rm

ac
ió

n
 D

o
ce

n
te

 
15 Mallas de Pedagogía 

9 tesis de pregrado de 

diferentes carreras de 

pedagogía: 

 

3Educación Matemática 

1 Educación Básica 

4 Básica Intercultural 

1 Historia 

El 55% rescata los CMC de 

grupos étnicos y no étnicos, el 

22% contextualiza el CME en 

la cultura, el 11% sirve de 

fuente para el estudio de los 

CMC de grupos étnicos, y el 

11% aborda aspectos 

Etnomatemáticos en relación 

con la enseñanza. 

Un 44% de las tesis se 

realizaron en un contexto 

Mapuche, un 44% en 

contexto Aymara y un 11% 

en contexto de un grupo 

no étnico (obreros de la 

construcción). 

In
ve

st
ig

ac
io

n
es

 

8 trabajos en revistas de 

investigación y difusión. 

6 tesis de posgrado. 

2 proyectos de 

investigación. 

Un 38% de las investigaciones 

aborda aspectos 

Etnomatemáticos en relación 

con la enseñanza, el 33% al 

rescate de los CMC de grupos 

étnicos y no étnicos, el 16% 

son fuente para el estudio de 

los CMC de grupos étnicos. 

Un 50% se refiere al 

Pueblo Mapuche, un 5% al 

Pueblo Aymara, un 5% al 

Pueblo Maya27 y un 27% a 

grupos no étnicos (jóvenes 

y adultos). 

Tabla 1: descripción general de las fuentes analizadas. 

b) Potenciales aportes a la Educación Matemática en Chile  

Uno de los principales aportes a la educación matemática tiene relación con el CMC que 

los documentos rescatan y describen, entre ellos, es importante mencionar al menos tres 

grandes categorías en las que se desenvuelve el conocimiento matemático recatado, la 

primera categoría tiene relación con los sistemas de numeración del pueblo Mapuche y 

Aymara, en donde se explica los pilares que fundan la composición de sus sistemas, sus 

características y la forma en que se nombranlos números en cada lengua. Dentro de éste 

ambiente, los documentos también dan cuenta de algunos conceptos asociados a la 

cuantificación que son abordados desde la lengua materna del pueblo. 

Otro tema importante, se relaciona con las unidades de medidas utilizadas por los grupos 

socioculturales-principalmente pueblos originarios- para dar cuenta primero, de las 

diferentes unidades de medidas de longitud, tiempo y volumenque ellos utilizaban (y que 

hoy algunos todavía usan), segundo, explican el contexto de la actividad en donde se 

necesita realizar este tipo de mediciones y tercero, levantan información sobre la forma de 

expresar estas unidades de medida en su lengua materna. En este mismo sentido, un 

número menor de documentos da cuenta de cómo estos procesos se pueden vincular al 

contexto de la educación formal, incorporando actividades de trabajo para estudiantes que 
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Tesis realizada en programa chileno que aporta al desarrollo y la reflexión de la etnomatemática en el país. 



 

308 
 

se caracterizan por relevar el conocimiento materno, posicionarlo de forma apropiada a lo 

que las bases curriculares a nivel nacional proponen y solicitar la acción y reflexión de los 

estudiante en torno a una actividad en contexto que intenta combinar la lengua materna con 

el castellano.  

Finalmente, las propuestas educativas desarrollan menormente elementos geométricos y 

espaciales, principalmente asociados a la orfebrería y la elaboración de textiles. Este punto 

se caracteriza, a diferencia de los otros, por hacer una traducción de los elementos que se 

visualizan en el contexto de los pueblos originarios para reconocer la geometría que 

habitualmente se enseña en la educación formal. De todos modos, su importancia recae en 

la traducción de ciertos elementos a la lengua materna. 

La mayoría de estos elementos son incorporados en los textos escolares que han sido 

adecuados al contexto intercultural. De ellos se observa que el desarrollo integral de los 

conocimientos socioculturales y los conocimientos formales que el currículo propone, entra 

en una disputa bastante dispar dentro de los textos.  Así, los textos siguen el marco 

curricular chileno e introduce cada una de las actividades con los conocimientos de la 

cultura a modo de cápsula ante cada propuesta, a esto se agrega que las imágenes se 

relacionan con un contexto rural acorde al espacio geográfico donde transcurre la vida de 

muchos de ellos. Todos los textos escolares están escritos en castellano, salvo algunos 

títulos o indicaciones de tarea en los que se visualizan en la lengua materna y el castellano. 

Conclusiones y desafíos  

A partir de los análisis de las publicaciones que dan cuenta del desarrollo de la 

Etnomatemática en Chile pudimos identificar cinco categorías temáticas 

emergentes:Rescate de CMC de pueblos originarios (22%);Rescate de CMC de otros 

grupos socioculturales (5%); Fuente para el rescate de CMC de pueblos originarios (9%); 

Etnomatemáticas, currículo y enseñanza (25%); Contextualización de CME en el pueblo 

originario (38%). 

El análisis de los aportes a la educación matemáticade dichas publicaciones muestra que la 

mayoría de los recursos educativos desarrollados principalmente por el Mineduc buscan 

contextualizar los CME en una cultura.Para poder desarrollar recursos educativos que 

recojan también los CMC de los pueblos originarios es importante contar con información 

sistematizada de dichos conocimientos. Sin embargo, existen pocas publicaciones 

orientadas al rescate de los CMC. 

En cuanto a la Etnomatemática como campo de formaciónse pudo establecer que se han 

incorporado asignaturas o módulos sobre etnomatemática en la formación de docentes de 

Pedagogía Básica Intercultural (en 2 de 41 carreras que forman profesores de Educación 

Básica o Educación Matemática) y que la mayoría de las iniciativas en escuelas se han 

dirigido a contextualizar los CME en los entornos de las culturas originarias. Los 

principales desafíos que surgen en esta dimensión son incorporar las etnomatemáticas en la 

formación de docentes de Educación Básica y Educación Matemática y desarrollar 

estrategias para incorporar los CMC a la formación docente. 

En cuanto a la Etnomatemática como campo de investigaciónse pudo establecer que el foco 

ha estado puesto en aspectos relativos a la etnomatemática, el currículo y la enseñanza, que 
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permiten cuestionar y relativizar las  concepciones rígidas, estáticas, de las matemáticas 

deductivas, y en particular de las matemáticas escolares proponiendo seleccionar y 

organizar el currículum, y realizar la enseñanza considerando las prácticas matemáticas y 

las estructuras de pensamiento propias de los grupos socioculturales. En relación con el 

currículo advierte que la progresión de los niveles de complejidad tampoco es única, y 

depende de los usos culturales. En cuanto a la enseñanza propone promover la actividad 

matemática autónoma mediante la resolución de problemas, elaborar los conceptos de 

dificultad creciente mostrando su uso y su función en el razonamiento. El principal desafío 

que surge es desarrollar investigaciones acerca de los CMC de los grupos socioculturales 

(étnicos y no étnicos).En síntesis, podemos concluir que el desarrollo del campo de la 

Etnomatemática en Chile tiene posibilidades de desarrollo en contexto de los proyectos de 

educación intercultural, en donde lo primordial es rescatar el conocimiento de la cultura en 

contexto matemático para luego tener opciones de desarrollar estrategias para el 

aprendizaje de éstos conocimientos desde la racionalidad de cada grupo cultural. 
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Resumen 

El escrito que se reporta presenta un avance de investigación, el cual determina los 

elementos que permiten dar más significado y necesaria existencia a los Números 

Complejos para generar una Propuesta de Innovación en Didáctica de la Matemática para la 

enseñanza de los Números Complejos. Esta consiste en situaciones diseñadas en GeoGebra 

donde los alumnos deben desarrollar ecuaciones y responder preguntas abiertas que 

permiten desarrollar libremente sus ideas, dialogar e interactuar socialmente, 

fundamentando y explicando sus conjeturas construidas a partir de la manipulación de los 

applets de GeoGebra que representan los Grupos Multiplicativos de los Reales, Complejos 

y Complejos módulo uno, y a través de la práctica social, según Cantoral (2013), construir 

el conocimiento y resignificar la multiplicación de los Números Complejos a partir de la 

argumentación gráfica (Cordero, 2006). 

La Propuesta se levanta gracias a una crítica al discurso Matemático Escolar (Cordero y 

Flores, 2007) presente en el Marco Curricular, actualización 2009, y en dos textos escolares 

de difusión nacional. También, toma como base un estudio histórico epistemológico y en lo 

que son los Números Complejos matemáticamente, tanto en su representación como  en su 

función en la resolución de ecuaciones de grado superior. 

Palabras claves: Argumentación Gráfica, Socioepistemología, Números Complejos. 

Introducción 

En el año 2009, el Ministerio de Educación ha considerado modificar los Objetivos 

Fundamentales (OF) y Contenidos Mínimos Obligatorios (CMO) del Marco Curricularpara 

adecuar el currículum nacional a las nuevas exigencias educacionales. Particularmente en el 

sector de Matemática han habido cambios de gran importancia, como por ejemplo, dichos 

objetivos y contenidos fueron organizados en cuatro ejes que articulan la experiencia 

formativa de alumnas y alumnos a lo largo de la Enseñanza Básica y Media (Álgebra, 

Geometría, Números y Datos y Azar) y se agregaron nuevos objetos de estudio, siendo este 

el caso de los Números Complejos, situados en el tercer año de enseñanza media. 

El siguiente avance de investigación nos da las bases para elaborar una Propuesta de 

Innovación en relación a los Números Complejos, presentando una alternativa al discurso 

Matemático Escolar (dME) del Marco Curricular, actualización 2009, y que es apoyado por 
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dos textos escolares
28

. La enseñanza de los Complejos está centrada en algoritmos y 

fórmulas que no tienen sentido para el estudiante y se da poca relevancia a las 

representaciones geométricas de los Números Complejos. 

La investigación consiste en determinar los elementos que permiten dar más significado y 

necesaria existencia de los Números Complejos. De esta forma, diseñar una situación de 

enseñanza de los Números Complejos, utilizando GeoGebra, para que el alumno logre un 

conocimiento al que puede recurrir para usarlo en situaciones nuevas que junto con sus 

pares y mediante la argumentación del cotidiano y del aula permitan establecer  conjeturas 

y  propiedades de los Números Complejos, utilizando el plano de Argand en un entorno 

virtual y dinámico brindado por GeoGebra para construir conocimiento. 

El discurso matemático escolar en el currículum nacional 

El Marco Curricular menciona aspectos importantes en el estudio de los Números 

Complejos, como por ejemplo su operatoria, demostración de propiedades y extensión de 

los Números Reales. No obstante, queda implícito en los CMO los tipos de 

representaciones que se deben enseñar y queda a criterio del Profesor o Profesora a cual 

darle énfasis para poder construir este conocimiento y alcanzar los OF. Por consiguiente, es 

opcional el estudio de las representaciones geométricas de los Números Complejos y las 

propiedades que se pueden desprender al manipularlos en el plano de Argand. 

Uno de los OF tiene relación con comprender que los Números Complejos constituyen un 

conjunto numérico en el que es posible resolver problemas que no tienen solución en los 

Números Reales (Mineduc, 2009). Sin embargo, los Números Complejos tuvieron su 

aparición en plenitud en el siglo XVII con los trabajos de Cardano y Bombelli sobre las 

ecuaciones de grado tres (Santiago y Santiago, 2013). Es por esto, que se hace importante 

situar curricularmente el estudio de los polinomios de grado dos y de ahí generar en los 

alumnos la necesidad de contar con otros números para dar respuesta a las ecuaciones 

cuadráticas con discriminante negativo. 

El discurso matemático escolar en los textos escolares 

Los  textos analizados tienen una forma similar en su estructura. El de la editorial 

Santillana apunta a una forma más tradicional de presentar el contenido, donde muestra la 

teoría, demuestra ciertos resultados enunciados y provee de ejemplos, ejercicios resueltos y 

propuestos. En cambio, el texto de la editorial Ediciones Cal y Canto apunta a una 

propuesta más innovadora, ya que a través de pequeñas historias presenta el contenido de 

una forma más atractiva pero menos formal. 

No se evidencian muchas diferencias en el saber sabio, ya que ambos definen en primer 

lugar al Número Complejo en su forma binomial, posteriormente da sus operaciones y las 

propiedades de Cuerpo, también se refiere a las ideas de módulo y conjugado, pero cada 

uno en su propio estilo. Luego, representan a los Complejos en su forma cartesiana, pero no 

le dan mayor énfasis al gráfico como herramienta para construir el conocimiento. Por 

                                                             
28

Texto del Estudiante Matemática 3° medio, editorial Ediciones Cal y Canto y Matemática 3° Educación Media edición Bicentenario, 

editorialSantillana. 
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ejemplo, en el texto de la editorial Santillana se pregunta por los productos al multiplicar un 

determinado Número Complejo por las potencias canónicas de i, pero es el mismo texto 

que muestra lo que se obtiene en el plano de Argand y no invita al alumno reflexionar para 

obtener sus propias conclusiones. Tampoco se proponen actividades donde el estudiante 

utilice una plataforma interactiva para trabajar y analizar las interpretaciones geométricas. 

Hay que destacar que ambos utilizan la definición de Euler en 1777 para la unidad 

imaginaria: i = √−1 (Mena, 2011). Bell (1985, p. 185-186) cita a Cauchy (1847) el cual es 

categórico en su discurso: “descartamos el signo matemático√−1 al que repudiamos por 
completo, y al que podemos abandonar sin remordimiento porque no sabemos su 

significado ni cuál podríamos atribuirle”. Además, gracias a que ambos libros validan esta 

expresión, utilizan la descomposición √−a = √(a)(−1) = √a√−1=(√a)i, a > 0,como 

cierta y la formalizan como propiedad, la cual es un error ya que se emplean propiedades de 

los Números Reales en el Campo de los Complejos y genera la siguiente contradicción: 

1 = √1 = √−1 ⋅ −1 = √−1 ⋅ √−1 = i ⋅ i = i2 = −1. 

La gran diferencia entre ambos libros es que, dado que el ajuste curricular eliminó a la 

trigonometría del currículum, el texto de la editorial Santillana presenta dicho objeto para 

poder aplicarlo en la representación polar y el otro texto no lo menciona. Es por esto que el 

segundo texto no define a los Números Complejos como z = ρcis(θ),sino que solo toma el 
módulo y el ángulo que pueden visualizarlo en el plano de Argand y se da a conocer la 

técnica (multiplicar los módulos y sumar sus ángulos, para el caso de la multiplicación), 

pero todo desde un punto de vista estático. En cambio, el texto de la editorial Santillana 

utiliza las herramientas de la trigonometría para trabajar la forma polar, en especial en el 

tránsito de una representación a otra. 

Estudio histórico epistemológico 

Los Números Complejos aparecen en Europa como una necesidad de resolver ecuaciones 

algebraicas que hasta entonces no podían ser resueltas (Chinchilla y Oviedo, 2012). 

Arturo Mena (2011) menciona que el matemático italiano Jerome Cardano publica “Ars 

Magna” donde describe un método para resolver ecuaciones algebraicas de grado tres y 

cuatro. En dicho trabajo, presenta el siguiente problema: “si alguien te pide dividir 10 en 

dos partes cuyo producto sea 40, es evidente que esta cuestión es imposible. No obstante, 

nosotros la resolveremos de la siguiente forma”. Cardano aplicaba su algoritmo para el 

sistema de ecuaciones x + y = 10, xy = 40y las soluciones son (5 + √−15) y (5 −

√−15). Luego, (5 + √−15)(5 − √−15) = 40.Estos números los consideraba ficticios, 

pero los utilizaba formalmente. 

Descartes (1637), citado por Chinchilla y Oviedo (2012), puso nombre de “irreales” a las 

raíces cuadradas de números negativos y dedujo que las soluciones no reales de las 

ecuaciones son números de la forma a+bi, donde a y b son reales y la notación i era lo 

irreal, pero que satisfacía sin ningún problema las ecuaciones. 

Sin embargo, con el paso de los años, aún existían (y existen) conflictos con respecto a la 

naturaleza de i. En 1825, Carl Gauss apunta que “la metafísica de √−1es difícil” (Bell, 
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1996, p. 185-186). 

Boll (1966) cuenta que en 1806 un pequeño contador parisiense planteó lo siguiente: 

consideremos una regla de longitud unidad que tiene un extremo más ancho que el otro. La 

colocamos sobre una mesa en donde hemos marcado un punto de referencia fijo, que nos 

servirá de eje de rotación y que coincidirá invariablemente con el extremo de la regla (por 

ejemplo, el más pequeño). Por lo tanto, si el extremo más ancho está hacia la derecha del 

más pequeño, será de longitud 1. Por el contrario, si el extremo más ancho está hacia la 

izquierda, será -1. Y se propone la cuestión de investigar cómo es posible pasar de la 

primera posición a la segunda. Respuesta: por una rotación de media vuelta alrededor del 

eje, que es lo mismo que multiplicarla por el número -1. 

Luego, rotar una vuelta consistirá en añadir una media vuelta a una media vuelta, o bien, 

multiplicar sucesivamente por -1 y luego por -1 (propiedad del – por – da +), por lo que la 

regla regresa a su lugar original. 

¿Qué pasa con la rotación de un cuarto de vuelta? La reflexión es similar a lo que se acaba 

de mostrar. Si a un cuarto de vuelta se le agrega otro cuarto de vuelta da un medio de 

vuelta. La regla al dar el primer un cuarto de vuelta, no queda sobre la recta donde se sitúan 

el -1, el punto de referencia y el 1. Entonces, ¿en qué número queda? A pesar de eso, se 

obtiene que “algo” por “algo” de -1, es decir, algo al cuadrado da un número negativo. Ese 

algo lo denotamos como i y nos quedaría i2 = −1. 

Pero, si ese número i no está en la recta horizontal, ¿dónde está? Boll (1966) cita a Gauss 

(1831) quien considera que los tres números (+1, -1, i) están situados en el extremo de la 

regla, por lo que en vez de llamarlos números positivos, negativos, imaginario, 

respectivamente, los hubiera nombrado como números directos, inversos y laterales. 

La representación geométrica como puntos en un plano tiene sus primeros apuntes en 1797 

por CasparWessel, en 1806 por Jean-Robert Argand y en 1831 cobran más fuerza gracias a 

Gauss y sus aportes en la electricidad y en 1833, William Hamilton da la primera definición 

algebraica formal y rigurosa de los Números Complejos como pares ordenados (Mena, 

2011). 

En 1847, Agoustin-Louis Cauchy define a los Números Complejos como clases de 

congruencias de polinomios con coeficientes reales, basándose en los escritos de Gauss 

(Santiago y Santiago, 2013). 

Estado del arte de la didáctica de los números complejos 

Tomaso (2001) estudia la efectividad de la introducción de los números imaginarios 

mediante un ejemplo histórico. Aplica una prueba a estudiantes entre 16 y 18 años. En 

dicho instrumento se presenta el desarrollo ideado por Bombelli para hallar una solución de 

la ecuación cúbica x3 − 15x − 4 = 0. Durante el transcurso del desarrollo, Bombelli asume 

cierta la existencia del número √−1 y logra llegar a que una de las soluciones es 4. De esta 
forma, se mide si es rechazado o aceptado este nuevo número por parte de los estudiantes, 

ya que ellos han confirmado la imposibilidad de extraer la raíz cuadrada a los números 

negativos. 
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Antonio y Martínez (2009) presentan una investigación sobre la construcción escolar del 

significado de los Números Complejos a través de secuencias de actividades diseñadas en 

base a que su significado puede ser construido a través del proceso de convención 

matemática. Concluyen que a pesar de que los alumnos insistían en que la raíz de un 

número negativo no existe, la secuencia indujo a operar con ellos y así construir un 

significado desde el plano operativo. 

Gómez y Pardo (2005) presentan algunos resultados sobre un estudio dirigido a recabar 

información para sustentar estrategias de intervención en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje de los números complejos. Dicho estudio consiste en aplicar una serie de 

actividades diseñadas en torno a las cinco concepciones epistemológicas de los Números 

Complejos a estudiantes universitarios. Los resultados dejan en manifiesto que los alumnos 

presentan dificultades e incongruencias al responder las actividades, las que permiten 

corroborar la hipótesis de investigación de que las dificultades e incongruencias que se han 

enfrentado los matemáticos a lo largo de la historia, siguen estando presentes a lo largo de 

la historia y que los estudiantes las reproducen, en algunos casos agravadas. 

Las tres investigaciones reportadas permiten recabar información con respecto a lo que se 

ha hecho para dar respuestas a las problemáticas que existen al enseñar y aprender los 

Números Complejos, considerando las experiencias y conclusiones de las investigaciones 

para sustentar esta Propuesta de Innovación. 

Marco teórico 

El desarrollo de la Matemática y la construcción del conocimiento Matemático están  

presentes en esta Propuesta. Más aún, están resumidos y depurados por el tiempo. Por otra 

parte, el discurso Matemático Escolar (Cordero y Flores, 2007)  obedece más bien a esa 

estructura que a la construcción natural que podría tener una comunidad. En esta 

investigación también se tiene como centro la construcción social del conocimiento, 

construcción que debe acoger lo cotidiano -que en este caso será lo cotidiano de la 

comunidad escolar donde está inserto el alumno-. Es decir, se debe reconocer la forma  

como se argumenta ya que esto permite por un lado que los argumentos se afinen y por otro 

que converja con  más claridad a un conocimiento que la comunidad lo puede reconocer, 

quedando a nivel funcional.   

La Socioepistemología investiga las prácticas de la comunidad  que permiten construir este 

conocimiento funcional, que sería una resignificación y no necesariamente el conocimiento 

de los matemáticos (Cordero, 2006), esto mismo nos indica que muchas veces los alumnos 

logran avanzar en la construcción del conocimiento pero no es reconocida en las aulas 

(Crespo y Farfán, 2005), ya sea porque no se maneja el mismo lenguaje que el Profesor 

desea -de la Matemática- o porque no es expresado con la semiótica y lógica requerida, 

coartándose así las necesarias resignificaciones que posiblemente necesita para ser 

entendido por el Profesor.  También se tiene que sumar la inclusión de las tecnologías y el 

reconocer que hay un proceso de construcción vía experimentación que gatillan las 

argumentaciones para convencer a los pares. Se debe  reconocer las argumentaciones como 

parte del proceso de construcción y bajo las ideas de Cecilia Crespo (2005), en el sentido 

que si el alumno está construyendo (al igual como ha sido la Matemática), el lenguaje 
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formal no está presente, las argumentaciones iniciales son esbozo de las ideas que están 

surgiendo y lo más probable es que no obedezca  a la lógica formal de los matemáticos. 

Pero, sin duda, con un proceso de discusión al interior del grupo se construyen 

conocimientos funcionales.  

Diseño de la situación 

Basado en el estudio histórico epistemológico y en lo que son los Números Complejos 

matemáticamente, tanto en su representación como  en su función en la resolución de 

ecuaciones de grado superior, se crean applets de GeoGebra que son  visualizaciones  de los 

Grupos Multiplicativos de los Reales, de los Complejos y de los Complejos módulo uno. 

Estos applets son utilizados en dos situaciones: 

Situación 1: los alumnos deben identificar que esas representaciones que manipulan 

corresponden a los distintos Grupos. Para eso se hacen preguntas abiertas para que 

desarrollen libremente sus ideas que al ser realizado en trabajos colectivos lleven a una 

depuración y caracterización de los que es un Grupo. Posteriormente se verifica la 

construcción del conocimiento funcional y para fijar este conocimiento se le piden tareas 

relativas que tienen que ver con resolución gráfica de ecuaciones algebraicas en los 

distintos Cuerpos y darle sentido a la expresión i2 = −1. 

Situación 2: pretende el surgimiento del concepto de raíz de un número, usando los 

distintos Grupos, de manera análoga a la anterior, a través de la práctica social y discusión 

de sus descubrimientos argumentando con las herramientas entregadas por la gráfica del 

applet de GeoGebra. 

A modo de conclusión 

Al analizar la historia y epistemología de los Números Complejos se rescatan dos aspectos 

importantes: que los Complejos surgen entre todas las técnicas que estaban creando los 

matemáticos de la época para resolver ecuaciones cuadráticas y de grado superior, y el 

sentido que se la da a la incógnita que satisface la ecuaciónx2 = −1 a través de la rotación 

de un cuarto de vuelta de la regla. Por lo tanto, estos dos aspectos son la base de la 

Propuesta de Innovación para dar más significado y necesaria existencia a los Números 

Complejos. De esta forma, los alumnos lograrán: operar en las representaciones gráficas de 

los distintos Grupos presentados, desarrollar potencias de números de grupos, comprender 

la noción de raíz cuadrada y cúbica, verificar que el Grupo Complejo entrega más de una 

raíz de las potencias enteras, entender que los Complejos son una extensión de los Reales y 

que gracias a ellos se resuelven todas las raíces y factorizaciones. 
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Resumen 

Cuando miramos dentro del aula de matemáticas muchas veces esperamos encontrar a un 

profesor que ha formado especialmente para ejercer esta labor; así, pensamos en una 

persona que en su momento decidió realizar estudios de matemáticas o pedagogía y que 

ahora se dedica a la labor de enseñar.  Sin embargo, muchas veces encontramos ingenieros 

en sistemas, en alimentos, economistas y hasta veterinarios que por diferentes 

circunstancias se han dedicado a esa labor. 

 

Desde el curso de Didáctica de la Matemática del programa de Pedagogía para 

Profesionales de la Universidad Alberto Hurtado he tenido la experiencia de compartir con 

estos profesionales que por distintos motivos ahora se encuentran terminando su formación 

como docentes, y dentro de las distintas discusiones de clase y estudio de algunas de las 

teorías de propias de la Didáctica he encontrado valiosos elementos que valen la pena ser 

rescatados y compartidos con otros colegas con la idea de reflexionar de forma crítica 

respecto a nuestras propias prácticas, y con ellas enriquecerlas.  En este artículo presento de 

manera breve una de las discusiones en torno a un objeto en apariencia simple y que es 

trabajado en distintos niveles escolares tanto de la básica como de la media.  Además, a 

modo de contextualizar al lector, expongo de forma concreta la manera como abordamos el 

estudio de la Didáctica de la Matemática desde este programa. 

Cuando miramos dentro del aula de matemáticas muchas veces esperamos encontrar a un 

profesor que ha formado especialmente para ejercer esta labor; así, pensamos en una 

persona que en su momento decidió realizar estudios de matemáticas o pedagogía y que 

ahora se dedica a la labor de enseñar.  Sin embargo, muchas veces –por no decir 

muchísimas veces– la realidad es completamente diferente.  Encontramos en nuestras aulas 

ingenieros en sistemas, en alimentos, economistas y hasta veterinarios que por diferentes 

motivos ahora tienen a su cargo la labor de enseñar matemática a niños y jóvenes en 

diferentes niveles.  Muchas veces los hemos cuestionado otras veces los hemos apoyado.  A 

continuación pretendo compartir algunas de las experiencias que desde la formación de 

estos profesionales como futuros docentes he podido compartir desde la didáctica de la 

matemática. 

Muchas veces, cuando hablamos de didáctica de la matemática aún existe la creencia que 

se abordarán metodologías de enseñanza o se darán instructivos que el profesor solo deberá 

seguir para abordar diferentes contenidos y con lo que los estudiantes aprenderán con toda 

seguridad.  Estas creencias se tienen en forma muy particular en aquellas personas que 

mailto:MPEREZFE@GMAIL.COM
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ingresan por primera vez a un curso de didáctica de la matemática; esto no depende 

necesariamente de su formación inicial, pues con facilidad encontramos personas formadas 

en matemática que subvaloran el aspecto de la didáctica pensando que tiene aquellas 

recetas mágicas que harán enseñar bien al profesor y aprender bien al alumno, y personas 

formadas en pedagogía y otras áreas que, por el contrario, lo sobrevaloran y esperan que 

con estos cursos puedan solucionar los problemas presentes en sus aulas.  Ahora, si bien es 

cierto que estas creencias no son generalizadas, sí podemos encontrar un buen número de 

profesionales con este tipo de pensamientos. 

 

¿Y aquellas personas que no han sido formadas ni en matemática ni en pedagogía?  Bueno, 

según mi experiencia –pues de esto se trata este artículo– sus creencias no son diferentes, 

pero sí sobresale una ansiedad particular por conocer cómo esa didáctica les puede ayudar 

a ser mejores profesionales, pero ¿por qué?  ¿Por qué ser profesores?  Y en particular ¿por 

qué ser profesores de matemática?  De manera personal, no encuentro una mejor forma con 

la cual comenzar un curso como el de didáctica de la matemática si no es reflexionando de 

forma crítica y objetiva el por qué tomar esta decisión, reconociendo sus fortalezas y 

debilidades y cómo esto le puede ayudar en la formación de otras personas. 

 

Una de las primeras preguntas que surge en el curso de didáctica de la matemática es 

¿cómo puedo enseñar un contenido para que los estudiantes lo aprendan y que sea 

significativo para ellos?  Pero antes de encontrar algún tipo de respuesta –cualquiera que 

sea– estos futuros profesores se encuentran, casi sin percibirlo, discutiendo alrededor de 

otra serie de interrogantes que no se habían, o no les habían, hecho antes: ¿Qué es un 

contenido?  ¿Qué es la matemática?  ¿Qué significa aprender?  ¿Qué es un aprendizaje 

significativo?  Y ¿por qué hablar de esto?, porque esta viene siendo la moda desde hace 

algún tiempo cuando se habla de enseñanza y aprendizaje de la matemática, y aunque no se 

tenga claro que es lo que esto significa, hacia allá hay que apuntar […] 

 

Entonces, a partir de la reflexión sobre este tipo de interrogantes el profesor comienza a 

tener una postura más crítica respecto a la enseñanza de la matemática y respecto a su 

misma profesión.  En este sentido, no se trata únicamente de pasar los contenidos que me 

pide el ministerio, si no de tener una postura respecto a qué es la matemática, y a partir de 

esto comprender, y no recitar, aquello que el ministerio requiere que enseñe, para que a 

partir de esta comprensión pueda diseñar o adaptar algunas estrategias para su enseñanza.  

Entonces, no se trata de reproducir lo que está en los libros –muchas veces con errores de 

distintos tipo– sino de comprender esa matemática que debe enseñar.  Pero entonces surge 

otro interrogante: si ya hay metodologías para enseñar un tema específico, ¿Por qué las 

puedo aplicar?  Y esta dinámica en la que el profesor comienza a cuestionarse y a 

cuestionar aquellos aspectos que para él no son claros, ha permitido que poco a poco y de 

manera cuasi natural, algunos de los elementos que estudia la didáctica de la matemática 

desde distintas teorías. 

 

…Comiencen por lo tanto por estudiar mejor a sus estudiantes, dado que ciertamente no 

los conocen para nada.  Si bien es cierto que existe una gran variedad de metodologías para 

la enseñanza de diferentes objetos matemáticos, y que estas metodologías pueden dar 
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resultado en diferentes contextos, también es cierto y es muy importantes que se tenga en 

cuenta que estas metodologías son adaptables, y no necesariamente replicables (entendidas 

como la aplicación de las estrategias seguidas al pie de la letra, sin tener en cuenta los 

factores propios del contexto particular en el cual se desarrollará nuevamente).  De aquí la 

importancia de conocer a los estudiantes, de conocer sus fortalezas y sus debilidades, de 

conocer a los grupos de estudiantes, sus entornos, la institución escolar y las diferentes 

realidades que en ella existen –cabe mencionar que no existe algo como la realidad 

escolar–.  Esto da al profesor mayores y mejores herramientas para abordar los distintos 

temas de enseñanza en cada una de sus aulas. 

 

Pero ahora hagamos un pequeño paréntesis para dar algún ejemplo a modo de concretizar 

un poco lo que he mencionado en las líneas anteriores.  Si preguntamos al futuro profesor 

de matemáticas ¿Qué es un cuadrado? Encontramos respuestas como las siguientes
29

: 

 

 Es una figura plana, o sea, es un cuadrilátero. 

 Es una figura de cuatro lados iguales. 

 Es un cuadrilátero con dos pares de lados opuestos paralelos, que tiene sus lados 
iguales, con ángulos rectos, o sea, de 90 grados, que tiene dos diagonales que se cruzan 

en la mitad… ah, y que se le puede calcular un área y un perímetro. 

 Es una figura de cuatro lados iguales con dos lados verticales y dos lados horizontales. 
 

Y si decimos ahora: bueno, hagamos ahora distintas representaciones de un cuadrado, 

pero cada una debe ser diferente a la anterior.  En este momento se empiezan a ver los 

siguientes gráficos y comienzan a aparecer las siguientes grandes dificultades, entre otras, 

cada profesor comienza a cuestionarse si realmente sabe lo que cree que sabe. 

 

 
 

¿Estas representaciones son distintas?  ¿Son cuadrados?  Y encontramos respuestas como 

 

 Sí, son distintas, porque uno de los cuadrados está girado. 

 Son distintas, pero el segundo es un rombo, no es un cuadrado, entonces está malo. 

 Ambos son cuadrados, porque tienen los ángulos de 90, lo que pasa es uno está torcido, 
pero sí, ambos son cuadrados. 

                                                             
29

 Estas son algunas de las respuestas dadas por los estudiantes del curso de Didáctica de la Matemática de la 

carrera de Pedagogía para Profesionales de la Universidad Alberto Hurtado entre el 1º y el 2º semestre de 

2014. 
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Y estas serían entonces las posibles representaciones del un cuadrado, eso pensábamos, 

hasta que alguien preguntó: pero profesor, ¿yo puedo hacer esto? 

 

 
 

mmm… pero eso me hace ruido –dice otro profesor– porque si hablamos de cuadrado, 

después se me vino a la cabeza esto: 

 

 
 

Y surge entonces la situación: desde una tarea en apariencia simple como hagamos 

distintas representaciones de un cuadrado, pero cada una debe ser diferente a la anterior, 

surgen elementos geométricos, algebraicos y gráficos que a nivel de escolaridad se tratan de 

forma separada, pero ¿Cuántas veces hemos establecido algún tipo de relación directa entre 

ellos?  ¿Cuántas veces como profesores o estudiantes hemos sido consientes de forma 

explícita de la relación que entre estos tres elementos?  ¿Cuántas veces y de qué formas 

hemos intencionado que el conocimiento y el establecimiento de nuevas relaciones en 

matemáticas surja desde los estudiantes?  ¿Qué herramientas me permiten ver de forma más 

clara este tipo de relación?  Estos son algunos de los interrogantes que surgen a medida que 

se va avanzando en el curso y a partir de los cuales distintos elementos de las teorías 

propias de la didáctica de la matemática comienzan a tener sentido para estos profesores 

que están en su etapa de formación. 

 

Con este pequeño paréntesis quise ejemplificar parte de lo escribí líneas más arriba.  La 

didáctica de la matemática en cuento a formación de profesores no debe quedarse 

únicamente en el estudio de las teorías; si bien tampoco estamos hablando de metodologías 

ni de las llamadas recetas para la enseñanza, es necesario que el profesor en formación se 

enfrente y experimente situaciones en donde él mismo puede identificar los elementos de 
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los que se habla en las teorías.  No basta con que los conozca o los lea en publicaciones, 

artículos o investigaciones, es necesario que los analice, que se cuestione, que pueda ver 

aplicada que la teoría para que le encuentre sentido, que discutan con sus pares, que se 

sienta parte del proceso de construcción y que pueda comprender que la didáctica de la 

matemática no involucra únicamente al profesor –sobre quien se ha querido recargar toda la 

responsabilidad–, al alumno o al proceso de enseñanza-aprendizaje, sino que puedan 

comprender y ser conscientes de cómo el entorno sociocultural, socioeconómico de los 

estudiantes, las realidades de la escuela, lis libros de texto, las decisiones tomadas en los 

ministerios, la matemática, los matemáticos y todos los demás factores que intervienen en 

todo el proceso tienen su influencia y su repercusión en el no tan simple hecho de enseñar 

matemáticas. 

 

En este breve artículo he mostrado muy rápidamente y he puesto un pequeño ejemplo –de 

muchos tantos que han surgido en el desarrollo del curso– de cómo se ha desarrollado el 

curso de didáctica de la matemática en la carrera de pedagogía para profesionales de la 

Universidad Alberto Hurtado.  Cabe mencionar que este curso no se basa únicamente en 

ejemplos, no nos sentamos a filosofar durante nuestros encuentros semanales, teorías como 

la Transposición Didáctica, la Teoría De Situaciones Didácticas, los Registros de 

Representación Semiótica, y la Ingeniería Didáctica son abordadas de forma explícita 

desde la teoría, pero no es mi intensión teorizar acá; más que esto, mi intensión ha sido la 

de mostrar la forma como hemos desarrollado este curso y alguno los valiosos aportes que 

pueden surgir cuando el profesor, ahora como alumno, se siente parte de todo el proceso de 

re-descubrimiento de lo que cree que sabe.  Entonces, tenemos que este curso no es, y no 

nuestra intención que sea, un curso únicamente teórico ni únicamente práctico.  Contrario a 

esto, se pretende que el profesor en formación conozca tanto la teoría como su aplicación, y 

que esta última la viva, que pueda experimentar la teoría en su propia práctica, antes de 

emplearla en sus propias aulas.  
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Resumen 

Esta investigación tiene como propósito analizar la creación e implementación de una clase 

de geometría topológica (invariantes topológicos en la geometría) en el aula de nivel inicial. 

Ello debido a la ausencia de ésta en los planes y programas del currículo oficial de 

Educación Infantil en Chiley en las mallas de formación, en comparación con la 

prevalencia de la geometría euclidiana. La creación e implementación de la clase se llevó a 

cabo ocupando la Teoría de las Situaciones Didácticas (TSD) como constructo didáctico y 

el Estudio de Clases (EC) como constructo metodológico. Las notas de campo, bitácoras y 

encuesta permitieron analizar  y describir la acción didáctica de cinco educadoras de 

párvulos en formación, participantes de un Grupo de Estudio de Clases, y cómo estas 

prácticas docentes pueden mejorar a través de la metodología de Estudio de Clases.  

Introducción 

La presente investigación expone algunos alcances con respecto a aquellos invariantes 

presentes en las geometrías, topológica, proyectiva y euclidea, que deben estar presentes en 

la educación y que empiezan a conocer los niños y niñas a temprana edad en su educación 

preescolar y en sus experiencias en el espacio. 

Los Planes y Programas de Estudio (MINEDUC, 2008) del eje de geometría en los cursos 

iniciales muestran, de manera general, los conceptos geométricos que se deben enseñar en 

los primeros niveles. Al analizar los aprendizajes esperados del currículo, estos no están 

directamente relacionados con la geometría, más bien, las educadoras de párvulos deben 

interpretar qué geometría está asociada en cada aprendizaje (Tabla 1). Estos documentos 

curriculares tampoco declaran a la geometría topológica como parte de estos aprendizajes. 

Tabla 1.  

Aprendizajes esperados* del núcleo de relaciones lógico matemáticas según tipo de 

geometrías asociadas**. 

Aprendizajes Esperados
* 

Tipo de Geometría 

Orientarse temporalmente en situaciones cotidianas, utilizando 

diferentes nociones y relaciones tales como: secuencias (antes después; 

mañana y tarde; día y noche; ayer-hoy-mañana; semana, meses, 

Proyectiva 
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estaciones del año); duración (más-menos) y velocidad (rápido-lento). 

Reconocer algunos atributos, propiedades y nociones de algunos 

cuerpos y figuras geométricas en dos dimensiones, en objetos, dibujos 

y construcciones. 

Euclidea 

Comprender que los objetos, personas y lugares pueden ser 

representados de distinta manera, según los ángulos y posiciones desde 

los cuales se los observa. 

Proyectiva 

Descubrir la posición de diferentes objetos en el espacio y las 

variaciones en cuanto a forma y tamaño que se pueden percibir como 

resultado de las diferentes ubicaciones de los observadores. 

Proyectiva 

Establecer relaciones de orientación espacial de ubicación, dirección, 

distancia y posición respecto a objetos, personas y lugares, 

nominándolas adecuadamente. 

Proyectiva 

Nota: * Currículo de Educación Parvularia (MINEDUC, 2008). **Propuesta de V. Huerta. 

Esta investigación abordala falta de conocimiento de la geometría topológica en estudiantes 

de Educación Parvularia; la ausencia de aprendizajes esperados relacionados a esta 

geometría que presentan los Planes y Programas (MINEDUC, 2008) en torno al núcleo de 

aprendizaje Relaciones lógico-matemáticos y Cuantificaciones; y la ausencia de una 

orientación metodológica para enseñar esta geometría en la educación preescolar. 

Varias investigaciones aconsejan tomar acciones en la formación del profesor para 

proporcionar un acercamiento real sobre la geometría, entendiendo a la geometría 

topológica como un estudio de relaciones espaciales, que aporten a la construcción de 

relaciones numéricas y de razonamientos(Gabrielli, 2013). 

Cuando el niño ingresa a la educación inicial posee cierta visión del espacio que ha 

estructurado según sus vivencias y experiencias en las que ha participado, esos 

conocimientos previos le permiten resolver los nuevos problemas que se le presentan, 

logrando incrementar sus aprendizajes, ampliando los sistemas de referencias involucrados 

que va adquiriendo en tales situaciones. Aunque Gabrielli (2013) hace una distinción entre 

el espacio real y aquellos aspectos matemáticos que lo vinculan y determina que “el simple 

hecho de desplazarse, arrojar objetos o jugar con una pelota, no permite, a los niños, 

realizar conceptualizaciones de conceptos matemáticos. No hay actividad matemática en el 

desplazamiento físico” (p. 2). 

Bishop (1983) define “la geometría es la matemática del espacio” (p. 16) y es a través del 

estudio del espacio y de los objetos que “viven” en él, por donde los niños accederán a 

conceptos más abstractos. En la educación inicial el espacio físico es punto de partida para 

el desarrollo del pensamiento geométrico, de modo que el niño llegue a establecer 

conexiones entre el uso de imágenes, relaciones y razonamientos. 
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Piaget e Inhelder (1967) proponía dos hipótesis con respecto a la representación espacial: la 

constructivista y la primacía topológica. Es en esta última donde declara que el sujeto va 

construyendo primero relaciones topológicas, luego proyectivas y finalmente euclideas. 

Camargo (2011) realiza una revisión de estas hipótesis piagetanas y afirma que la primera 

hipótesis se sostiene pero la segunda no, esta autora aconseja que la supremacía topológica 

“debe aprovecharse en didáctica de la Geometría para procurar que los niños experimenten 

procesos matemáticos, en los que las relaciones topológicas, proyectivas y euclideas, 

sugeridas por Piaget e Inhelder (1967) se desarrollen al tiempo y de manera coordinada” (p. 

57). Al respecto, Vecino (1999) señala la necesidad de que los párvulos adquieran ideas 

topológicas en los primeros años para lograr mejores conceptualizaciones y relaciones entre 

las geometrías proyectivas y euclideas. 

Fueron los estudios de Klein (1872,  citado por Vecino, 2005) los que dan lugar a 

considerar los diversos tipos de geometrías (topológicas, proyectivas y euclideas o 

métricas), y los estudios de Piaget (1967) los que colocan de manifiesto que los invariantes 

de estas geometrías aparecen en las primeras representaciones espaciales del niño. 

La geometría euclidiana es la que resulta más familiar para los docentes como tema ligado 

al currículo de enseñanza inicial, sin embargo no ocurre lo mismo con los conceptos 

proyectivos y menos aún con los topológicos. 

Considerando las relaciones geométricas entre estas tres geometrías (topológicas, 

proyectivas y euclideas), esta investigación se centra en los invariantes topológicos 

propuestos por Vecino (2005): 

a) El tipo de lugar geométrico: abierto o cerrado y las distintas regiones en el espacio 

(interior, exterior y frontera). 

b) Continuidad o discontinuidad del lugar geométrico. 

c) Orden entre los elementos del lugar geométrico. 

d) Tipo de conexión entre los elementos del lugar geométrico. 

La presente investigación trabajó con la metodología del Estudio de Clase, siendo esta una 

estrategia de desarrollo profesional docente, conducida por los propios docentes, con el 

objetivo de planificar, enseñar, observar y analizar clases, en grupos de estudio de 

profesores. 

Como señala Isoda et al. (2007), el estudio de clases ha demostrado ser una potente 

metodología para incrementar el conocimiento de los profesores que ejercen en las 

escuelas, es decir, es un medio para capacitar a los profesores para que desarrollen y 

mejoren sus propias prácticas pedagógicas. 

En el sentido anterior encontramos en el Estudio de Clases tiene aspectos bien definidos, 

que se realizan de manera cíclica con el fin de mejorar progresivamente el diseño y la 

ejecución de las clases (Figura 1).  

El Estudio de Clases es el medio para adaptar el currículo a la clase real y llevarlo a cabo 

bajo la iniciativa del docente, pudiéndose decir entonces que es un puente entre el ideal y 

la realidad (Isoda y Olfos, 2009). 
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Figura 1: Ciclo de Estudio de Clase. 

Fuente: Modificado desde (Olfos, Estrella  y Morales, 2014). 

Metodología 

El estudio adopta un enfoque cualitativo y analiza como estudio de caso la interacción de 

un grupo de estudiantes en formación en un Grupo de Estudio de Clase. 

Las participantes son 5 estudiantes de la carrera de Educación Parvularia de una 

universidad particular que cursan su último año, y uno de los investigadores es el profesor 

de dicho curso, y es quien propone  abordar la geometría topológica como conocimiento 

para aprender, para ellas como futuras educadoras y para los párvulos. El profesor 

investigador es quien las convoca durante 4 meses, para reunirse como grupo que prepara, 

mejora e implementa una clase de Geometría Topológica para párvulos (Estudio de Clases) 

y quien les propone preparar una clase en base a la TSD (Brousseau, 2007). 

La recolección de datos consideró las notas de campo de las discusiones de las estudiantes 

en formación (profesor investigador), las bitácoras de las estudiantes, y una encuesta 

estructurada (7 preguntas) vía email posterior a la implementación de la clase creada e 

implementada. 

Resultados 

La observación de la discusión de las estudiantes de la carrera de Educación Parvularia (5 

alumnas) respecto a la creación de la clase de Geometría Topológica en el aula inicial, 

permite sostener que las estudiantes realizaron: 
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• Intervenciones fundamentadas en la teoría, delos invariantes topológicos durante el 

Estudio de Clases, para mejorar de la clase, utilizando referentes teóricos, psicológicos y 

didácticos frente a situaciones pedagógicas analizadas, que se reflejan en el análisis de las 

Clases 1 y 2 y sus correspondientes bitácoras. 

• Aumento progresivo en la participación y el debate dentro del grupo Estudio de 

Clases, ya que tuvieron que lidiar con conceptos nuevos y del cómo integrar éstos tanto en 

situaciones didácticas como en el Plan de Clase, (observables en bitácoras 4, 6 y 7). 

• Relevancia de las decisiones didácticas de la clase y sus efectos, concentrándose las 

mayores dificultades en ponerse de acuerdo en el diseño del Plan de Clase, (observable en 

bitácoras 4 y 6). 

• Inferencias, hipótesis y conjeturas respecto a las problemáticas asociadas a una clase 

planificada utilizando principalmente referentes teóricos y didácticos de la disciplina, 

cuando realizan los análisis a-priori de cada Plan de Clase construido para hipotetizar las 

posibles repuestas de los párvulos, (analizados en cada Plan de Clase de esta investigación). 

• Análisis y justificación de la utilización y pertinencia del material concreto dominó 

topológico creado para una clase basada en la TSD, (observable en la propuesta de material 

concreto intencionado para una situación didáctica). 

Las estudiantes en formación que participaron de esta investigación paulatinamente 

valoraron lo efectivo que puede ser estudiar sus clases en grupo de pares, y del cómo 

algunas ayudas estructuradas como el Plan de Clases (propio del Estudio de Clases 

japonés)permiten organizar y estudiar las prácticas docentes.  

El análisis de la encuesta posterior a la experiencia de las estudiantes en formación, permite 

sostener que ellas lograron adquirir conceptos topológicos de este tipo de geometría y del 

cómo poder llevarlos al aula de nivel inicial, pues al inicio del proyecto manifestaron su 

desconocimiento de esta geometría y que el contenido era complejo para la edad de los 

niños. Además se evidenció en las conversaciones y de sus experiencias en prácticas 

anteriores, que estos conceptos no los enseñaban las educadoras de párvulos a sus alumnos 

en clases. 

Asimismo, esta experiencia muestra que las mejoras a las clases que se crean en los grupos 

de Estudio de Clases no sólo van en beneficio del aprendizaje de los alumnos sino en gran 

medida de los docentes, ya que estos adquieren mayor profundidad,del conocimiento del 

contenido y del conocimiento didáctico, del objeto matemático que aborda la clase. 

Conclusiones 

El análisis que se obtiene de las observaciones y experiencias en las reuniones del grupo 

Estudio de Clases, permite sostener que las estudiantes en formación lograron avanzar en 

conocimiento, lenguaje y reflexión respecto a la Geometría Topológica para el nivel inicial 

y pudieron crear una clase en base a la TSD. 

La experiencia del grupo estudiantes en formación y del profesor investigador en el Estudio 

de Clases, da evidencia que el Estudio de Clases permite a las estudiantes en formación 

crear, implementar y mejorar una Situación Didáctica de geometría topológica. Los análisis 
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permitieron observar cómo el Estudio de Clases transformó el trabajo del grupo y del 

formador de profesores. En este sentido podemos mencionar que las estudiantes en 

formación construyeron un Plan de Clasepara nivel inicial, crearon un material de 

geometría topológica para la clase, e implementaron la clase dos veces, y así  analizaron y 

reflexionaron a partir de la clase para mejorarla. 

A pesar que la mirada de nuestra investigación no estaba puesta en el aprendizaje de los 

alumnos de nivel inicial, se pudo observar cómo el trabajo organizado, estructurado y 

discutido entre pares, permitió que los párvulos se sintieran motivados y desafiados a 

buscar la solución al problema planteado, buscando y validando entre ellos mismos sus 

propias producciones, lo que abre una puerta para futuras investigaciones sobre el impacto 

del aprendizaje en los párvulos en clases creadas bajo el Estudio de Clases. 
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Resumen 

Con el fin de aportar información que permita transformar la práctica docente por medio de 

la mejora de la formación del profesorado de matemáticas de Educación Primaria (6-12 

años), hemos diseñado un instrumento para evaluar el conocimiento didáctico-matemático 

para enseñar probabilidad. Para su elaboración consideramos el modelo de categorías de 

análisis del conocimiento didáctico-matemático del profesor, que contempla cuatro 

categorías de conocimientos fundamentales: a) conocimiento del contenido; b) 

conocimiento del contenido en relación a los estudiantes; c) conocimiento del contenido en 

relación a la enseñanza; y d) conocimiento del currículo y conexiones intra e 

interdisciplinares. Estas categorías permiten identificar, clasificar, analizar y evaluar tanto 

los conocimientos que necesitan los profesores para la enseñanza como los que ponen en 

juego a la hora de enseñar un determinado contenido, en nuestro caso los vinculados a la 

enseñanza de la probabilidad en Educación Primaria. Estos conocimientos están siendo 

ampliamente investigados durante los últimos años en futuros profesores, sin embargo 

existen muy pocos datos de profesores en ejercicio sobre todo en países como Chile. 

El análisis de los datos va a permitir, en primer lugar, describir las fortalezas y debilidades 

de las distintas categorías de los conocimientos del profesor involucradas en la enseñanza 

de la probabilidad; y en segundo lugar, se va a obtener información relevante para orientar 

la formación inicial y continua del profesorado en relación a los conocimientos necesarios 

para la enseñanza de la probabilidad. 

Introducción 

La incorporación de la probabilidad en el currículo escolar viene cobrando fuerza desde que 

el National Council of Teachers of Mathematics incluye a “Datos y Azar” como una de las 

cinco áreas temáticas en el Curriculum and Evaluation Standard for School Mathematics 

(NCTM, 1989). Desde entonces el estudio de la probabilidad se ha introducido 

progresivamente en las orientaciones curriculares a nivel mundial para promover en los 

estudiantes la capacidad de establecer gradualmente conexiones entre las matemáticas y 

otras áreas del saber, así como con experiencias de la vida diaria (NCTM, 2000; CCSSI, 

2010; MEC, 2007; MINEDUC, 2012, entre otros). Esta innovación curricular es producto 

de las nuevas demandas de la sociedad actual, que han llevado a reformular los 

conocimientos sobre probabilidad que los ciudadanos de hoy necesitan manejar y por ende 

aprender en la escuela ya desde los primeros años.  
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Chile no ha quedado ajeno a esta tendencia, y el Ministerio de Educación incorpora el eje 

temático de “Datos y Probabilidades” en las Bases Curriculares 2012 como un continuo en 

la Educación Primaria (6-12 años), que abarca desde la comprensión de ideas de azar y 

probabilidad presentes en situaciones cotidianas, hasta el cálculo de probabilidades 

sencillas por medio de la experimentación y aplicación de la regla de Laplace, y así 

“responder a la necesidad de que todos los estudiantes se inicien en temas relacionados 

con las  probabilidades” (Mineduc, 2012, p. 5), y a la vez aminorar los desfases existentes 

entre el currículo nacional y los internacionales.  

Desde esta perspectiva, y en concordancia con Sthol (2005), es fundamental contar con 

profesores preparados que logren que sus estudiantes alcancen los objetivos establecidos en 

los nuevos referentes curriculares, sobre todo si consideramos que existe una fuerte 

correlación entre el saber del profesor y los resultados de sus estudiantes (Leinhardt y 

Smith, 1985; Ball y McDiarmid, 1990; Monk, 1994; Mullens, Murnane y Willett, 1996; 

Darling-Hammond y Young, 2002; Chambliss, Graeber y Clarke, 2003; Frome, Lasater y 

Cooney, 2005). Sin embargo, en países como Chile las cifras internacionales en relación al 

profesorado de Educación Primaria revelan severas falencias en la calidad educativa en 

general y de manera particular en matemáticas (OCDE, 2010; TEDS-M, 2010; INICIA 

2012), lo que pone en evidencia que la gran mayoría de profesores no han contado en su 

formación inicial con asignaturas que les preparen, tanto a nivel disciplinar como didáctico, 

para una enseñanza eficaz. En este contexto surge la necesidad de centrar el foco de 

atención en la formación del profesorado de Educación Primaria, y sobre todo en la 

formación continua del profesorado, específicamente en el desarrollo y fortalecimiento del 

conocimiento didáctico y matemático, pues un profesor no puede enseñar lo que no sabe. 

Este tipo de conocimiento viene siendo estudiado desde hace mucho tiempo y cobra 

relevancia con la propuesta de Schulman (1986) quien distingue entre tres tipos de 

conocimientos para la enseñanza: a) conocimiento de los contenidos; b) conocimiento 

pedagógico; y c) conocimiento pedagógico de los contenidos o conocimiento didáctico de 

los contenidos, como los tipos de conocimientos pedagógicos y didácticos necesarios para 

lograr una enseñanza eficaz. Desde entonces diversos autores han orientado sus 

investigaciones a describir el conocimiento matemático para la enseñanza, destacando el 

trabajo de Ball, Lubienski y Mewborn (2001), quienes basándose en las ideas de Schulman 

proponen el modelo “Mathematical knowledge for Teaching” (MKT), que definen como 

“el conocimiento matemático que utiliza el profesor en el aula para producir instrucción y 

crecimiento en el alumno” (Hill, Ball y Schilling, 2008). 

Es importante destacar que si bien los modelos de conocimiento matemático para la 

enseñanza han ganado su espacio en la investigación y formación de profesores, todavía 

son muy generales y no permiten un análisis minucioso de los distintos tipos de 

conocimientos que deberían poseer los profesores para lograr una enseñanza efectiva de las 

matemáticas, y más aún en el caso de la probabilidad. Es bajo esta perspectiva que Godino 

(2009) realiza un análisis de los principales modelos de conocimiento para la enseñanza 

(Schulman, 1986) y de conocimiento matemático para la enseñanza (Schoenfeld y 

Kilpatrick, 2008; Hill, Ball y Schilling, 2008), y propone un modelo teórico sobre el 

conocimiento didáctico-matemático del profesor que integra algunas de las categorías de 

los modelos anteriores que se complementan y desarrollan con elementos del Enfoque 
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Ontosemiótico del Conocimiento y la Instrucción Matemática (Godino, 2002; Godino, 

Batanero y Font, 2007), aportando nuevos niveles y herramientas de análisis.  

Es desde esta perspectiva que se desarrolla el estudio, que pretende analizar en profundidad 

el conocimiento didáctico-matemático del profesorado de Educación Primaria en relación a 

la enseñanza de la probabilidad, para determinar sus fortalezas y debilidades y entregarles 

una formación específica que permita, finalmente, mejorar la enseñanza de este tema en las 

escuelas. 

El conocimiento didáctico-matemático del profesorado para la enseñanza de la 

probabilidad 

Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008) elaboran un modelo integrador para el 

conocimiento didáctico y matemático del profesor de matemáticas que ofrece un 

conglomerado de herramientas para analizar, evaluar y desarrollar de manera sistemática, a 

partir de un sistema de categorización, los conocimientos didácticos y matemáticos del 

profesor. Se usan categorías de análisis explicitas para las dimensiones epistémica y 

cognitiva desde una perspectiva pragmática-antropológica de la matemática, en la que el 

objeto matemático es entendido como una entidad emergente e interviniente en las 

prácticas. De esta manera, dicho modelo se vale de las categorías de objetos y procesos del 

Enfoque Ontosemiótico para llevar a cabo el análisis tanto de la actividad matemática como 

de los conocimientos presentes en una enseñanza idónea de las matemáticas. Asimismo, a 

partir de dicho modelo se plantea un desglose del conocimiento didáctico y matemático del 

profesor que se encuentra constituido por las siguientes categorías de conocimientos 

fundamentales: a) Conocimiento del contenido común, especializado y ampliado; b) 

Conocimiento del contenido en relación a los estudiantes; c) Conocimiento del contenido 

en relación a la enseñanza; y d) Conocimiento del currículo y conexiones intra e 

interdisciplinares. Por medio de estas cuatro categorías de análisis y la “guía para el 

enunciado de consignas” (Godino, 2009), es posible abordar por medio de la resolución de 

tareas, algunos de los aspectos relacionados con el proceso de enseñanza y aprendizaje que 

llevarían a conocer las competencias profesionales de los profesores de matemáticas.  

Desde esta perspectiva, en este trabajo presentamos un cuestionario para evaluar el 

conocimiento didáctico y matemático del profesor para enseñar probabilidad en Educación 

Primaria, puesto que no existen instrumentos validados que contemplen los contenidos de 

probabilidad que el profesor debe enseñar de 1º a 6º año de Educación Primaria conforme a 

las actuales bases curriculares y los programas de estudio vigentes en Chile (Mineduc, 

2012).  

Metodología 

El cuestionario se ha diseñado conforme al modelo teórico sobre el conocimiento didáctico-

matemático del profesor de Godino (2009), por lo que considera las cuatro categorías de 

conocimientos fundamentales necesarios para que un profesor lleve a cabo el proceso de 

enseñanza y aprendizaje. El instrumento está formado por diez situaciones problemas y 

preguntas de respuesta abierta, que además de basarse en referentes curriculares de interés, 

se fundamentan en la experiencia personal directa y en la literatura relacionada, como es el 

caso de algunos ítems que fueron extraídos de la investigación de Cañizares (1997), quien a 
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su vez los tomó de Green (1983) y Fischbein y Gazit (1984). Las situaciones problemas y 

preguntas del cuestionario consideran también algunas de las respuestas típicas por parte de 

los alumnos que participaron en dicha investigación. Estos ítems y respuestas nos han 

servido de insumo para plantear las situaciones problemas de nuestro estudio.  

Para la elaboración del instrumento se ha optado por la metodología propuesta por (Godino, 

2009), que incluye dos fases: en primer lugar se elige una tarea matemática que lleve a los 

profesores a poner en juego, por medio de la solución de la tarea o situación, los aspectos 

más relevantes en relación al tema probabilidad que se pretende evaluar o de las 

competencias que desean desarrolla; y en segundo lugar, se formulan los ítems de 

evaluación o propuestas de actividades que contemplen las distintas facetas y niveles del 

conocimiento del profesor que se desean evaluar y analizar. Un punto importante de 

destacar con respecto a la confección de ítems es que se ha tratado de confeccionar 

preguntas cuyas respuestas no fueran obvias, es decir, que no pudieran ser respondidas 

solamente desde el conocimiento matemático por personas que no tengan la experiencia de 

enseñar en educación primaria. Así, por medio de las respuestas dadas a tales situaciones, 

se busca indagar en el conocimiento didáctico y matemático del profesor vinculado a la 

probabilidad y su enseñanza. Una vez diseñado el instrumento se ha sometido a un proceso 

de validación que ha contemplado dos aspectos: 

la validez del contenido se ha garantizado primero a partir de la selección de contenidos 

relacionados con el estudio de la probabilidad en Educación Primaria de los distintos 

referentes curriculares involucrados (Mineduc, 2012 y NCTM, 2000). Posteriormente, para 

contrastar la validez de los ítems, es decir, si éstos realmente miden lo que se pretende 

medir, el instrumento se ha sometido a la evaluación del juicio de expertos en el tema de 

evaluación del conocimiento para enseñar matemática. En este proceso de validación han 

participado 10 expertos de Chile y España, que han emitido su juicio con respecto a las 

preguntas por medio de la evaluación del grado de adecuación que tiene cada uno de los 

ítems con la dimensión propuesta (conocimiento del contenido, conocimiento del contenido 

en relación a los estudiantes, conocimiento del contenido en relación a la enseñanza y 

conocimiento del currículo y conexiones intra e interdisciplinares). En concreto, estos 

expertos han analizado tres aspectos en relación a cada uno de las diez situaciones 

problemas que conforman el cuestionario: a) el grado de correspondencia (si cada ítem en 

particular pertenece o no a la dimensión); b) la formulación (opinión respecto a la claridad 

y al lenguaje utilizado en cada ítem); y c) la pertinencia (el grado de pertinencia del ítem 

respecto a la dimensión). 

Resultados 

Una vez finalizado el proceso de validación del cuestionario se ha procedido a la redacción 

definitiva de las diez situaciones problemas en base a las opiniones de los expertos. A 

continuación se presenta, a modo de ejemplo (Figura 1), uno de los ítems que conforma el 

cuestionario. 



 

332 
 

 

Figura 1: Ejemplo ítem del cuestionario para 

evaluar el conocimiento didáctico y 

matemático para enseñar probabilidad en 

educación primaria 

 

Por medio de este ítem se trata de 

identificar, por un lado, el conocimiento 

matemático necesario para la resolución del 

problema planteado, que en este caso, 

corresponde a la comprensión del concepto 

de suceso seguro, además de nociones 

básicas de combinatoria que permiten 

enumerar las distintas posibilidades de 

extracción. Es importante señalar que este 

problema y las respuestas de alumnos que se 

incluyen han sido tomado de la 

investigación de Cañizares (1997), quien a su vez lo tomó de Fischbein y Gazit (1984).  

Asimismo, con este ítem se pretende identificar el conocimiento didáctico y matemático 

necesario para la resolución de la situación problema, el cual corresponde específicamente 

al conocimiento del contenido en relación a los estudiantes, conocimiento del contenido 

(común, especializado y ampliado) y conocimiento del contenido en relación a la 

enseñanza.  

Consideraciones finales 

La aplicación del cuestionario a un grupo de 93 profesores de Educación Primaria en 

ejercicio, como se ha indicado, va a permitir realizar un análisis en profundidad de su 

conocimiento matemático y didáctico sobre probabilidad, e identificar sus debilidades y 

necesidades formativas. A partir de los datos obtenidos se  contará con evidencia suficiente 

para establecer directrices sobre las necesidades de formación de los profesores de 

Educación Primaria. Tales directrices se verán reflejadas en el diseño de un curso de 

formación continua a través del modelo realista (Melief, Tigchelaar y Korthaegen, en 

colaboración con van Rijswijk, 2010), al tratarse de una metodología de enseñanza centrada 

en la realidad que permite dar sentido a la relación dialéctica entre la teoría y la práctica, y 

que se ha revelado como un método eficaz para la transformación de las creencias sobre la 

práctica docente y, en definitiva, para la innovación metodológica de los futuros maestros y 

de los profesores de matemáticas en ejercicio (Alsina, 2007, 2010). 
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Enseñanza Superior, Formación de Profesores- Creencias en la Matemática.  

Resumen 

Los propósitos del estudio fueron analizar las concepciones que estudiantes de primer año y 

quinto año de una escuela de formación de profesores de matemáticas manifiestan   hacia lo 

que es la ciencia matemática, la utilidad de la matemática y los procesos de enseñanza y 

aprendizaje, para ello se adoptó un enfoque metodológico cuantitativo con diseño no 

experimental del tipo encuesta. El análisis de los datos se realizó a través del programa 

estadístico PSPP y las técnicas utilizadas fueron principalmente estadísticos descriptivos de 

tendencia central (media) y dispersión (desviación típica), cálculo de frecuencias, 

porcentajes y la prueba t para la comparación de medias entre grupos. Los resultados 

generales dan cuenta de una alta valoración hacia la matemática como ciencia que ayuda en 

el transcurso de nuestra vida a la solución de problemas cotidianos y su relación con las 

artes y la música. Así mismo los estudiantes valoran las actividades matemáticas que 

apelan a la motivación y la conexión con situaciones reales. Se encontraron diferencias 

significativas en los reactivos asociados al uso de reglas y operaciones en la matemática, en 

el valor formativo cultural e histórico de la matemática y en aquellas actividades 

matemáticas que desarrollan ejercicios y destrezas.  

Introducción 

La formación de profesores de matemáticas de enseñanza media es un área de interés en 

Educación Matemática, ya que la labor de los docentes tiene una gran repercusión en la 

enseñanza de las matemáticas del presente y del futuro. Esta importancia se acrecienta en 

períodos de reforma educativa, ya que difícilmente se podrá aplicar dicha reforma si los 

profesores, como principales agentes que tienen que ponerla en práctica, no la sienten como 

necesaria, no la asumen como propia y no aportan los esfuerzos necesarios para realizarla.  

Es de significar que diferentes autores coinciden en señalar la  importancia de analizar y 

explicitar las concepciones de los estudiantes para profesores como paso  previo en su 

proceso de formación inicial. Carrillo (1998) destaca la importancia del estudio de las  

concepciones de los profesores porque ayudan a desarrollar y mejorar el desempeño 

profesional del  profesor. “Las concepciones del profesor son uno de los operadores que 

actúan en el proceso de  transformación del conocimiento a la situación didáctica y en el 

propio control alumno de la  interacción alumno- situación. Por ello resulta natural pensar 

en las concepciones como eje transversal  de la evolución profesional del profesor.” 

(Carrillo, 1998, 47).  

El Ministerio de Educación regula la Educación media a través en el currículum, en el que 

se considera explícitamente que las matemáticas deben presentarse a los alumnos más como 
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un proceso de búsqueda, de ensayos y errores, que persigue la fundamentación de sus 

métodos y la construcción del significados a través de la resolución de problemas, que 

como un cuerpo de conocimientos organizado y acabado. Con ello se nos sitúa ante una 

concepción constructivista de las matemáticas. 

En esta investigación, se trabajó con estudiantes en proceso de formación para profesor de 

educación matemática de una universidad pública y regional del sur de Chile, que cursan 

primer año de formación y los que tienen el grado de licenciatura en educación (quinto año 

de su carrera) con el objetivo de  analizar las concepciones que manifiestan acerca de la 

ciencia matemática, la utilidad de éstas y del proceso de enseñanza y aprendizaje ,en la 

lógica de visualizar su apreciaciones y de hipotetizar una posible diferencia atribuida a la 

formación. 

Objetivos 

La investigación tiene como propósito analizar las concepciones hacia ciencia matemática, 

su utilidad y su enseñanza y aprendizaje que manifiestan  estudiantes en formación para 

profesores de matemática de una universidad pública del sur de Chile. Específicamente la 

investigación se centró en: 

 Identificar las concepciones hacia la ciencia matemática, su utilidad y su enseñanza 
y aprendizaje que manifiestan los estudiantes en formación para profesores. 

 Determinar diferencias estadísticamente significativas en las concepciones hacia la 

ciencia matemática, su utilidad y su proceso de enseñanza y aprendizaje que 

manifiestan estudiantes de primer año y quinto año de una escuela de formación de 

profesores de matemática 

Metodología 

La investigación se adscribe a un enfoque metodológico cuantitativo, diseño no-

experimental descriptivo del tipo encuesta, en coherencia con el problema en estudio (Gay 

y Airasian 2000). La recogida de la información se obtuvo a través de una escala de tipo 

Likert creada y validada por expertos, su análisis de fiabilidad entrego un Alpha de 

Cronbach de 0,71. 

En cuanto al género la distribución fue de mujeres (64%)y hombre ( 36%). Las edades de 

los participantes fluctuaban entre 18 y 29 años.. Los participantes del estudio se adscriben 

según su formación en estudiantes de primer año y de quinto año. 

El análisis de datos se realizó utilizando el programa PSPP y las técnicas utilizadas fueron 

principalmente estadísticos descriptivos de tendencia central y dispersión, cálculo de 

frecuencias, porcentajes y prueba t para comparación de medias entre grupos. 

Conclusiones 

Los resultados generales dan cuenta de una alta valoración hacia la matemática como 

ciencia que ayuda en el transcurso de nuestra vida a la solución de problemas cotidianos y 

su relación con las artes y la música. Así mismo los estudiantes valoran las actividades 

matemáticas que apelan a la motivación y la conexión con situaciones reales. 
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El análisis estadístico por estudiantes de primer año y quinto año de la universidad en 

estudio da cuenta de diferencias significativas para la dimensión Ciencia matemática, en los 

reactivos: 

 La matemática es una ciencia que nos ayuda en el transcurso de nuestra vida a la 

solución de problemas cotidianos [t (48)= -2,03; sign=0,048] 

 Las matemáticas son construidas socialmente[t (48)= -3,07; sign=0,004] 

 La matemática sólo se rige por reglas y operaciones[t (48)= 2,27; sign=0,028]. 

 Las matemáticas nos provee de herramientas necesarias para en trabajo en otras 
ciencias” [t (48)= -3,11; sign=0,003] 

 La matemática promueve un valor formativo, cultural e histórico[t (48)= -2,18; 

sign=0,034]. 

En la Dimensión Utilidad de la Matemáticas se encontraron diferencias significativas en los 

reactivos: 

 Las matemáticas se relacionan con el arte y la música [t (48)= -2,49; sign=0,016]. 

 Las matemáticas se relacionan con la asignatura de lenguaje y comunicación [t (48)= 
-4,01; sign=0,000]. 

 Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matemáticas para resolver 

problemas no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver problemas en la 

vida cotidiana [t (48)= 3,53; sign=0,001]. 

En la dimensión Proceso de Enseñanza y Aprendizaje de la matemática se encontraron 

diferencias significativas en los reactivos: 

 Las matemáticas son importantes para todas las asignaturas de los alumnos[t (48)= -
2,19; sign=0,033] 

 En la enseñanza secundaria obligatoria, las actividades más adecuadas para enseñar 
matemáticas son las que destacan la utilidad y conexión con situaciones reales [t 

(48)= --5,41; sign=0,000]. 

 En la enseñanza secundaria obligatoria, las actividades más adecuadas para enseñar 
matemáticas son las que destacan la realización de ejercicios y prácticas para 

adquirir destrezas[t (48)= 3,00; sign=0,004] 

 Conozco diversos modelos y representaciones de los conceptos matemáticos.” El 

análisis encuentra una diferencia significativa [t (48)= -2,02; sign=0,049] 

Estos resultados preliminares nos permiten concluir que existen en los futuros profesores en 

etapa de formación distintas concepciones sobre la ciencia matemática, su utilidad y sus 

procesos de enseñanza y aprendizaje y que la formación adquirida podría influir en la forma 

en que estas cambian se desarrollan y afianzan. 
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Formación de Profesores. 

Resumen 

El profesor de matemática como profesional se distingue porque está en condiciones de 

gestionar y manejar situaciones complejas propias de sus rol social. De acuerdo con Le 

Boterf (2003), el  profesional en una situación compleja debe saber: a) actuar y reaccionar 

con pertinencia; b)  combinar los recursos y movilizarlos; c) transferir; d) aprender y 

aprender a aprender; y, e) saber comprometerse. Su perfil profesional nos permite distinguir 

lo que es propio  y lo que lo diferencia de otro profesional en la eficiencia de sus 

actuaciones en  situaciones  contextualizadas que requieren utilizar integradamente varios 

recursos personales y del ambiente. La Pedagogía y Licenciatura en Educación Matemática 

de la USACH posee ámbitos de acción y competencias profesionales que le permiten ser un 

referente social en las unidades educativas, planificar la enseñanza integrando varias 

decisiones, realizar su enseñanza utilizando variedad de enfoques y estrategias 

metodológicas, vincularse a la unidad educativa haciendo contribuciones significativas y, 

desarrollarse profesionalmente mediante una práctica profesional reflexiva en la acción y 

sobre la acción. Su perfil refleja una identidad profesional que lo distingue como educador 

matemático. 

El plan de estudio de la carrera está organizado mediante una estructura curricular basada 

en hitos de desarrollo gradual del estudiante sustentados en escalamientos de competencias. 

La práctica profesional I, realizada en el cuarto semestre del plan de estudios, corresponde a 

un primer hito integrador de desarrollo del estudiante dirigido a que en contextos escolares 

reales cada alumno esté en condiciones de: analizar elementos de la institución centro de 

práctica, desde una perspectiva general, analizar prácticas docentes y sus efectos, 

considerando aspectos curriculares y fundamentos psicosociales y culturales del 

aprendizaje matemático y de computación. Este trabajo explora las relaciones entre los 

desempeños iniciales considerados en la práctica I en el desarrollo de la identidad 

profesional del profesor de matemática. Presenta antecedentes centrales de su planificación, 

ejecución y resultados. Finaliza con algunas conclusiones y proyecciones de la experiencia 

en que participaron, 25 estudiantes, 10 tutores y 5 supervisores en establecimientos 

escolares altamente heterogéneos. 

Contexto y propósito 

Un profesional se distingue porque está en condiciones de gestionar y manejar situaciones 

complejas propias de sus roles sociales. El ejercicio profesional está asociado a un 

reconocido rol social dirigido a responder a las necesidades de personas, grupos u 
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organizaciones comprometiendo ámbitos de acción, en familias de situaciones de 

desempeño complejas que requieren movilizar, en forma articulada y coordinada 

multiplicidad de conocimientos y procedimientos dentro de un marco ético (Corvalán y 

Montero, 2013. De acuerdo con Le Boterf (2003), el profesional en una situación compleja 

debe saber: a) actuar y reaccionar con pertinencia; b) combinar los recursos y movilizarlos; 

c) transferir; d) aprender y aprender a aprender; y, e) saber comprometerse. Para el 

desempeño eficiente de determinadas funciones y tareas sociales que lo distinguen como 

profesional se satisfacer un perfil profesional.  

El perfil nos permite distinguir lo que es propio de un profesional, y lo que lo diferencia de 

otro profesional, en la eficiencia de sus actuaciones en situaciones  contextualizadas que 

requieren utilizar integradamente varios recursos personales y del ambiente. Constituye un 

registro de los dominios, ámbitos o campos de acción profesional, con sus respectivas 

competencias profesionales, para el desempeño eficiente de determinadas funciones y 

tareas sociales que lo distinguen como profesional. El perfil de competencias del egresado 

compromete la satisfacción de determinados estándares de desempeño, en situaciones de 

actuación que le permiten ejecutar exitosamente sus roles sociales. En el logro de los 

estándares de desempeño, la persona demuestra que posee atributos personales que la 

distinguen en la ejecución y comunicación de la tarea, adquiriendo también importancia el 

contexto cultural y las prácticas sociales que legitiman el éxito en la situación.(Montero, 

2009).  

La identidad profesional del profesor está relacionado con cursos iniciales de formación, 

los espacios de trabajo, condiciones de trabajo, la socialización y su participación en 

comunidades de práctica (Wenger, 2001). La formación de profesores de matemática es un 

asunto complejo con soluciones basadas en opciones muy distintas (Montero, 2013). Tanto 

a nivel nacional como internacional, un aspecto controversial central ha sido la importancia 

relativa de la extensión y profundidad de su formación pedagógica y la de su formación 

matemática. El examen de las mallas curriculares de modelos de formación existentes dan 

cuenta de procesos de preparación que han privilegiado fuertemente la formación 

matemática por sobre la formación pedagógica y didáctica, mientras que en, otros casos, 

ocurre lo inverso. De acuerdo con Ruiz (2010), producto de las separaciones entre la 

matemática y la pedagogía, los programas son como “embutidos” con grandes variaciones 

en los conocimientos matemáticos y pedagógicos. La selección dosificación combinación y 

formas de utilización de los diferentes tipos de conocimientos impactan en el perfil 

profesional y particularmente en su identidad profesional.  

El perfil de egreso de la Pedagogía en Matemática y Computación de la Universidad de 

Santiago de Chile con su carácter multidisciplinario, está dirigido a contar con un docente 

especializado para una actuación competente en ámbitos y tareas profesionales complejas, 

en un sistema educativo con múltiples y dinámicas demandas, aplicando conocimientos 

científicos y herramientas tecnológicas actualizadas y, proporcionando soluciones 

oportunas y eficaces, valóricamente aceptables y con reconocimiento social. En particular, 

el perfil basado en competencias del egresado   contiene un registro de atributos y 

características que lo distinguen para que esté  en condiciones de: 
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 Ser un referente social en matemática, estadística, computación  para la educación 

media y los primeros niveles universitarios por su experticia disciplinaria con 

horizonte para su enseñanza y en educación matemática. 

  Planificar su enseñanza (especialmente de su unidad o clase), integrando las diferentes 
miradas  (epistemológica, cognitiva, interaccional, de los recursos, afectiva e 

institucional) que afectan los significados, procesos y resultados de aprendizajes y 

competencias, 

  Realizar  su enseñaza basada vinculada la utilización de modalidades pedagógicas 
centradas en el estudiante que  le permite interactuar eficazmente con estudiantes 

heterogéneos en forma individual, grupal y colectiva aplicando variedad de estrategias 

didácticas, comunicativas, recursos tecnológicos y educativos que contribuyan a 

atender eficientemente las diferencias individuales presentes en los estudiantes que 

forma. 

  Vincularse a la organización educativa tomando decisiones profesionales en su rol 
social con información evaluativa basada en observaciones y mediciones técnicamente 

defendibles,  contribuyendo también, a la toma de decisiones de estudiantes, 

apoderados y autoridades de la organización. 

  Desarrollarse profesionalmente con procesos de autorregulación, basados en una 

práctica profesional reflexiva, sabiendo que su labor no es valóricamente neutra  y 

contribuyendo a la reflexión y al debate y búsqueda de soluciones sobre problemas o 

situaciones de mejoramiento mediante  estudios, proyectos e innovaciones 

El diseño curricular de la nueva malla que se está implementando desde el año 2012 

consideró una evolución gradual del estudiante en el plan de estudios tomando en cuenta 

los dominios profesionales y competencias del perfil de egreso y un conjunto de 

requerimientos para la docencia.  Fueron considerados hitos de desarrollo del estudiante de 

acuerdo a un proceso de transformación multidimensional en que se integran 

conocimientos, habilidades, destrezas y disposiciones para sustentar una estructura 

curricular (hilo conductor) y se han considerado en la organización curricular la pertinencia 

y relevancia de cada curso de acuerdo a sus contribuciones a los hitos y al perfil de egreso 

del futuro profesor de matemática de educación secundaria.  

Las prácticas profesionales en el plan de estudios, considerando contextos educacionales 

formales reales, pretenden complementar, relacionar, integrar y profundizar sus 

conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y disposiciones  con las otras componentes 

del plan de estudio permitiendo además, experimentar una práctica profesional reflexiva  

que posibilita desarrollar, consolidar y demostrar las competencias del perfil de egreso. La 

primera práctica profesional formal del plan de estudios se encuentra ubicada en el tercer 

semestre de la malla con requerimientos formativos previos vinculados a competencias  

matemáticas, de computación y de educación matemática incluyendo el curso de 

introducción a la Pedagogía en Matemática y Computación.30  

La práctica profesional I se focaliza en el análisis de elementos globales que describen a la 

Institución donde se desarrolla el estudiante en práctica, así como el análisis de prácticas 

                                                             
30 Para mayores detalles del curso y sus efectos ver (Montero, Riquelme, 2013) 
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docentes y sus efectos considerando aspectos curriculares y fundamentos psicosociales y 

culturales de la enseñanza y el aprendizaje matemático y de computación. Este trabajo 

describe decisiones claves de su implementación, incluye evidencias que ilustran algunos 

de sus efectos en la identidad profesional de los estudiantes. Primeramente, se presentan 

antecedentes del programa de estudios y decisiones claves para su implementación. Luego, 

se describe brevemente aspectos centrales de su implementación y, luego, se incluyen 

resultados preeliminares principales. Se finaliza con algunas conclusiones y 

recomendaciones.     

Antecedentes del Programa de estudios 

El programa de estudio de la asignatura esta referido , a que los estudiantes estuviesen en 

condiciones de Analizar prácticas docentes y sus efectos considerando aspectos 

Institucionales, curriculares y fundamentos psicosociales y culturales de la enseñanza y el 

aprendizaje matemático y de computación. Para ello, se definieron tres desempeños claves: 

1) Describir los elementos contextuales de la institución para la enseñanza de la matemática 

y/o computación de un liceo o colegio; 2)  Caracterizar las prácticas de aula de dos 
profesores de matemática y/o computación de un mismo establecimiento; 3) Relacionar las 

creencias de los profesores de matemáticas  sobre sus formas de enseñanza de la 

matemática  con sus efectos principales observadas por el practicante en la sala de clase.  

En su planificación se consideraron 64 horas de clases de las cuales 50 fueron consideradas 

en el establecimiento. Las restantes son de organización,  tutoría de los estudiantes y 

reflexión de las experiencias.  

Implementación del programa 

En la implementación del programa participaron, 5 profesores supervisores de la 

Universidad,  10 tutores de cada Centro educativo y 25 estudiantes practicantes. Los 

Centros de prácticas fueron establecimientos heterogéneos de la región Metropolitana tanto 

desde su dependencia administrativa, su proyecto educativo, modalidad y población 

estudiantil vinculada a la heterogeneidad sociocultural. En su implementación se 

distinguieron cuatro roles claves. Un equipo de coordinación, un equipo de supervisores, un 

equipo de tutores de los establecimientos y un ayudante para el soporte computacional y 

logístico. Al ser realizadas en el segundo semestre académico del 2013 el tercer desempeño 

no fue implementado en el colegio y solo fue analizado mediante sesiones de reflexión 

colectivas sobre análisis de casos de las experiencias realizadas en los Centros educativos.  

Los desempeños fueron monitoreados mediante una bitácora y concretados en productos de 

acuerdo a una pauta dada. Entre las actividades principales para el primer desempeño los 

estudiantes analizaron el Proyecto educativo, el perfil de egreso, la organización del 

establecimiento y realizaron entrevistas a informantes claves. Para el segundo desempeño, 

entre otras, se aplicaron categorías de análisis del marco de la buena enseñanza, de 

psicología del aprendizaje matemático en observaciones de clases, textos de estudios y 

registros en el libro de clase.  Además de los trabajos personales de los estudiantes se 

realizaron tres sesiones colectivas de análisis sobre las experiencias con proyecciones de 

ellas para el proceso formativo de los estudiantes. 

Resultados 
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Los resultados preeliminares revelaron opiniones favorables de la experiencia y todos 

lograron los dos primeros desempeños esperados. De acuerdo a las respuestas en algunas 

preguntas cerradas el 90 % de los estudiantes destacaron que los objetivos del curso fueron 

claramente comunicados,  sobre el 95 % señaló que las actividades estaban relacionas con 

el marco de la buena enseñanza y,  la mayoría de ellos vincularon actividades educativas 

con el proyecto Educativo.  Desde una perspectiva cualitativa, estas opiniones favorables se 

ilustran con algunas síntesis de los estudiantes incluidos en sus trabajos en cada uno de los 

desempeños. 

 

Respecto al Desempeño 1: 

“Concluimos que el perfil de egreso de LEMC se ve muy marcado en los 

profesores, pues son profesionales (en este caso el director y profesora) muy 

vinculados con la entidad educacional, capacitados de plasmar e incorporar nuevas 

tecnologías para dentro y fuera del aula.” 

-       
“Un colegio requiere de una buena organización para su buen funcionamiento, en el 

informe pudimos notar que hay una gran equipo de docentes, funcionarios y jefes 

que hacen funcionar al colegio. Cada persona cumple una función especial y única. 

El fin de este trabajo era que el futuro profesor pueda conocer en profundidad en 

entorno en el que trabajará y cómo funciona un establecimiento, porque será nuestra 

realidad a futuro”. 

 

“Todo colegio tiene un proyecto educativo que tanto funcionarios como alumnos 

deben cumplir, es lo que diferencia un colegio de otro. No se trata solo de enseñar el 

currículo, se trata de ayudar a los niños a formarse como persona, no 

necesariamente visto desde un punto de vista católico como en el TSV, sino que 

también los colegios laicos deben hacerlo”. 

 

Respecto al Desempeño 2: 

“Después de ver la realidad en el colegio es posible sacar algunas conclusiones 

como por ejemplo, que la teoría queda en el papel más allá de lo que ocurre en la 

práctica es decir las clases no son ideales no todos los alumnos son buenos o todos 

malos hay de todos y ellos tienen tanta responsabilidad como el profesor para poner 

de su parte y la clase sea realmente efectiva y que el tiempo empleado en ella sea 

utilizado apropiadamente.” 

“Conocer la diversidad de elementos contextuales es una condición facilitadora para 

el profesor de matemática, pues esto le permite crear un ambiente propicio para el 

aprendizaje de sus alumnos, pues el profesor debe poner a su disposición todas las 

herramientas necesarias para que los estudiantes logren aprendizaje efectivo y no 

obstruir u obstruirse por condiciones externas, tanto físicas como del contexto 

situacional, la motivación del profesor es fundamental, pero también lo es la actitud 

de los alumnos y la capacidad del profesor de instaurar una “disciplina amistosa” 

con los alumnos, pues cualquier interpretación de “reto” a un “llamado de atención” 
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puede ser contraproducente para el desarrollo de la clase y generar una conducta 

rebelde, es decir, la visión del profesor que el alumno debiera tener, es la de un líder 

de grupo, no de un ente autoritario que no los escucha “. 

Conclusiones 

En general, los estudiantes le otorgaron una alta valoración a la experiencia vivida 

expresando que ella es una importancia instancia vinculadora entre teoría y práctica.  Sus 

apreciaciones muestran un reconocimiento a la importancia de sus conocimientos 

adquiridos en los cursos iniciales y a fortalecer sus significados como futuro docente en las 

decisiones profesionales existente en el rol social del profesor de matemática.  

Por otra parte, el enfoque utilizado de aplicar en primer lugar categorías de análisis 

contextuales organizacionales, para posteriormente, utilizar aquellas más específicas de la 

sala de clase, reveló el efecto de una mirada amplia y generalmente diferente, del rol del 

profesor de matemática  no exclusivamente  focalizada frecuentemente en la sala de clase. 

Esta mirada es consistente con las dimensiones declaradas en el perfil de egreso del 

Profesor de Matemática de la USACH vinculadas a la identidad profesional de la Carrera. 

Adicionalmente, las reflexiones, los intercambios y análisis de experiencias de realidades 

muy diferentes en términos macro (relacionados con la Institución) y micro (relacionados 

con la práctica en el aula del profesor analizado), producto de la variedad de 

establecimientos educacionales fortalecieron interpretaciones consensuadas de aspectos 

centrales del rol del profesor de matemática como algunas importantes diferencias 

vinculadas a los contextos diferentes de los establecimientos educacionales. 

Finalmente, la experiencia permitió determinar fortalezas y debilidades de los aprendizajes 

previos y sus utilizaciones. La organización del trabajo ha permitido retroalimentar, 

enriquecer y complementar las experiencias formativas y sus desarrollo futuros. En suma, 

esta práctica profesional temprana, posible de optimizar, hace contribuciones significativas 

para mejorar lo que reintenta, lo que se implementa y lo que se logra en un proceso 

formativo dirigido a lograr un eficiente profesional con una identidad distintiva y con alto 

reconocimiento social.   
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Enseñanza media, Formación de profesores e investigadores 

Introducción 

Este trabajo da cuenta de la primera experiencia en Estudio de Clases, de un grupo de 

profesores de matemáticas que imparte clases en un liceo Municipal de Valparaíso, que 

frente a las problemáticas institucionales decide investigar sobre cómo desarrollar mejores 

lecciones, dando paso así a un proceso de desarrollo profesional continuo al interior del 

establecimiento. En particular, este informe reporta y analiza la experiencia vivida por el 

grupo en las distintas etapas de su primer Estudio de Clases: diseño del plan de la lección, 

implementación y observación, y mejora de la lección. Este estudio de clases tenía por 

objetivo diseñar una clase en que los alumnos disfrutarán de una clase de matemática 

mientras identificaban y describían regularidades numéricas. El trabajo culmina con el 

análisis de las respuestas dadas por cada integrante del grupo respecto a preguntas sobre su 

experiencia, lo que permite evidenciar que los profesores reconocen un desarrollo de sus 

conocimientos disciplinarios, en su competencia para trabajar en equipo, en su capacidad 

crítica y auto crítica, así como también evidencian una valoración positiva respecto a las 

potencialidades de la implementación de Estudio de Clases. Esta experiencia forma parte de 

una serie de iniciativas de investigación en torno al estudio de clases, entre las cuales se 

destaca como producto, la publicación de un capítulo en libro NCTM, National Council of 

Teachers of Mathematic durante el 2014. 

Esta experiencia se desarrolla en un liceo Municipal de Valparaíso que posee más de 1000 

estudiantes que cursan desde primero a cuarto año medio, e inicia luego de identificar en la 

Institución, durante el 2012, las siguientes problemáticas: 

• Distintas creencias 

• Falta de trabajo en equipo 

• Alumnos desmotivados 

• Distancia entre universidad y escuela 

• Clases centradas en el profesor 

• Realidad compleja del Liceo  

• Falta de tiempo para preparación de clases y reflexión 

Dadas las problemáticas mencionadas, los profesores de matemáticas deciden conformar un 

Grupo de Estudio de Clases, con los siguientes objetivos:  

• Generar instancias de desarrollo profesional. 
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• Desarrollar conocimientos matemáticos, didácticos y pedagógicos. 

• Socializar y aunar creencias entre profesores. 

• Potenciar capacidad de enseñanza. 

• Desarrollar trabajo en equipo en base a la crítica y autocritica 

¿Qué es el Estudio de Clases? 

Es una actividad científica que desarrollan profesores al interior de una escuela que buscan 

construir sus propias teorías para desarrollar y compartir buenas prácticas. Consiste 

básicamente en planificar clases, implementarlas y mejorarlas continuamente, siendo un 

proceso cíclico. Por otro lado, el Estudio de Clases tiene la potencialidad de articular la 

didáctica de las matemáticas, las teorías de enseñanza y la práctica misma. Variados 

estudios muestran que El estudio de Clases puede beneficiar a profesores y futuros 

profesores en distintos aspectos de la práctica. Por ejemplo, Leavy (2010) reconoce que el 

Estudio de Clases apoya el desarrollo del conocimiento del contenido de los profesores en 

formación, en la misma línea Corcoran y Pepperell (2011) evidenciaron que el Estudio de 

Clases fomenta el desarrollo colectivo del conocimiento matemático, mientras que Olfos, 

Estrella y Morales (2013) se refieren al impacto del Estudio de Clases en las creencias de 

los profesores. Cohan y Honigsfeld ( 2007) reportan que el Estudio de Clases mejora la 

planificación, la presentación y las evaluaciones de la lección. Particularmente Murata et al. 

(2012) muestra cómo el uso de Estudio de Clases conlleva cambios en las  prácticas de los 

profesores.  

La siguiente imagen, extraída de Isoda, Arcavi y Mena (2007), describe básicamente el 

ciclo de Estudio de Clases seguido por el grupo de Estudio de Clases INSUCO. 

 

 

Diseño de la Clase de Regularidades Numéricas en el Triángulo de Pascal 

El Estudio de Clases inicia con la definición del objetivo de la lección “Identificar y 

describir regularidades numéricas” y con el objetivo transversal “que los alumnos disfruten 
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de la clase”. Esta decisión y la definición del objetivo implicó cerca de 2 sesiones de 

trabajo. 

Para motivar a los estudiantes se decidió diseñar una lección basada en la resolución de 

problemas, para así posicionar al alumno como el actor principal de la clase. Ésta decisión 

dio a los profesores la oportunidad de diseñar un problema que abordara el objetivo 

propuesto y que además atendiera a la diversidad de alumnos que componen un curso. El 

diseño de éste problema llevo a los profesores a utilizar el triángulo de pascal, centrando la 

clase en la pregunta “¿qué números faltan?”, por lo cual durante dos sesiones los profesores 

discutieron sobre ¿qué números eliminar?, ¿cuántos eliminar? y ¿por qué eliminar esos 

números y esa cantidad? Las discusiones dieron como resultado el siguiente producto: 

 

Es interesante el hecho de que el problema da la posibilidad de que todos los alumnos 

encuentren por lo menos un número, mientras que aquellos que se aventuren a completar el 

triángulo, por la elección de los números que faltan, están obligados a utilizar más de una 

regularidad para poder completar el triángulo. Lo anterior fue intencionado por los 

profesores, lo que da cuenta de la existencia de un análisis a priori de las posibles 

estrategias de los alumnos ante el problema, en el cual registraron columnas de uno, 

números naturales, simetría, sumas de filas que dan potencias de dos y el patrón de 

construcción del triángulo de pascal. 

Para presentar el problema, el grupo decidió utilizar una cartulina enrollada, dado que se 

pensó que el ir desenrollándola mientras se va mostrando lentamente el triángulo podría 

generar un impacto positivo en la motivación de los alumnos. Este proceso significó un 

trabajo de 3 sesiones aproximadamente. 

Una vez diseñado y analizado el problema de la clase, el grupo prosiguió con la elaboración 

del plan de clase, el cual estaba compuesto por cinco filas que describen las etapas de la 

clase, y por tres columnas que describen: actividades de aprendizaje, intervención docente, 

y evaluación de la marcha de la clase. El plan también incluye cuadros en los que se 

registraron posibles intervenciones de los alumnos, posibles estrategias y errores. La 

construcción del plan implicó un trabajo de 2 sesiones aproximadamente. La etapa de 
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planificación culminó con la planificación de la pizarra:

 

La planificación de la pizarra ayudó a los profesores a imaginar cómo se desarrollaría la 

clase y cómo plasmarían el plan de clases en la pizarra. En esta etapa se respondieron 

preguntas como ¿En qué lugar de la pizarra es conveniente pegar el problema? ¿Es 

conveniente plasmar en la pizarra algunas estrategias de los alumnos? De ser así, ¿quién las 

escribe? ¿Es necesario definir un orden en las estrategias de resolución? ¿Cuál sería ese 

orden? ¿Por qué?, ¿Cómo utilizar las estrategias de los alumnos para concluir? ¿Cómo se 

debe registrar la conclusión? ¿Qué se debe registrar? 

La lección fue implementada tres veces, por distintos profesores y en distintos cursos. Es 

importante mencionar que en cada implementación los objetivos de la clase se cumplieron, 

y que en cada clase los alumnos generaron estrategias que los profesores no imaginaron, 

como por ejemplo:  

 

 

La experiencia culminó con la implementación de la clase de Regularidades Numéricas en 

el Triángulo de pascal en dos clases públicas de matemáticas, las cuales fueron observadas 

y analizadas por más de 100 profesores de Valparaíso. 

Finalmente se les preguntó a los integrantes del Grupo de Estudio de Clases INSUCO: 

1) ¿Cuáles son las fortalezas de esta actividad? 

a) 3 de 6 se refirieron a posicionar a los alumnos como protagonistas que crean su 

propio aprendizaje. 
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b) 6 de 6 afirmaron que la actividad promueve la colaboración, el intercambio de 

experiencias, la solidaridad y desarrolla la capacidad crítica y auto crítica. 

c) 5 de 6 profesores mencionaron que la actividad les ayudó a profundizar sus 

conocimientos. 

2) ¿Cuáles son las debilidades de la actividad? 

a) 2 de 6 afirmaron que una debilidad era el tiempo insuficiente. 

b) 2 de 6 aseguraban que una debilidad tenía que ver con la disposición de colegas 

al trabajo y compromiso del establecimiento y del sistema para generar un 

impacto mayor. 

3) ¿Cómo evaluaría los siguientes criterios, considerando una escala de 1 a 10? 

 

 

CRITERIOS A EVALUAR PUNTAJE 

PROMEDIO 

Potencialidad para el desarrollo profesional docente 8.7 

Impacto positivo que el estudio de clases ha generado en su práctica 8.7 

Impacto positivo que podría generar, en un plazo de 5 años, la 

implementación de Estudio de Clases en una institución educativa 

9 

Impacto positivo que podría generar la implementación de Estudio de 

Clases en el país 

9.2 

Debiera ser un elemento protagónico en la formación inicial docente 9.3 

Desarrolla los conocimientos disciplinarios de los profesores 8.5 

Desarrolla habilidades para diseñar e implementar clases efectivas 9 
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Resumen 

Como docentes en formación y en pro de la mejora del sistema educativo,  mediante este 

encuentro, de reflexión e  intercambio de experiencias para abordar la complejidad, y 

considerando, enfoques, significados, alcances de los estudios y experiencias en educación  

matemática pretendemos dar a conocer y compartir nuestros procesos de práctica educativa 

vista y ejercida como una de las fases más importantes en la formación docente, debido a la 

necesidad de un acercamiento e interacción con el ambiente educativo y la posibilidad de 

reconocer los sucesos que embarcan el proceso de planeación y desarrollo de una sesión de 

clases y gestión en el aula estando pensada desde la capacidad del practicante ante la 

realización de una unidad didáctica en la cual, dé razón, de una serie de actividades 

planeadas que conlleven al estudiante al conocimiento, la organización de estas, se centra 

en lo Propuesto por el grupo DECA: 

 Actividades de iniciación e introducción: estas actividades sirven para que los 
estudiantes muestren las ideas previas que tienen a un tema en específico.  

 Actividades de desarrollo y restructuración: estas actividades hacen que los 

estudiantes asimilen los nuevos contenidos.  

 Actividades aplicación y profundización: estas actividades proponen aplicar los 
contenidos nuevos, y al mismo tiempo realizar un análisis sobre eso conocimientos 

nuevos.  

 Actividad de evaluación: esta actividad sirve para conocer el grado de aprendizaje 
que tuvo el estudiante ha adquirido durante las actividades anteriores.  

Lo anterior utilizado, con el fin de construir- reconstruir conocimientos en el estudiante, 

mediante la teoría de base en la cual se ejerce, describe y desarrolla la práctica, basados en 

referentes teóricos, que soporten la efectividad del entendimiento estudiantil, que se forjará 

mediante  la resolución de problemas. En el desarrollo de cada una de las actividades se 

tendrán en cuenta algunos de los aspectos propuestos por Brousseau mencionados por 

Centeno (1997) sobre el planteamiento y ejecución de situaciones: 

 La devolución de la regla de juego: son las instrucciones que da el profesor, y deben 

ser entendidas por los estudiantes, lo que indica que los conocimientos de los 

estudiantes deben ser suficientes para que logren interpretar correctamente la 

información suministrada por el profesor.  

 La devolución del problema: la situación planteada debe presentar un problema para 
el estudiante ya que no tiene los conocimientos suficientes para resolverlo.  
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 La devolución de la decisión: dado que la situación no tiene una solución inmediata, 

el estudiante debe elegir entre las diferentes opciones para darle solución, además 

debe tener en cuenta las consecuencias de las opciones que escoge y si dan solución 

al problema.  

 Las formulaciones del estudiante: las formulaciones que realiza el estudiante le 
permitirá describir acertadamente las situaciones y la solución a estas. Para realizar 

la descripción, la comunicación es un componente importante. Además la 

comunicación debe llevar a procesos de debate, pruebas y justificaciones de sus 

acciones.  

 Las pruebas o justificaciones del estudiante, deben ser transmitidas por ellos de una 
manera organizada y sustentada teóricamente o basándose en sus conocimientos 

previos.  

 La institucionalización que realiza el maestro: la institucionalización hace referencia 
al estatus que le da un grupo de personas a un saber y la relación con lo cotidiano. 

La institucionalización que realiza el maestro en el salón de clases, debe establecer 

la relación o relaciones que hay entre los saberes que construyen los estudiantes y la 

vida cotidiana.  

La estructura del eje de práctica, de la carrera Licenciatura en Educación Básica con 

Énfasis en Matemáticas, está definida por un énfasis de la siguiente manera: 

 Énfasis en planeación: (Cuarto semestre) es aquí donde el estudiante debe hacer una 

planeación para un tiempo determinado teniendo en cuenta las bases conceptuales 

mencionadas por la docente titular lo que permite analizar la utilización del tiempo 

y la capacidad de realizar un análisis minucioso de las posibles respuestas de los 

estudiantes y como estas permiten, afectan y varían la planeación presentada 

inicialmente; es aquí donde el practicante debe reconocer el espacio y el grado en el 

que va a enfocar su trabajo por lo cual debe dirigirse a una serie de referentes 

teóricos que le permitan sustentar lo que tiene planeado para realizar. 

 Énfasis en recursos: (Quinto semestre) los practicantes ya sabiendo la necesidad de 
la planeación deben reconocer la necesidad del uso de recursos manipulativos y no 

manipulativos que intervienen en la realización de una sesión en la cual la creación 

de una situación fundamental permite que los estudiantes reconozcan el tema y 

puedan hacer abordajes que le permitan comprender con mayor facilidad lo que se 

quiere abordar, además de despertar el interés de la participación y de la realización 

de la actividad. 

 Énfasis de gestión: (Sexto semestre) reconocer la labor docente como el papel que 
debe desempeñar el docente en el aula y cómo debe hacer que los estudiantes se 

hagan participes de la sesión y reconozcan la importancia de la planeación y del 

funcionamiento de las mismas al realizar algún tipo de dinámica de desarrollo. 

 Énfasis de evaluación: (Séptimo semestre) busca que el estudiante para profesor 
adquiera habilidades y pueda reconocer los métodos de evaluación que pueden ser 

ejecutados dentro de un aula de clases, esto con respecto a la actividad planeada y a 

los recursos que van a ser utilizados por parte del estudiante, evaluando 

adicionalmente su gestión en el aula y la participación misma del estudiante. 
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 Énfasis de currículo: (Octavo semestre) es aquí donde el estudiante para profesor 

reconoce la necesidad de una estructuración formal de lo que ha realizado haciendo 

uso de referentes teóricos, alrededor de la pedagogía y de la matemática en general, 

haciendo una unidad didáctica en la cual se halle una evidencia de lo esperado, lo 

realizado y lo alcanzado con un grupo de estudiantes determinado en cuanto a un 

tema específico. 

Teniendo en cuenta esto se busca reconocer el proyecto de Licenciatura en Educación 

Básica con Énfasis en Matematizas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 

como un acierto en la formación de estudiantes al hacer una estructuración de las prácticas 

educativas en las cuales se van interconectando conceptos aprendidos y se busca lograr un 
aprendizaje nuevo a medida que se va avanzando, es así como también surge la necesidad 

de una formación previa en cuanto a investigación y un reconocimiento del papel del 

docente en el aula y de la importancia del estudiante en todos y cada uno de los énfasis que 

se plantean, presentando además la necesidad no solo de una formación conceptual en 

matemáticas y sino también en una formación docente que permite el desarrollo de una 

sesión de clases, que en un inicio se realiza con un grupo de estudiantes de básica primaria 

y que se busca avanzar hasta hacer un trabajo con grados de secundaria, donde el material 

didáctico pasa a ser un agente externo y la gestión en el aula es la que permite la 

comprensión de los tema por parte de los estudiantes. 

Las practicas realizadas a los estudiantes para profesor, están planeadas para hacer un 

pequeño reconocimiento a su carrera de Futura docencia. Como una contra medida  a 

posibles situaciones, su formación posee un acercamiento a la inclusión de todo tipo de 

personas, sin y con discapacidad. Para esto la carrera se asegura de fomentar las bases en 

braille y señas, las cuales pueden ser implementadas en las prácticas en colegios de 

inclusión.  

 

Durante dicho trabajo la correlación que se presenta entre los ejes que presenta el proyecto 

en general (problemas, contextos, practica, didáctica) y la práctica que se realiza es la que 

muestra la eficacia y la importancia en la formación de docentes que reconozcan la 

PRACTICA 
DOCENTE 

EJE DE 
PROBLEMAS 

EJE DE 
DIDÁCTICA 

EJE DE 
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PROFESIONALES 
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matemática como un elemento que aunque a algunos estudiantes le “temen” y les genera 

“fastidio” entre otros mitos, a través del acceso a prácticas que este proyecto presenta y 

desde el semestre en que se realiza permite desmentirlos y hacer que el alumno visualice la 

versatilidad que y accesibilidad que se puede generar a un conocimiento a través de una 

serie de situaciones presentadas que estar relacionadas con su entorno natural reconociendo 

su utilidad además en un ambiente fuera del netamente educativo.  

Aportes relacionados con las experiencias realizadas 

Al ser integrantes de este proyecto curricular, es posible dar razón de lo que se puede 

realizar con diferentes grupos de estudiantes sin importar el concepto matemático que se 

quiera abordar, es necesario reconocer como primera medida las características que cumple 

el grupo en general, la edad, los gustos, conceptos previos, entre otros; para así mismo crear 

una secuencia didáctica que permita planear una serie de sesiones en las cuales se pueda 

efectuar actividades, hacer una institucionalización del tema a trabajar, realizar procesos de 

evaluación, y finalmente analizar desde un inicio y el proceso que realizaron los estudiantes 

hasta como finalizan los estudiantes con respecto a lo realizado en una cantidad de sesiones 

determinada; por otro lado, la creación de situaciones didácticas como lo plantea Brousseau 

permite que los estudiantes evalúen en un ambiente familiar y/o reconocido de forma 

inmersa un concepto matemático que ayude a los estudiantes a hacer uso de sus conceptos 

previos y básicos para hacer un constructo formal.  

Finalmente, el proyecto curricular plantea el uso de la resolución de problemas como 

método de acceso en un aula de clases, dicho método puede ser utilizado con estudiantes de 

grados pequeños como de grados avanzados en secundaria, dando razón de lo aprendido y 

relacionando conceptos que le permitan llegar a la formación de un constructo, de tal forma 

que en grupos de trabajo generen situaciones alternas de planeamiento y lo más importante 

caminos de solución ante un problema que no solo vaya en busca de lo que se quiere 

abordar, sino que utilice aquello que conoce y pueda reconocer nuevos caminos y usos que 

estos generan, haciendo participes a cada uno de los miembros y teniendo en cuenta cada 

una de las opiniones evaluando cada camino como una posible solución y no como un error 

en el abordaje; debido a que aquí el error no existe, existe un camino diferente al tomado 

inicialmente creando un ambiente en el cual el estudiante reconozca su accionar como 

valedero y como efectivo. Adicionalmente, dando a modo de conclusión el proyecto 

LEBEM es uno de los pocos proyectos que da tanta importancia a la práctica educativa en 

la formación de los futuros docentes no solo para el país sino para el mundo. 
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Resumen 

Presentamos aquí los antecedentes y el planteamiento de investigación aún en curso, cuyo 

objetivo es: Caracterizar los significados negociados (para concretar posibles aprendizajes) 

en una comunidad de práctica de educadores matemáticos que participan en un curso de 

precálculo, para estudiantes de nuevo ingreso a la Universidad.  

El estudio en mención se desarrolla en la Universidad Industrial de Santander (UIS), en la 

cual se ha persistido durante varios años un alto porcentaje de reprobación del curso de 

Cálculo Diferencial. Ante dicha situación directivas institucionales han diseñado e 

implementado una serie de alternativasde atención, entre ellas se conformó una Comunidad 

de Práctica (CoP) de profesores que se propusieron diseñar y poner en marcha un curso de 

precálculo para estudiantes de nuevo ingreso a la UIS, Fiallo y Parada (2014)describen las 

características del curso de precálculo, el cual tienecaracterísticas diferenciadas de uno 

tradicional, ya que estábasado en la solución de situaciones problemas relacionados con el 

cambio y la variación mediadas por tecnologías digitales. Dicho curso se desarrolla en 15 

sesiones de clase de cuatro horas cada uno y está dirigido a estudiantes que van a ingresar 

por primera vez a la UIS. 

La investigación se está orientando conceptual y metodológicamente por el modelo de 

Reflexión-y-Acción de Parada (2011) en el cual se reflexiona sobre la actividad matemática 

que se espera por parte de los estudiantes durante la clase- El modelo pretende 

coadyuvarlos profesorespara que reflexionen antes, durante y después de la clase sobre su:  

 Pensamiento matemático,en este caso nos referimos puntualmente al pensamiento 
variacional, el cual se entiende según el Ministerio de Educación Nacional(MEN, 

2006, p. 66) así:“ este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la 

percepción, la identificación y la caracterización de la variación y el cambio en 

diferentes contextos, así como con su descripción, modelación y representación en 

distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, icónicos, gráficos o 

algebraicos); 

 Pensamiento didáctico (específicamente, analizando las problemáticas asociadas a los 

procesos de enseñanza y aprendizaje del cálculo diferencial) y, su  

 Pensamiento orquestal (analizando el cuándo y el cómo incluir las tecnologías 
digitales para lograr la actividad matemática esperada). 
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El diseño de las actividades que orientan el curso de precálculo les ha permitido a los 

profesores repensar las maneras como se ha dirigido la comprensión de los objetos 

matemáticos también, a interesarse por las fortalezas y debilidades de sus estudiantes. Así 

mismo  ha posibilitado en los profesores centrar su atención en la construcción de 

preguntas que puedan responderse mediante la exploración de fenómenos de variación con 

el apoyo de un ambiente de Geometría dinámica, todo lo anterior buscando desarrollar en 

los estudiantes habilidades propias del pensamiento variacional. 

Introducción y Planteamiento del problema 

La investigación que aquí se comunica se enmarca en la línea de formación de profesoresy 

nace desde y para atender una problemática real de una universidad pública de Colombia. 

Como bien se reporta en la literatura la problemática de estudio, que tiene que ver con la 

enseñanza y aprendizaje del cálculo. Ésta que según la revisión no es una situación 

particular de nuestra universidad sino del país y de otras partes del mundo. 

En el contexto local sobre el curso de Calculo I (Cálculo Diferencial) de la UIS, Algunos 

estudios (descriptivos) realizados por la Vicerrectoría Académica de la institución han 

mostrado que la reprobación del curso es muy alta. Dentro de estas alternativas preventiva 

de solución, la Escuela de Matemáticas con el apoyo de la Vicerrectoría Académica, diseña 

e implementa un curso de precálculo el cual tiene una enfoque por procesos y mediado por 

un software interactivo de matemáticas.En el estudio que comunicamos en este documento 

nos ubicamos en el eje de Acompañamiento y desarrollo profesional de profesores, y 

pretende aportar a la formación de profesores que han conformado una CoP que tiene como 

propósito diseñar e implementar un curso de precálculo en el que se estudian las nociones 

variación y cambio desde un contexto didáctico. Para atener el fenómeno antes descrito nos 

planteamos la pregunta y objetivo de la investigación siguientes; 

¿Qué significados negocian (procesos de interpretación y acción) los profesores de 

matemáticas que participan en una comunidad de práctica, constituida para 

diseñar e implementar un curso de precálculo dirigido a estudiantes de nuevo 

ingreso a la Universidad?  

Para dar respuesta a esta pregunta, se propone como objetivo “Caracterizar los significados 

negociados (para concretar posibles aprendizajes) en una comunidad de práctica de 

educadores matemáticos que participan en un curso de precálculo, para estudiantes de 

nuevo ingreso a la Universidad”. 

La revisión de la literatura, para el desarrollo del estudio en cuestión, se realizó desde tres 

ejes con los cuales intentamos comprender: las problemáticas asociadas a la enseñanza y 

aprendizaje del cálculo, por otro lado el papel del profesor y su formación y, por último 

indagamos sobre como los procesos de reflexión posibilitados al interior de una CoP puede 

coadyuvar en que los profesores generen productos que permitan alcanzar los objetivos del 

curso. A continuación exhibimos los elementos que hasta el momento han contribuido en el 

planteamiento y desarrollo de la investigación. 

Dificultades de la enseñanza y aprendizaje del cálculo. 
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Autores como Artigue (1995), hablan de las dificultades que tiene los estudiantes para 

comprender el cálculo, y como la conceptualización y formalización de la noción de límite 

se limita a procesos puramente algebraicos. Así mismo, Cantoral y Farfán (1998), plantean 

que el desarrollo del pensamiento y el lenguaje variacional entre los estudiantes precisan de 

procesos temporalmente prolongados a juzgar por los tiempos didácticos habituales. Ellos 

proponen el trabajo con situaciones problema en las aulas y no estar limitados al 

aprendizaje de definiciones.A pesar de los estudios documentados y los planteamientos 

realizados por los autores antes citados, se sigue reiterando en los reportes de investigación 

que “la instrucción” de dichos objetos matemáticos sigue estudiándose con un enfoque 

tradicional (manejo algebraico y algorítmico), de manera estática y con problemas 

rutinarios. Por ejemplo, para estudiar funciones, los profesores usan regularmente la 

definición estática de conjuntos con los diagramas de Venn, o usan tablas de valores y 

ecuaciones algebraicas, lo que conlleva al aprendizaje algebraico y estático del cálculo y no 

promueven situaciones que permitan ver los aspectos relacionados a la “variación”. 

En el mismo sentido, Tall (1999), enfatiza en las dificultades didácticas relativas a métodos 

tradicionales de enseñanza de las matemáticas en el nivel universitario, donde se a 

aproximan a una práctica algorítmica y algebraica del cálculo, que acaba siendo rutinaria. 

Trouche (2002), plantea como la aparición de artefactos computacionales en la clase de 

matemáticas, supone un problema de carácter didáctico para transformar los artefactos en 

instrumentos benéficos para la actividad matemática y que estos recursos por si solos no 

van a solucionar los problemas en el aprendizaje.Por tanto, los profesores de matemática 

requieren una formación para comprender y saber utilizar los artefactos computacionales en 

el aula de clase. 

Formación y reflexión de profesores. 

En la formación de profesores encontramos que Llinares y Krainer (2006), mencionan que 

los profesores tienden a enseñar cómo les enseñaron o como han aprendido, y que esto 

puede influir directamente en cómo presenta los contenidos matemáticos a sus 

alumnos.Shulman (1986), plantea que el profesor necesita tres tipos de conocimiento: el 

conocimiento del contenido de la materia; el conocimiento didáctico del contenido; y el 

conocimiento curricular y que el profesor al tener un conocimiento amplio en estos tres 

conocimientos le permitirán contar con más herramientas en su labor profesional para el 

beneficio de sus estudiantes. 

Lave y Wenger (1991), conceptualizan la actividad y el aprendizaje utilizando la idea de 

CoP, e indican que la participación en un sistema de prácticas profesionales es lo que 

constituye una CoP. Describen que el aprendizaje se construye a través de las propias 

prácticas laborales, y que éste se debe analizar como parte integrante de las prácticas 

sociales. Los autores asumen el “aprendizaje” como la participación en las actividades de 

una CoP; por tanto cuando hay participación, reflexión y acción, en esa misma proporción 

habrá aprendizaje. 

Comunidades de Práctica en formación de profesores de matemática. 

Los elemento de la CoP, son relativamente nuevos, y Nicol y Crespo (2003), mencionan 

que las discusiones entre profesores (que participan en CoP) sobre sus maneras de enseñar, 
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apoyadas en algunos video clips de sus clases, permiten una mayor comprensión de la 

experiencia profesional de los participantes. Es por ello que para nuestro trabajo de 

investigación será una de las herramientas para tomar los datos de la negociación de 

significados presentes en la CoP. 

En Turner (2008) se evalúa la interacción entre la reflexión y la participación de profesores 

que inician su práctica profesional en una comunidad. Para Turner la capacidad de ser 

críticamente reflexivo puede ser especialmente benéfica dentro de las CoP, ya que apoya el 

aprendizaje en una dirección positiva.Para Jaworski (2008),los profesores como “didactas” 

tienen conocimientos y experiencias que al relacionarse de manera colaborativa aportan en 

el desarrollo de la enseñanza de las matemáticas, ya que el interactuar con pares les pueden 

facilitar los procesos de reflexión en cada uno de los profesores participantes en las CoP. 

Marco Conceptual  

Usaremos como referente conceptual una adaptación del modelo metodológico de 

Reflexión y Acción (R-y-A) propuesto por Parada (2011), en el cual se entrelazan los 

elementos de los tres ejes conceptuales que mencionamos en el apartado anterior. En la 

Figura 1 se muestra un bosquejo del modelo teórico adaptado a los aspectos que 

puntualmente se abordarán en la investigación que aquí planteamos, el bosquejo tiene una 

lectura del centro al exterior. 

 

Figura 1. 

Para Wenger (1998), La CoP es un grupo de trabajo que tiene unas características 

fundamentales: La negociación de significados, la participación, la acción y la 

cosificación. Wenger, entiende el significado como el producto de las experiencias vividas 

que influyen en la identidad y en las acciones individuales, mismas que se comparten 

cuando se posibilitan acciones colectivas. El proceso de cosificación se refiere a hacer, 

diseñar, representar, nombrar, codificar, describir, percibir, utilizar o adaptar diferentes 

recursos. Y estos no sólo son objetos concretos sino también reflejos de las prácticas y de 

los significados propios de los participantes de una CoP. 
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En el centro del modelo se encuentra la actividad matemática que surge del triángulo 

pedagógico descrito por Saint-Onge, donde se plantea que “Hacer matemáticas”, es un 

trabajo del pensamiento que construye conceptos para resolver problemas. 

La espiral describe los procesos de reflexión que se dan sobre la actividad matemática. Para 

Dewey (1989), La reflexión es un proceso de resolución de conflictos, de dudas, a la vez 

que provee una oportunidad para revisar su actuación. La reflexión de los profesores 

comienza cuando, en la experiencia, se encuentran dificultades y surgen problemas que no 

pueden resolverse de inmediato. El autor describe tres procesos de reflexión para la Acción, 

reflexión en la acción y reflexión sobre la acción. Las tres flechas que están alrededor de la 

espiral dan cuenta de los tres aspectos sobre los cuales proponemos desarrollar el 

pensamiento reflexivo de los profesores:Pensamiento variacional(lo tomamos como lo 

descrito en el resumen del presente artículo),Pensamiento didáctico(se hace presente 

cuando el profesor se cuestiona sobre las estrategias para llevar los conocimientos 

matemáticos a los estudiantes, buscando los medios para que el estudiante comprenda de la 

mejor manera posible las situaciones problema de la matemática dando ejemplos y 

haciendo comparaciones entre los presaberes y las nuevas situaciones.Pensamiento 

orquestal.(En este aspecto se analiza cómo se usan los medios con los que cuenta el 

profesor en el aula de clase, entre ellas están guías de trabajo el uso de recurso 

tecnológicos, el lenguaje utilizado para representa las situaciones problema, las 

representaciones simbólicas). 

Proceso Metodológico 

Nuestro trabajo de investigación, toma como inicio la conformación del Grupo de Trabajo 

Educativo para diseñar e implementar el curso de precálculo, a partir de la primera vez 

(primer semestre del 2013). Teniendo en cuenta nuestro marco conceptual el trabajo de 

Investigación es una investigación-acción participante, y la entenderemos como la 

investigación donde se combinan dos procesos, el de conocer y el de actuar, implicando en 

ambos al grupo de trabajo educativo, donde quien investiga forma parte del grupo de 

profesores.La investigación la estamos realizando en cuatro fases: 

 Fase I. Caracterización del GTE como una CoP. Donde se identificara como el 
GTE se puede caracterizar como una CoP en términos de la teoría de Wenger 

(1998). 

 Fase II. Procesos de reflexión. Describiremos los procesos de reflexión de la CoP 

de acuerdo al modelo R-Y-A de Parada(2011) 

 Fase III. Análisis de la información. Teniendo los procesos de reflexión descritos 
anteriormente, y usando las herramientas propias del modelo R-y-A, por medio de 

videos y rutas cognitivas (en términos de Robert y Rogalski, (2005) buscaremos las 

interpretaciones y acciones presenten en la CoP. 

 Fase IV. Caracterización de los significados negociados. Con el análisis de la 

información de la CoP y de los dos casos de estudios seleccionados, se espera  

caracterizar los significados negociados en la CoP, para responder a la pregunta de 

investigación. 
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La estructura metodológica antes descrita se presenta en la figura 2. 

 

Figura 2. Estructura de la metodología de la investigación 

Resultados Preliminares 

En estos momentos de escribir este artículo estamos en la tercera fase (análisis de la 

información), nos proponemos mostrar cómo ha sido la caracterización del GTE como una 

CoP y la evolución en su desarrollo de los cuatro semestres que se han realizado. Uno de 

los primeros significados negociados por la CoP ha sido establecer una estructura curricular 

con situaciones problemas para ser llevado a cabo en todos los grupos que se han 

conformado para implementar el curso de precálculo, otro producto de la negociación en la 

CoP es el diseño de la evaluación diagnostica en la segunda ocasión que se hizo el curso 

(semestre 2 del 2013). De esta evolución describiremos los procesos de reflexión que se 

hicieron en las reuniones generales de la CoP y su contribución para los profesores 

participantes.Algunas herramientas para favorecer los procesos de reflexión en las CoP son: 

Rutas cognitivas, Video grabaciones de la clase, Entrevistas dirigidas, Estudio Comparativo 

entre las rutas cognitivas planeadas por toda la CoP y la ruta cognitiva alcanzada por los 

dos casos de estudio. Consideramos a esas herramientas como unos lentes que pueden 

permitir al profesor “verse en su accionar” para así hacer un análisis crítico y objetivo de su 

práctica y donde podamos identificar los significados negociados con relación al 

Pensamiento Variacional, Pensamiento Didáctico y Pensamiento Orquestal de las 

situaciones de variación y cambio en cada uno de los procesos de reflexión, antes, durante y 

después de la acción. 
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Resumen 

El propósito de este reporte es mostrar avances obtenidos en una investigación que trata 

sobre el aprendizaje del Teorema de Tales en la formación inicial de profesores de 

Matemática, en relación a la articulación entre los enfoques geométricos sintético y 

vectorial. El trabajo se sustenta en la teoría Espacio de Trabajo Matemático (ETM), 

específicamente se analiza el ETM de referencia del futuro profesor. Esta investigación 

pretende aportar en la formación inicial de profesores y entregar herramientas teóricas para 

el profesor de secundaria. 

Palabras clave: Teorema de Tales – Formación inicial de profesores – Espacio de Trabajo 

Matemático. 

Antecedentes 

La investigación tiene como propósito la problemática general que alude a la enseñanza del 

Teorema de Tales, como es su paso de un enfoque sintético a uno vectorial, en la formación 

inicial de profesores de matemática ya que según los Estándares Orientadores para Carreras 

de Pedagogía en Educación Media para Matemática (Mineduc, 2012) en el estándar 15 de 

Geometría dice: 

“Conoce la articulación de los contenidos con vectores con otros presentes en el Currículo 

escolar” (p. 121) 

Por lo tanto,  un profesor debería saber articular, por ejemplo el Teorema de Tales con el 

concepto de vector y eso no queda claro al revisar, en general, los programas de estudio de 

las carreras de Pedagogía en Matemática que tienen en sus programas cursos de Geometría 

en el cual se incluye el Teorema de Tales tanto en su demostración como en aplicación, 

pero sólo se muestra que se enseña en su forma euclidiana, sin coordenadas y nada  se dice 

sobre  su vinculación a un  enfoque vectorial. 

Al parecer esta dicotomía en la enseñanza del Teorema de Tales en los futuros profesores 

está afectando la enseñanza y aprendizaje de los estudiantes a nivel escolar del Teorema de 

Tales, el cual es parte de los contenidos del Currículum Escolar de Segundo Año Medio 

(Mineduc, 2011).  

Según las publicaciones (“psu en El Mercurio”, 2007 – 2014)de preguntas de la Prueba de 

Selección Universitaria (PSU) que hace el Departamento de Evaluación, Medición y 

Registro Educacional (DEMRE), más del 60% de los estudiantes no responde bien u omite 

las preguntas referidas al tema. 
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Lo anterior puede deberse a la forma en que se les enseña geometría a los futuros 

profesores de las escuelas de pedagogía, las que tienen un enfoque formal, estructurado y 

con parcelación del conocimiento (Aravena & Caamaño, 2013) lo que ha provocado que 

ellos reproduzcan este tipo de enseñanza en las escuelas, teniendo como consecuencia que 

los estudiantes no logren comprender los conceptos y los procesos geométricos que se les 

quieren enseñar (Latorre, 2004) 

Entonces, según el informe Mckinsey (2007), sobre como lograron los países que tiene  un 

buen desempeño educativo tener un alto rendimiento, indica que el conocimiento 

matemático de un profesor impacta de sobremanera en el rendimiento de los estudiantes, 

pues si posee un alto rendimiento impactará positivamente en el rendimiento de los 

estudiantes, caso contrario si no posee un alto rendimiento ya que así impactará 

negativamente en los estudiantes. 

El trabajo de Cheuquepán y Barbé (2012), los profesores de educación media le dedican 

más  tiempo a temas como Álgebra y Funciones  que a Geometría, siendo que en algunos 

cursos por Currículum escolar se debería dedicar mucho más tiempo a Geometría o 

simplemente desplazan tanto los contenidos de Geometría hacia las últimas unidades 

didácticas de su planificación escolar, que se llega a prescindir de ellos en muchos cursos 

de nivel medio (Pérez & Guillén, 2009). 

El trabajo Doctoral de MRabet (2013) realizado en Túnez sobre la articulación entre los 

enfoques sintético y vectorial en el Teorema de Tales en estudiantes de secundaria, indica 

que una vez que se ha enseñado el Teorema de Tales con un enfoque sintético y más tarde 

con un enfoque vectorial, los estudiantes no son capaces de relacionar ambos, pues para 

ellos son dominios separados ya que no existe una transición entre ellos. 

Esto puede deberse a que, por lo menos este autor, no se encuentran transposiciones 

didácticas sobre el tema o que existen muy pocas por lo que los profesores tienen 

dificultades al relacionar ambos temas y por lo tanto una de las formas de atacar la 

problemática es en la formación inicial de profesores ya que como lo dice Latorre, los 

buenos profesores marcan una clara diferencia en los aprendizajes que logren sus alumnos, 

en sus rendimientos y en definitiva, en su éxito escolar. 

En lo que sigue se presenta el marco teórico que sustenta la investigación, llamado Espacio 

de Trabajo Matemático. 

Marco Teórico 

La investigación se hará bajo el Marco Teórico del Espacio de Trabajo Matemático (ETM) 

que es una ampliación del Espacio de Trabajo Geométrico (ETG) ya que no solamente sirve 

para la geometría sino que para la matemática en general.Es un espacio de trabajo 

organizado para favorecer el trabajo matemático, en un contexto educativo.Que en este caso 

se aplicará a un concepto de Geometría como lo es el Teorema de Tales. Según Kuzniak 

(2011)se basa en dos planos: Plano Cognitivo y Plano Epistemológico 

Génesis del ETM: Para describir la relación de estos planos se han considerado tres tipos 

de génesis (Kuzniak, 2011) que permiten realizar relaciones. Estás génesis no son 

independientes y se relacionan con las componentes del espacio de trabajo 
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• Génesis Discursiva: Dará un sentido a las propiedades y definiciones matemáticas 

para ponerlas al servicio del razonamiento matemático 

• Génesis Semiótica: Se basa en los registros de representación semióticos que 

aseguran los objetos tangibles del ETM, tengan nivel de objeto matemático 

operatorio 

• Génesis Instrumental: Permite hacer operatorios los artefactos en el proceso 

constructivo 

Lo anteriormente dicho se analizará con el siguiente esquema, según Kuzniak y Richard 

(2014), Coutat y Richard (2011): 

 

Se analizará en que ETM trabajan los  futuros profesores de matemática, para ello se 

necesita saber  el concepto de paradigma, el cual está inspirado en la noción de Khun 

(1962):  

Paradigma Geométrico: es un conjunto de creencias, técnicas y valores que comparte una 

comunidad científica y se considerará tal como Kuzniak (2006), tres paradigmas 

geométricos:  

Geometría Natural (GI): Refleja la existencia de una relación con la realidad, pues son 

objetos materiales, trazos sobre un papel o cualquier otro objeto que pueda ser manipulado 

que venga hecho o que pueda ser construido, por lo general son dibujos (líneas, círculos). 

Por ejemplo un rectángulo puede ser un televisor que tiene cuatro ángulos rectos. En este 

paradigma geométrico el modelo geométrico está vinculado al mundo real, se trabaja de 

forma local. 

Geometría Axiomática Natural (GII):A diferencia del anterior, aquí ya se habla de figuras 

geométricas. El razonamiento de validación se fundamenta en un sistema axiomático. La 

forma de producir conocimiento es a través de teoremas. Aquí los problemas deben ser 

explícitos ya que se fundamenta en definiciones y teoremas textuales. Esta geometría se 

basa en un modelo próximo a la realidad, pero cuando se tiene que validar se recurre a la 

axiomática, por ejemplo cuando tenemos un problema con dibujo, se acepta que la 
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información provenga de él, pero a la hora de validarlo se necesita de una deducción lógica 

a través de axiomas 

Geometría Axiomática Formalista (GIII):El razonamiento en este paradigma es 

exclusivamente a través del sistema formal axiomático de la geometría que se utilice, el uso 

de instrumentos no está permitido, se habla solamente de instrumentos teóricos, así esta 

geometría no está relacionada con la realidad. Lo que la diferencia del GII es que aquí la 

axiomática base ya no se relaciona con la realidad, pues tiende a ser completa, no como GII 

que es local. 

También se necesita saber cual es la noción de ETG y sus componentes: 

Espacio de Trabajo Geométrico (ETG):Se llama espacio de trabajo geométrico al ambiente 

que se organiza por personas, ya sean expertos (matemáticos), profesores o estudiantes a la 

hora de resolver problemas geométricos. Aunque los problemas no son parte del ETG, si 

son su razón de ser ya que el ETG es el medio en el que trabajaran los problemas 

geométricos. Existen tres tipos de ETG: 

ETG de Referencia: Es el Espacio de Trabajo definido solamente por criterios matemáticos. 

Se dice que es utilizado por los expertos y se puede considerar como el ETG Institucional 

de la comunidad matemática- 

ETG Idóneo: En este espacio de trabajo se supone una reflexión sobre la organización 

didáctica de las componentes del ETG de referencia. Alguien que usa naturalmente este 

espacio es el profesor. 

ETG Personal: Es el espacio utilizado por un estudiante, aunque también puede ser usado 

por un profesor. Cada uno se apropia de él y lo llena con sus conocimientos matemáticos y 

sus capacidades cognitivas. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto; la necesidad de investigar en esta línea y el marco 

teórico que sustenta el estudio, se responder a las siguientes preguntas: ¿Cómo se desarrolla 

el trabajo matemático, con respecto al Teorema de Tales en las escuelas de pedagogía? 

¿Cómo se considera el enfoque vectorial en torno al Teorema de Tales en la formación 

inicial de profesores? 

Cabe señalar, que este trabajo se enmarca en una investigación más extensa sobre el 

tránsito entre los enfoques sintético y vectorial en el Teorema de Tales, donde los objetivos 

son: 

• Estudiar el ETM de Referencia del estudiante, en donde se analizarán los Estándares 

Orientadores para carreras en Educación Media, el programa de la asignatura de 

Geometría y las concepciones  sobre el Teorema de Tales del profesor formador 

• Estudiar el ETM Personal del estudiante, en relación a una propuesta de trabajo 

en que puedan relacionar un enfoque sintético con uno vectorial en el Teorema de 

Tales 

Esta comunicación aborda específicamente el primer objetivo 

Las cuales se van a intentar responder con el siguiente objetivo: 
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Formular una propuesta para favorecer el trabajo sobre Teorema de Tales desde el enfoque 

sintético a un enfoque vectorial en la formación inicial de profesores. 

Para ello, se estudiara el ETM de Referencia del futuro profesor, analizando los Estándares 

Orientadores para Carreras de Pedagogía en Educación Media, también se estudiará los 

programas de la asignatura de Geometría, así como el profesor formador de los futuros 

profesores. 

En lo que sigue se presenta la metodología que sustenta la investigación: 

Metodología 

La Metodología de la investigación se basará en el Estudio de Casos usando un enfoque 

cualitativo, y un diseño instrumental según Sandín (2003). 

El propósito es estudiar el ETM de Referencia del futuro profesor de matemática, en torno 

al Teorema de Tales, en el cual se analizarán los siguientes dispositivos: 

• Estándares y Programas: Se diseñara una grilla para estudiar el  ETM de ambos 

dispositivos. 

•  Profesor formador: Se realizará una entrevista, para saber de qué forma enseña 

el Teorema de Tales a sus estudiantes y cuáles son sus concepciones sobre él. 

En lo que sigue, se presentan los resultados obtenidos en la investigación: 

Análisis de Resultados 

Una vez analizados los resultados obtenidos una vez que se estudió el ETM de Referencia 

del estudiante, permiten obtener la siguiente información Los futuros profesores piensan 

que no hay relación entre ambos enfoques (sintético y vectorial) en el Teorema de Tales ya 

que la visualización de ambos enfoques es distinta, por lo tanto si se cambia de registro en 

el enfoque sintético no es posible, para ellos, articularlo con el enfoque vectorial , en ambos 

enfoques el artefacto usado es teórico, por lo que están trabajando en el paradigma GII. 

Se pretende, con la información analizada, contribuir hacia mejoras en la enseñanza del 

Teorema de Tales en la formación inicial de profesores, para que así el futuro profesor 

tenga una mayor comprensión del Teorema, al poder aplicarlo en distintos enfoques con 

una articulación entre ellos. 
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Resumen 

La identidad  profesional del profesor de matemática se conecta con ser parte  de una clase 

profesional cuyos miembros reconocen la especificidad de su hacer y de ser, de acuerdo a 

características que une a una profesión (De Sousa, 2014) .Su análisis se basa en las  cuatro 

categorías de análisis presentadas por Corvalán y Montero (2013) vinculadas con quienes 

practican la profesión, las utilizaciones de sus conocimientos y sus dimensiones éticas, los 

ámbitos o dominios de la profesión y, la existencia de grupos de interés que observan y 

demandan la profesión.  

La Pedagogía y Licenciatura en Educación Matemática y Computación de la USACH, 

desde 1975, ha estado formando profesores de matemática con un proceso formativo 

dirigido a fortalecer una identidad como educador matemático. En la última actualización 

curricular de la Carrera se incluyó a partir del año 2012,  en el primer semestre del plan de 

estudios, el curso “Introducción a la Pedagogía y Licenciatura en Educación Matemática y 

Computación”. A través de una metodología activa, con actividades centradas en el 

alumno,  este curso, pretendió contribuir, al autoconocimiento de los estudiantes, de sus 

intereses, motivaciones, capacidades, habilidades, destrezas y disposiciones sobre aspectos 

centrales de la Carrera. Asimismo,  pretendió que los estudiantes pudiesen analizar 

alternativas de desarrollo personal, profesional, laboral, continuación de estudios y de 

integración social con una identidad profesional distintiva de educador matemático.  

Antecedentes previos (Montero y Riquelme, 2013) revelaron que el curso ha tenido efectos 

en las motivaciones y expectativas de los estudiantes para estudiar la carrera. En este 

estudio, las tendencias de las opiniones en las tres cohortes de estudiantes (2012, 2013 y 

2014) y sus observaciones cualitativas, sustentan, confirman y recomiendan importantes 

contribuciones para su futura identidad profesional como un educador matemático, que 

cuenta con competencias profesionales distintivas para desempeñarse eficientemente en sus 

ámbitos profesionales. 

Antecedentes y propósito del estudio 

La coexistencia de una variedad de procesos formativos llevan a una identidad profesional 

particular del profesor de matemática para abordar con eficacia dinámicas  situaciones 

complejas propias de su rol social   De acuerdo con Dubar (1997) la formación es 

fundamental en el proceso de construcción de identidades profesionales , ya que facilita la 

incorporación de conocimiento importante en la estructuración de la carrera profesional y 

su relación con el mundo del trabajo , el intercambio de conocimientos y formas de 

relacionarse y reconocer como , los miembros del mismo grupo . Para construirse 
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profesionalmente, el individuo asumirá como sus formas de ser una profesión dentro de un 

proceso de formación a veces y en lugares de interacción que ofrecen modos de estar en la 

profesión que llevan a afirmar y fortalecer la identidad profesional Dubar, 2005, 2006).  

La formación es la fuerza que renueva el sentido del ser a un profesional. (De Sousa,  

2014). La identidad profesional del profesor está relacionado con cursos iniciales de 

formación, los espacios de trabajo, condiciones de trabajo, la socialización  y su 

participación en comunidades de práctica (Wenger , 2001). Se considera  esencial  la 

existencia de una práctica profesional con resignificaciones  culturales de los 

conocimientos que van más allá de la dominación de normas y técnicas y que contribuye a 

su identidad profesional, a su desarrollo profesional y al trabajo colectivo.  

La formación debe estar relacionadas con los cambios existentes en las profesiones que 

afectan su identidad, los cuales, de acuerdo con Gadner y otros (2001) son el resultado de la 

interacción entre cuatro factores: 1) nuevas herramientas, procedimientos y conocimientos; 

2) creencias y valores culturales; 3) cambios en los ambientes sociales; y, 4) contribuciones 

de creadores y líderes.   

 El primer factor está asociado a la aparición de nuevas herramientas, procedimientos y 

conocimientos, debido a los aportes de la ciencia y la tecnología, que generan cambios en el 

ejercicio profesional y modifica la percepción social de cómo se entiende el objeto de 

estudio de la profesión; o bien, respecto de la forma de abordar la solución de los 

problemas de los que se ocupan los profesionales respectivos.  El segundo factor está 

constituido por las creencias y valores culturales, sobre lo que una persona considera propio 

o impropio de llevar a cabo; es decir, se trata de los referentes, actitudes, disposiciones y 

valores fundados en lo que se considera moral y profesionalmente correcto. El ejercicio 

profesional se encuentra ligado a las creencias y valores que un grupo o una sociedad 

comparten y esperan que se respete, en la aplicación de los conocimientos y técnicas que 

los profesionales emplean para cumplir su rol social.  

El tercer factor está asociado a los cambios en las profesiones según los ambientes sociales. 

Es decir, en función de las demandas y necesidades sociales, que impactan en el valor y 

relevancia que las sociedades asignan a determinadas  profesiones en el tiempo y el 

espacio. Las sociedades cambian en el tiempo el nivel de reconocimiento social que le 

asignan a determinadas profesiones, en función de cómo perciben que éstas responden a sus 

necesidades e intereses.  Finalmente, sobre las contribuciones de líderes y creadores, es 

posible reconocer la influencia que éstos tienen en las innovaciones desarrolladas por 

miembros de la profesión (CEDETEC, 2007). 

Este  trabajo estudia efectos del curso Introducción a la Pedagogía y Licenciatura en 

Educación Matemática y Computación en la identidad profesional del futuro profesor de 

matemática de acuerdo a su aplicación en las cohortes de estudiantes de los años 2012, 

2013 y 2014.  

Metodología 

El curso y su implementación 
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Consistente con el objetivo general del curso sus experiencias formativas están dirigidas a 

que cada estudiante escriba un ensayo personal que presenta sus principales motivaciones y 

expectativas  a sus estudios y sus posibilidades de desarrollo profesional y personal. El 

ensayo, con la satisfacción de aspectos formales  y de fundamentaciones  comprende una 

introducción, un desarrollo  que describe, relaciona y proyecta sus motivaciones, 

expectativas, fortalezas, debilidades y proyecciones  y,  un  comentario final con 

conclusiones, recomendaciones y proyecciones de su carrera. 

Para el logro de ese propósito el curso, mediante variedad de tipos de actividades centradas 

en el estudiante y recursos educativos presenciales y virtuales, se estructuraron y 

organizaron las experiencias de los estudiantes para que al término del semestre cada 

estudiante esté en condiciones de: a) Describir el rol social del Profesor de Matemática y 

Computación; b) Explicar los rasgos distintivos del Profesor de Matemática y Computación 

de la USACH; c) Explicitar y fundamentar sus motivaciones y expectativas principales y 

posibilidades de desarrollo profesional con la Carrera de Profesor de Matemática y 

Computación de la USACH. Una primera exploración sobre el curso y sus efectos fue 

realizada por (Jonquera, 2012). 

Los productos intermedios fueron cuidadosamente seleccionados de acuerdo a una 

hipótesis evolutiva del estudiante de modo de enriquecer competencias sustentadoras claves 

como son las comunicativas e interpersonales y,  eliminar temores o preconcepciones 

equivocadas acerca de la carrera y su desarrollo profesional.  Las actividades  son 

individuales, grupales y colectivas dirigidas a concretar desafíos mediante reglas de 

operación que junto con contribuir a un clima  positivo, permita a los estudiantes vivenciar 

o en forma vicaria modelos de construcción de soluciones en forma analítica y colaborativa.  

A pesar de que las tres versiones del curso tuvieron contexto muy diversos y la 

participación de dos profesores la estructura general y la mayoría de las actividades fueron 

replicables.  

Obtención y análisis de evidencias. 

En forma sistemática se fue obteniéndose información de los estudiantes. Generalmente 

todas las clases estuvieron orientadas al logro de productos intermedios alineados con el 

producto final esperado. Inicialmente se tuvo un diagnóstico y sistemáticamente los 

estudiantes combinando las actividades individuales, con las grupales y colectivas 

generaron productos escritos y presentaciones personales y grupales.  Las pruebas escritas 

solo sirvieron para distinguir niveles de logro de los trabajos grupales lo que generalmente 

coincidieron con las otras evaluaciones individuales. Todos los estudiantes entregaron el 

ensayo satisfaciendo un estándar mínimo de desempeño y también contestaron una 

encuesta de opinión. 

Con el propósito de explorar posibles diferencias entre las cohortes se aplicó en los tres 

años una escala de opiniones provistas de una escala ordinal de cinco opciones (Totalmente 

de acuerdo, de acuerdo, indiferente, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo). Los 

estudiantes que ingresaron, especialmente los del año 2014 presentaron diferencias de 

ingresos especialmente debido al efecto del ranking.  

Resultados 
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Los resultados obtenidos de la triangulación de la información de las dos ejecuciones del 

programa revelaron que aunque existen algunas diferencias en los procesos en las tres 

mediciones con sujetos diferentes se obtuvieron  características  y efectos similares en las 

tres cohortes en los resultados esperados en el diseño del curso en los estudiantes.   

AFIRMACIÓN 

ESCALA 

AÑOS 
TA A I D TD 

Con el curso obtuve una nueva visión de la 

profesión de Profesor de Estado en 

Matemática y Computación. 

66 31 3 0 0 2012 

53 28 13 6 0 2013 

    69 31    2014 

El curso me orientó respecto a la Carrera que 

he escogido. 

55 35 10 0 0 2012 

34 56 9 0 0 2013 

 25 50 25 0 0 2014 

El curso cambió mi percepción acerca del 

trabajo que realiza el profesor de Matemática. 

35 48 10 7 0 2012 

34 41 25 0 0 2013 

 25 63 12 0 0 2014 

El curso me ayudó a conocer mejor mis 

expectativas de desarrollo profesional. 

69 28 3 0 0 2012 

44 47 9 0 0 2013 

 19 63 12 0 0 2014 

Distingo aspectos de esta carrera que no la 

poseen otras. 

41 42 17 0 0 2012 

28 38 19 9 3 2013 

 44 50 6 0 0 2014 

El curso me contribuyó a mirar de otra manera 

los estudios de la Carrera. 

21 62 14 3 0 2012 

28 56 16 0 0 2013 

 19 69 6 6 0 2014 

Gracias al curso me siento más identificado 41 38 17 4 0 2012 
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con la carrera. 
44 41 9 6 0 2013 

 19 44 31 6  2014 

El curso aumentó mis motivaciones por la 

Carrera. 

41 41 14 4 0 2012 

75 25 0 0 0 2013 

 38 62 0 0 0 2014 

Recomendaría este curso a estudiantes de la 

Carrera que no lo han tenido. 

35 48 14 3 0 2012 

28 63 6 3 0 2013 

 69 25 0 0 6 2014 

 

Evidencias Cualitativas  

Se obtuvieron evidencias cualitativas mediante grupos focales y fundamentaciones escritas 

entregadas por los estudiantes que permiten ilustrar sus efectos principales. Una selección 

de  ellas de las tres cohortes se presenta a continuación: 

 

… “ como que nos ubican en donde estamos, a ver si nosotros queremos lo que la 

carrera pretende lograr con nosotros, entonces encuentro que fue bastante bueno el 

programa (Estudiante cohorte 2012). 

- ….” es que el ramo en si lo que más era es eso, te cuestionaba, ¿quieres ser 

realmente profesor?, ¿Qué esperas tu como profesor?, no es como que te planteaba 

algo sino que te hacia preguntas (Estudiante cohorte 2013).  

-  Me siento seguro sobre mi decisión que estudiaré lo que realmente quiero. 

Gracias a muchas de las explicaciones que se dieron durante de las clases, me ido 

aferrando un poco más a lo que es la carrera, universidad y profesores, ya que al 

entrar creí que solo nos hablarían la “parte bonita” de la carrera, y por el contrario, 

nos recalcaban siempre que somos los más expuestos a críticas, estoy bastante 

seguro que esta carrera es la que buscaba “ (Estudiante cohorte 2014) 

- … “uno viene de una situación de colegio, por ejemplo, uno tiene una cierta 

perspectiva de lo que es un profesor, pero uno llega acá y con las ciertas cuestiones 

o preguntas que hacíamos clase a clase podíamos compartir las ideas de lo que era 

un buen profesional, la idea que tenia uno o la idea que tenían los demás, las ideas 

que tenia el profesor, e ir armándose así una idea de lo que es un buen profesor  y 

así mirar a futuro también y querer llegar a ser eso”. (Estudiante cohorte 2012) 
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- …”en ese sentido como que tuvo un cambio porque uno pensaba, como decía el 

alumno…, que uno iba a ir  a enseñar matemática y se acabó la clase y con esto se 

da cuenta uno que no es tan así, que uno es como un profesor, pero también tiene 

que estar interesado en sus alumnos, tiene  que ser …  no un amigo tampoco, pero si 

tiene ser como alguien que se preocupe por los alumnos, no una persona que venga , 

se pare y haga clases porque si no para eso se queda el alumno en la casa y aprende 

solo (Estudiante cohorte 2013).” 

…  ”Con este curso visualicé los desafíos que debo enfrentar en mi futuro 

profesional.  La adaptación a los tiempos, los alumnos y el sistema. Son la clave 

para el éxito profesional. Más aún en un contexto de una transición importante en la 

educación. Por ejemplo desde la primera clase estableciendo la actitud y convicción 

de anticiparse a lo que nuestros alumnos nos pedirán, llamándonos “leopardos”. 

Además en la crítica de lo que pasa hoy en la educación, se nos deja a nosotros 

como la cara visible de la educación, llamándolo el profesor como la profesión más 

privada pero pública de todas” 

Conclusiones 

La conclusión general de este trabajo es que el curso de Introducción a la Pedagogía en 

Matemática y Computación es un buen recurso para contribuir a optar con información al 

desarrollo de una identidad profesional concordante con el rol social del profesor de 

matemática o para tempranamente dejar esta opción. En términos más específicos, la 

replicabilidad de aspectos centrales del curso en tres cohortes de estudiantes contribuye a 

modificar varias de sus preconcepciones que traen los estudiantes y ampliar sus 

posibilidades de desarrollo profesional. Aún cuando en las versiones del curso ha habido 

variaciones tanto en las actividades con la participación de los docentes. Sus efectos 

principales han sido replicados. Ello debido a que las actividades del curso se vinculan con: 

a) un perfil de egreso con dominios y competencias profesionales claramente establecidas 

que fortalecen su rol social y futura proyección, b) un escalamiento de las competencias del 

perfil de egreso y la integración de los diferentes tipos de conocimientos para la actuación 

competente del profesor de matemática, permitiéndole a los alumnos resignificar e integrar 

desempeños formativos  con crecientes niveles de dificultad incorporados en la malla del 

plan de estudios de la carrera y c) que su formación académica esté dirigida a la obtención 

de una Licenciatura en Educación Matemática como disciplina y no a una Licenciatura en 

Educación o a una Licenciatura en Matemática como se encuentra frecuentemente en otras 

ofertas educativas.  

En suma, el curso además de sus efectos motivacionales tiene importantes implicaciones 

para fortalecer una identidad profesional con varias opciones de desarrollo. La 

replicabilidad y posible transferencia de aspectos centrales del enfoque del curso, lo hacen 

muy recomendable para ser incorporados en la formación de profesores de matemáticas que 

estén alineados con una identidad profesional de educación matemática distintiva e 

integradora, que cuenta con competencias profesionales  para desempeñarse eficientemente 

en su futuro rol social y desarrollo profesional, con alto reconocimiento social. 
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Resumen 

En el marco de una tesis doctoral en la cual se pretende dar cuenta de la factibilidad de 

configurar un “espacio de trabajo” en el dominio del álgebra de manera análoga a lo ya 

existente en la geometría, conocido inicialmente como Espacio de Trabajo Geométrico 

(Houdement & Kuzniak 1996, 2006; Kuzniak 2004, 2011) –actualmente llamado “Espacio 

de Trabajo Matemático” en algún “dominio D” y denotado por ETMD– se discutirá acerca 

de la idoneidad de considerar dicho “espacio de trabajo algebraico”, dando cuenta de 

algunas similitudes y diferencias que se generan al contrastar el trabajo algebraico con el 

geométrico. Para poder dar fuerza a la problemática se presentan algunos antecedentes 

histórico-epistemológicos acerca del álgebra, lo que nos muestra la presencia de distintos 

estadios en cuanto al trabajo algebraico que podrían “coincidir” (sensu lato) con la idea de 

paradigma presente en la teoría del Espacio de Trabajo Matemático. 

Palabras clave: Espacio de Trabajo Algebraico, Formación de profesores, Paradigma, ETM. 

Una primera aproximación: del ETG al ETM 

La teoría del ETG (Houdement & Kuzniak 1996, 2006; Kuzniak 2004, 2011) ha clarificado 

la situación en el aula para la enseñanza de la geometría, y ha demostrado, en particular, 

que el paradigma que pone en juego el profesor puede estar en conflicto con aquel que 

debería utilizar con sus alumnos. Ante lo anterior, pudiera suceder que el profesor intente 

reproducir lo que ha construido en su formación y sus alumnos no tengan las herramientas 

ni las condiciones para poder seguirle. La teoría del ETG postula que existen diferentes 

paradigmas geométricos (GI que corresponde a la geometría natural, GII o geometría 

axiomática natural y GIII o geometría axiomática formalista) y que dicha diversidad de 

paradigmas podría dar explicación a ciertos malentendidos en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje. El espacio de trabajo geométrico es definido por Kuzniak de la siguiente 

manera: 

«Designaremos bajo el término espacio de trabajo geométrico (ETG) al ambiente 

organizado por y para el geómetra de manera de articular, en forma idónea, las tres 

siguientes componentes: un conjunto de objetos [...], un conjunto de artefactos […], 

un referencial teórico [...].» 

         (Houdement & Kuzniak, 2006, p. 184) 
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En la cita anterior se exponen los componentes o polos de lo que se designa como plano 

epistemológico. Cada uno de estos componentes permitirá caracterizar el trabajo de quien 

trabaje en geometría, ligado a aspectos cognitivos; es así, que el espacio local y real 

(objetos), está más relacionado a la intuición, los artefactos a la experiencia y el modelo 

teórico al razonamiento deductivo. Nos encontramos además en la teoría con lo que se 

denomina el plano cognitivo, que tiene como componentes o polos a la Visualización, la 

Construcción y la Prueba. Estos dos planos (epistemológico y cognitivo) se articulan. Para 

describir la articulación de los planos se considera un conjunto de génesis que permiten 

relacionarlos: figural (de los objetos a la visualización), instrumental (de artefacto a 

construcción) y discursiva (de referencial a la prueba). La teoría distingue además entre el 

ETM personal, que usa un individuo (estudiante, profesor) en su propia construcción de 

conocimiento, y el ETM idóneo, que utiliza un profesor para cooperar en la construcción 

del ETM personal de sus alumnos.  De la idea inicial del ETG, se conserva el principio 

que articula el ETM en dos niveles  según Kuzniak (2011): uno de naturaleza 

epistemológica que tiene una estrecha relación con los contenidos matemáticos del ámbito 

estudiado, y otro de naturaleza cognitiva, que concierne al pensamiento del sujeto que 

resuelve tareas matemáticas y que permite la articulación de estos dos planos gracias a 

diferentes génesis como se muestra a continuación: 

 

Figura 1: El Espacio de Trabajo Matemático y sus Génesis 

La ampliación de la teoría hacia el trabajo matemático en general, instó a generar ciertos 

cambios. Si bien los artefactos y el referencial teórico como componentes de base en el 

plano epistemológico no sufrieron modificaciones para el ETM, la componente ligada al 

espacio y a las configuraciones geométricas (espacio real y local) debió ser reinterpretada al 

querer extender la teoría a otras disciplinas de la matemática. Por lo anterior y en base a una 

concepción de la matemática desde los registros de representación semiótica parece 

pertinente utilizar la noción de signo o representamen (Kuzniak & Richard, 2014), en el 

sentido de Peirce (1933), quien definió el signo como algo que para alguien, toma lugar de 

 
 

Figura 2: El Espacio de Trabajo Matemático y sus Génesis 

 
3.3. Las componentes del plano epistemológico y cognitivo 
En el espacio de trabajo geométrico,  son tres las componentes en la dimensión 

puramente matemática que  caracterizan la actividad geométrica, a saber: un espacio 

real y local  que es la concepción por el individuo del modelo geométrico, con un 

conjunto de objetos concretos y tangibles; un conjunto de artefactos corresponde a todo 
lo que le permite al geómetra manipular los objetos geométricos con el objetivo de 

abordar un problema; un sistema teórico de referencia corresponde al conjunto de 
definiciones, propiedades y relaciones articuladas por los axiomas y que finalmente 

determinan el modelo geométrico. La ampliación de la teoría hacia el trabajo 
matemático en general provocó que se generaran cambios. Si bien los artefactos y el 

referencial teórico como componentes de base en el plano epistemológico no sufrieron 
modificaciones para el ETM, la componente ligada al espacio y a las configuraciones 

geométricas (espacio real y local) debió ser reinterpretada al querer extender la teoría a 

otras disciplinas de la matemática. Por lo anterior y en base a una concepción de la 

matemática desde los registros de representación semiótica parece pertinente utilizar la 

noción de signo o representamen (Kuzniak & Richard, 2014), en el sentido de Peirce 

(1933), quien definió el signo como algo que para alguien, toma lugar de otra cosa (el 

objeto del signo), no en todos los aspectos de esta cosa, sino solamente de acuerdo con 

cierta forma o capacidad. Estas componentes (las tres concernientes al plano 

epistemológico como se muestra en la Figura 2) no están yuxtapuestas y deben ser 

organizadas según un objetivo dependiendo del ámbito matemático en su dimensión 
epistemológica.  

La matemática es principalmente una actividad humana, por lo que es esencial 
comprender cómo las personas trabajando individualmente o en comunidad hacen uso o 

aprenden de conocimientos matemáticos y más aun, comprender cómo le dan un sentido 
a estos signos y objetos con los que interactúan. Lo anterior implica un segundo plano 

del ETM, esta vez centrado en el sujeto,  quien se atiende como sujeto cognitivo. Esta 
apertura hacia lo cognitivo se  realiza en estrecha relación con las componentes del nivel 

epistemológico. El plano cognitivo está también conformado por tres componentes: 

correspondientemente, los procesos de  visualización, construcción y prueba. De esa 
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otra cosa (el objeto del signo), no en todos los aspectos de esta cosa, sino solamente de 

acuerdo con cierta forma o capacidad. Estas componentes (las tres concernientes al plano 

epistemológico como se muestra en la Figura 1) no están yuxtapuestas y deben ser 

organizadas según un objetivo dependiendo del ámbito matemático en su dimensión 

epistemológica. El segundo plano del ETM, centrado en el sujeto,  quien se atiende como 

sujeto cognitivo; se  realiza en estrecha relación con las componentes del nivel 

epistemológico. La diferencia con la actividad geométrica es en el polo de la Visualización,  

pues necesitó ser precisado para encontrar su lugar en una extensión de las otras disciplinas, 

pues se debía asociar con esquemas y operaciones de uso de los signos, de los que nada nos 

prueba que dependan, a priori, de la visualización propiamente tal, incluso en una 

concepción extensa de ésta. Este proceso de visualización se debe distinguir de la simple 

visión o percepción de los objetos, y se puede considerar como el proceso de estructuración 

de las informaciones aportadas por los diagramas y los signos. Además, alimenta la 

intuición de las propiedades y en algunas ocasiones, fundamenta cognitivamente la validez 

de estas propiedades. (Kuzniak & Richard, 2014) 

¿Un Espacio de Trabajo Algebraico? 

Así como para la geometría, sería interesante establecer la pertinencia de una teoría análoga 

para la disciplina del álgebra. De ser factible, tal teoría debería considerar a estudiantes 

trabajando en problemas algebraicos y los aspectos cognitivos implícitos –intuición, 

experiencia, razonamiento–, de la disciplina que conocen. Además, surgiría la necesidad de 

examinar las maneras de trabajar en las distintas etapas escolares: los paradigmas 

subyacentes, la materia bajo estudio, eventualmente, los recursos materiales (herramientas, 

artefactos) que se utilicen, la clase de argumentaciones (demostraciones) aceptadas; el tipo 

de explicaciones que provee el profesor (apropiada o no, inviable o errónea tal vez, incluso 

contraproducente). También sería necesario preguntarnos si es que el trabajo de aula se 

realiza de acuerdo a diferentes puntos de vista, si a su vez estos determinan el rol de los 

objetos y/o el tipo de argumentación que se acepta (si es que se consideran); el papel que 

juegan en esos puntos de vista: la experimentación, la conjetura, el dibujo, la deducción, la 

“intuición”, la manipulación algebraica. Lo anterior es, en algunos aspectos, similar al del 

caso de la geometría, sin embargo es natural esperar que algunos aspectos presenten roles 

de importancia diversa y quizás muy distinta.  

Antecedentes Epistemológicos del álgebra 

En Mena (2010) se refuerza que existen distintas maneras de considerar el álgebra, 

afirmando que dicha expresión comporta dos acepciones bastante diferentes. Según E. T. 

Bell (1945) en el año 1842 Nessemlam introdujo tres fases históricas en el Álgebra (Esto 

corresponde a la primera acepción): retórica, sincopada y simbólica. En la etapa retórica, 

el lenguaje utilizado es la lengua materna. Ella se presta bien para problemas sencillos, 

pero, evidentemente, se constituye en una dificultad para otros más complejos. Diofanto, 

hacia 250 d. C., había incluido algunos símbolos en sus trabajos, y comienza así el Álgebra 

sincopada: si se trata de encontrar dos números cuya suma es 20 y el producto 96, dirá, en 

su propia simbología, el equivalente a: 2x es la diferencia requerida, luego, los números son 

10+x, 10-x...; el modo de trabajo de la etapa simbólica, habitual en una clase de Álgebra de 

secundaria, pertenece a un estadio más avanzado. La introducción de las “cantidades 
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literales” es de François Viète en 1579. La expresión en idioma común acotaba el 

desarrollo del Álgebra. Antes de ello, la incógnita será la “cosa” de Fontana, hacia 1540) o 

similar.  

En la segunda acepción nos encontramos con las etapas señaladas por Piaget y García 

(1989) quienes propusieron que en el desarrollo histórico o del aprendizaje se pueden 

reconocer etapas operacionales (de los esquemas) bien definidas, que no son solo períodos 

sino que representan además maneras de organizar el conocimiento. Ellos las llaman 

intraoperacional, interoperacional y transoperacional (Triada Piagetiana). Cada etapa 

comienza con una reorganización de lo que se ha heredado de lo precedente; una vez que se 

alcanza un nuevo nivel, lo sobrepasado es integrado siempre en las nuevas estructuras. En 

el Álgebra, según Mena (2010) tales etapas son claramente identificables, por ejemplo: La 

etapa intra comienza con ecuaciones lineales tratadas por egipcios y babilonios. La etapa 

inter se inicia propiamente con Lagrange, en 1770, quien trata de entender por qué no se 

había podido resolver la quíntica. Trata de replicar el uso de resolventes, para utilizar una 

ecuación de grado menor, de soluciones conocidas, pero ahora el grado, en lugar de 

disminuir, sube. En un lapso de 40 años, habrá trabajos similares de Vandermonde, Waring, 

Ruffini. La etapa trans comienza con la introducción de la teoría de grupos por Galois. En 

varias memorias que presenta a la Academia de Ciencias de París   (1829 a 1832) establece 

cuándo se puede encontrar una fórmula para resolver una ecuación algebraica y cuándo no: 

la ecuación es soluble por radicales si el grupo (le groupe) es lo que hoy se denomina 

soluble. Ese resultado significa el término de la teoría centrada resolver ecuaciones y el 

comienzo de una nueva etapa en que predominan las estructuras. 

Lo que se pretende estudiar 

Si bien hasta ahora hemos avanzado en dirección a posicionar el álgebra en nuestro estudio, 

no es lo que nos convoca fehacientemente, sino más bien, lo usaremos como una “escusa” 

para como dijimos desde un principio, aportar elementos a la teoría de Espacio de Trabajo 

Matemático en la disciplina del Álgebra, lo cual desde ahora denotaremos por 

ETMAlg. Anteriormente nos preguntábamos si, en base a la teoría de ETMG, existiría una 

teoría análoga a esta en el dominio para álgebra. Si bien la respuesta pareciera positiva, no 

basta solamente con esto, sino que sería necesario determinar qué similitudes existirían y 

más aun, en qué se diferenciarían. La visualización y la medición, por ejemplo, pueden 

estimarse diferentes en el caso algebraico en comparación al geométrico. Por otra parte, en 

las dos primeras “etapas” de la geometría (GI y GII), se trabaja frecuentemente con 

“métodos ad hoc” para cada demostración (argumentación) o construcción; los métodos del 

álgebra, por el contrario, tienden a ser implícita o aun explícitamente universales (y los 

cuantificadores son relevantes, aunque en veces no estén expresados). El lenguaje del 

álgebra parece decididamente más codificado que el de la geometría en los primeros 

estadios. La vinculación con la realidad, la modelación, discurren en carriles diversos en los 

casos del álgebra y de la geometría. Para discernir el “espacio de trabajo” adecuado, el 

profesor debería estar al tanto de que existen paradigmas diferentes en diversas etapas del 

estudio del “álgebra”, rupturas entre los diferentes niveles, comprenderlos, usarlos en su 

diseño de clases y en sus interacciones con alumnos, proponer actividades apropiadas y 

corregir malentendidos didácticos. Para determinar los paradigmas en juego, es relevante 
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establecer qué caracteriza a los problemas y ejemplos significativos que se entregan a los 

estudiantes. Por sobre otras consideraciones, importaría que el profesor y el alumno no 

trabajen en distintos “espacios de trabajo” algebraico. La idea es configurar un Espacio de 

Trabajo Algebraico tomando en consideración todas las sutilizas descritas anteriormente en 

relación a la diferenciación que existe entre la geometría y el álgebra. En vista de lo 

anterior Mena, Mena, Morales & Montoya (2012) proponen como hipótesis los siguientes 

paradigmas algebraicos:  A1, es la etapa de la aritmética elemental, hay ya números y 

algún lenguaje numérico, incluso escrito. A2 que la podemos llamar etapa del Álgebra 

elemental, ya presenta una posibilidad de trabajar con letras, variables, incógnitas, 

parámetros. A3 sería la etapa de las estructuras algebraicas, es un estadio avanzado y 

contemporáneo, que corresponde además a ideas generales de conjuntos y de estructuras 

algebraicas.  

La teoría de ETM, genera un marco comprensivo de fenómenos relevantes que deben ser 

considerados en la enseñanza que recibe y que hace el profesor. En esta investigación se 

quieren dar elementos para considerar en la enseñanza de la matemática para profesores en 

relación a los distintos paradigmas algebraicos. Ante lo anterior nos preguntamos: ¿Qué 

elementos componen los paradigmas algebraicos que se proponen hipotéticamente y cómo 

estos elementos permiten la transición entre estos? Para responder la cuestión anterior nos 

planteamos “establecer los elementos del ETMAlg de manera de caracterizar los 

paradigmas hipotéticos, y analizar los problemas que se generan en la transición, 

focalizándose en cómo entran en conflicto los ETMAlg personal e idóneo del enseñante” 

Metodología 

La Ingeniería Didáctica (ID) es una metodología de investigación que surgió al interior de 

la Didáctica de la Matemática, en trabajos de Brousseau, Artigue, Douady, Perrin y Robinet 

en la década de los 80 (Douady, 1995), y que se ha utilizado en una gran variedad de 

investigaciones en el área. De hecho Artigue (1995) la considera explícitamente el “motor 

del progreso en la Didáctica” (p. 49). La Ingeniería Didáctica se basa, en la concepción, 

realización, observación y análisis de secuencias de enseñanza; sin embargo, hace de un par 

de consideraciones determinantes respecto de realizaciones externas al aula (encuestas, 

cuestionarios y otras) sobre las cuales suele basarse la investigación educacional. La 

primera consideración es acerca de su insuficiencia para abordar la complejidad de la 

problemática. La otra consideración es que en general, las investigaciones que recurren a la 

experimentación en clase suelen situarse dentro un enfoque comparativo con validación 

externa, basado en la comparación estadística del rendimiento de grupos experimentales y 

de control. La validación de la Ingeniería Didáctica, es esencialmente interna: las hipótesis 

formuladas en la investigación se fundamentan en la confrontación entre el análisis a priori 

y el análisis a posteriori que ella define (Ibíd.).  

En el análisis preliminar consideramos el análisis epistemológico antes presentado en 

contraste de la enseñanza habitual y sus efectos, además de establecer las concepciones de 

los estudiantes y tanto las dificultades como obstáculos que enfrentan. Tras lo anterior, 

proponemos los paradigmas (A1, A2, A3) que a priori podrían estar tras la disciplina del 

álgebra. Ante esto se pretende observar clases de profesores, en cada uno de los estadios 
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presentados como paradigmas hipotéticos; de esta manera, el análisis permitirá establecer 

claramente lo que importa mirar para el desarrollo de esta investigación, en decir, explicar 

por qué no se logra un buen tránsito entre un paradigma y otro. Una vez potenciada la 

mirada tras las etapas anteriores, se pretende crear situaciones que apunten a evitar ciertos 

bloqueos en la circulación del ETM del aprendiz en el estadio que se encuentre y 

juntamente con esto, tras la activación de las génesis, le sea factible transitar a un estadio 

superior. Lo anterior no afecta solo a los estudiantes, sino que juntamente, es el profesor 

que debe estar al tanto de las consideraciones que debe tener para diseñar dichas 

situaciones. 

A modo de conclusión 

En una primera aproximación, lo que se pretende con esta investigaciones aportar a la 

teoría del Espacio de Trabajo Matemático desde el dominio del álgebra, es decir, dar 

elementos de caracterización para las distintas “nociones” de álgebra, así como lo están 

para la geometría (GI, GII y GIII). Dejamos claro que no podemos abarcar toda la 

extensión del álgebra, por la magnitud que esto significaría, pero se quiere dar una 

aproximación a cómo se configuran estos espacios de trabajo algebraicos en función de los 

niveles epistemológico y cognitivo, de manera de permitir una buena circulación y con esto 

una mejor construcción y comprensión de un objeto de estudio en el álgebra. Para lo 

anterior nos hemos fijado como meta estudiar cómo es el comportamiento en A1 y A2 de la 

propuesta y el tránsito entre estos. El trabajo se propone con el foco de la formación de 

profesores y se espera contribuir a que estos planifiquen sus actividades didácticas en la 

clase de álgebra teniendo en consideración la existencia de distintos paradigmas en el 

álgebra y que con esto puede evitar conflictos y rupturas didácticas con sus estudiantes. Se 

espera que la investigación entregue herramientas que sirvan a los formadores de profesores 

de matemática y a los profesores de matemática para reconocer el trabajo del individuo y 

considerarlo válido en el paradigma que se encuentre, pero además que por medio de las 

situaciones problemáticas (tareas) que los enseñantes propongan, sea factible que se activen 

las distintas génesis de manera que el individuo sea capaz de  circular completamente 

mediante una tarea en su paradigma y con esto transitar hacia otro paradigma menos 

elemental. 
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Resumen 

En este documento se presenta un modelo que estima el rendimiento académico en 

asignaturas de primer año de universidad, tomando como predictores algunos factores 

traídos de la preparación pre-universidad. Se desarrolla la experiencia en la Carrera de 

Pedagogía en Matemática y Estadística de la Universidad Central de Chile escogiendo para 

el análisis una de las tres asignaturas disciplinares del primer año, Geometría. Los 

predictores considerados son el rendimiento promedio de enseñanza media, el colegio de 

procedencia y el rendimiento en prueba de selección universitaria en lenguaje y 

matemática. Se usó un modelo de expectativa condicionada, centrando análisis en su 

validez estadística; o sea, satisfacción de los supuestos que lo sustentan en el sentido 

amplio, esfericidad de los residuos y Multicolinealidad de las variables explicativas 

consideradas. En otros grupos de trabajo se analizó el rendimiento en Algebra y Lenguaje 

Matemático y Sistemas Numéricos, las otras dos asignaturas que completan el primer año 

en esta Carrera. 

Palabras Clave: Expectativas condicionadas, variables Dummy, esfericidad, análisis 

factorial, análisis de componentes principales. 

Introducción 

En estas notas se considera el rendimiento académico como una realización del aprendizaje 

que alcanza un estudiante en una disciplina específica el que queda materializado en un 

test
31

. La disciplina que se considera para análisis es Geometría. Se parte de la premisa que 

en esta evaluación influyen diferentes factores de los cuales algunos podrían tener origen en 

la enseñanza pre-universidad. Desde esta perspectiva se consideran como factores de 

impacto en el rendimiento, el promedio de Enseñanza Media, el puntaje alcanzado en la 

Prueba de Selección Universitaria de Lenguaje y Matemática y el Colegio de Procedencia y 

nuestro objetivo persigue la estimación de un modelo que permita la predicción y 

explicación de este rendimiento. Este es el real objetivo de este trabajo y no medir el 

impacto que producen estos factores en el rendimiento.  

Metodología  

                                                             
31 Cualquier expresión de trabajo escrito o experiencia práctica evaluada 

mailto:hsalazar@gmail.com
mailto:crp@gmail.com
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La primera tarea consistió en la adecuación de la información contenida en los registros de 

la Universidad y la codificación apropiada para el trabajo, para lo cual se procedió de la 

siguiente forma: Cuantificar la variable cualitativa “colegio de procedencia”, que asume los 

valores, municipal, particular subvencionado y particular, mediante transformación que 

considera  variables Dummy.   

 Unificación de la escala de medida para las variables cuantitativas, transformando
32

 los 

puntajes PSU en puntajes escala 1 – 7.  

 Usar la codificación 𝑅𝐺 para referirse al rendimiento en geometría y 𝑋1, 𝑋2 , 𝑋3 y 𝑋4 
para referirse al promedio de Enseñanza Media, puntaje alcanzado en la Prueba de 

Selección Universitaria de Lenguaje y Matemática respectivamente y el Colegio de 

Procedencia.  

 La minería de datos analizó los registros de rendimientos de primer año en la 
Universidad proveniente de tres cohortes con el fin de considerar una sola base de 

datos, así como también, establecer un criterio para considerar posibles out-liers.         

En virtud de lo anterior, la segunda tarea consistió en establecer una primera aproximación 

de modelo de predicción, para lo cual se utilizó un modelo de expectativas condicionadas, 

donde las variables predictivas de  𝑅𝐺  son las 𝑋𝑗; o sea,  𝐸{𝑅𝐺  | �⃗⃗� = �⃗⃗� }.  

Finalmente, se consideró una segunda aproximación de modelo de predicción, en la cual las 

variables predictiva son nuevas variables que recogen el impacto que causan las originales 

𝑋𝑗; o sea, 𝐸{𝑅𝐺 | �⃗⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗� }, donde �⃗⃗⃗⃗�  es el vector de nuevas variables 

Primera Estimación. Variables Originales como Predictores 

Minería de Datos. En un análisis preliminar se acordó prescindir de aquellos datos que 

tienen asociado un rendimiento final inferior a 1,5 puntos y el alumno abandonó la 

asignatura (out-liers), en virtud de lo cual se trabajó con 65 datos. Originalmente se tenía  𝑛 

= 70.   

Los 65 datos se originan en tres cohortes distintas, 2010, 2011 y 2012, las que se fusionan 

en un solo conjunto de datos, dado que 𝑅𝐺 tiene comportamientos estadísticamente igual en 
estas poblaciones. El contraste de esta hipótesis se realizó mediante ANDEVA-1

33
 (anexo 

1) Modelo de Expectativa Condicionada. Se considera un modelo de expectativa 

condicionada aproximado por la expresión siguiente 

𝐸{𝑅𝐺 | �⃗⃗� 𝒓𝒆𝒔𝒕 = �⃗⃗� 𝒓𝒆𝒔𝒕, �⃗⃗� = �⃗⃗� } = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑗𝑥𝑗 + 𝑓(�⃗⃗� ) +3
𝑗=1 𝜖 ,  𝑓(�⃗⃗� ) = ∑ 𝑐3

𝑗=1 𝑗
𝑑𝑗 

La estimación de esta aproximación resultó: 

 �̂�{𝑹𝑮 | �⃗⃗� 𝒓𝒆𝒔𝒕 = �⃗⃗� 𝒓𝒆𝒔𝒕, �⃗⃗� = �⃗⃗� } = −𝟏𝟎, 𝟕𝟎𝟖 + 𝟎, 𝟖𝟔𝟑𝑿𝟏 + 𝟎, 𝟎𝟖𝟗𝑿𝟐 + 𝟏, 𝟔𝟗𝟏𝑿𝟑 +

𝟎, 𝟐𝟑𝟓𝒅𝟏 − 𝟎, 𝟒𝟔𝟖𝒅𝟐         (1) 

donde las variables Dummy consideradas se definieron por: 

                                                             
32 Fuente Demre. http://www.demre.cl/doc_tec_escala_notas.htm 
33 Análisis de varianza de una vía 

http://www.demre.cl/doc_tec_escala_notas.htm
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𝑑1 = {
1, 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑠𝑢𝑏𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜
0, 𝑐. 𝑜. 𝑐.

         𝑑2 = {
1, 𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙
0, 𝑐. 𝑜. 𝑐.

 

Este modelo satisface débilmente las condiciones esféricas del residuo  

𝐻0: 𝜖 ~ 𝑖𝑛𝑑𝑁(0, 𝜎2)  (anexo 2),  con lo cual se advierte el cuidado que se debe tener si se 

desea aplicar un análisis inferencial mediante este modelo. 

Segunda Estimación. Variables Latentes como Predictores 

La estimación (1) presenta uno de las siguientes restricciones,  

 La reducción de variables, con tal de no violar los principios que sustentan el modelo, 
imposibilita estimar output (rendimientos esperados en geometría) bajo input 

(condiciones de entrada) sin restricciones; o sea, del vector �⃗⃗� . 

 Considerar como input el vector �⃗⃗� , podría darse el caso de trabajar bajo el problema de 

Multicolinealidad entre las coordenadas de este vector. 

Multicolinealidad. El problema de la Multicolinealidad afecta a la variable a explicar en el 

sentido que su variabilidad se podría ver duplicada por al menos  una variable explicativa, 

debido a la que estas presentarían algún grado de correlación. Eliminar
34

 las variables que 

duplican esta explicación es la solución inmediata del problema, pero con esto se elimina la 

participación de la variable eliminada, lo cual muchas veces no es conveniente.  

Trabajando con Multicolinealidad. De existir Multicolinealidad entre las variables 

explicativas es posible construir nuevas variables no correlacionadas a partir de las 

originales. Estas nuevas variables serán tantas como variables originales existan y se 

definen como combinaciones lineales de estas. El método de Análisis Factorial (MAF) 

conduce a esta construcción. Para nuestro caso 

𝐹𝒌 = ∑ 𝑓𝑘𝑗𝑋𝑗
𝟑
𝒋=𝟏 , 𝑘 = 1, 2, 3                                                      (2) 

Minería de Datos. El análisis preliminar a la construcción de las nuevas variables recorre 

tres pasos: 

 El cálculo del determinante de la matriz de correlación para tener un primer indicio de 
la presencia de este problema. 

 De detectarse una posible presencia de Multicolinealidad, el contraste de esfericidad de 
Bartlett respaldaría este hecho 

 Finalmente, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) indicaría la adecuación de los datos a la 
aplicación de MAF. 

Para nuestro caso el determinante de la matriz de correlación resultó 𝑑 = 0,676 indicando 

una probable presencia de correlación entre las coordenadas del vector �⃗⃗� , la que se 

confirma después aplicación del contraste de Bartlett. La medida de adecuación muestral 

garantiza la aplicación de MAF. (Tabla 1) 

Tabla 1. KMO y Prueba de Bartlett. 

 

                                                             
34 Alguno de los métodos existentes “agregar variables al modelo” o “quitar variables del modelo” 
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En virtud de lo cual, resultan las nuevas variables o componentes no correlacionadas 

siguientes: 

                                                           𝐹1 = 0,695𝑋1 + 0,823𝑋2 + 0,755𝑋3 

𝐹2 = 0,685𝑋1 − 0,107𝑋2 − 0,514𝑋3                                                     (3) 

                                                           𝐹3 = 0,218𝑋1 − 0,558𝑋2 + 0,407𝑋3 

4.4 Selección de Variables. El método del Análisis de Componentes Principales (MACP) 

extrae, de las tres nuevas variables no correlacionadas (3), una que estaría explicando el 

57,68% de la variabilidad conjunta de estas. Esta variable se llama componente principal y 

el criterio utilizado para su extracción se basa en que el auto-valor asociado a su auto-

vector de coeficientes 𝑓𝑘𝑗, es superior a la unidad, la que se considera una medida 

apropiada para deducir un alto poder explicativo de esta. Los auto-valores asociado a los 

auto-vectores de coeficientes están relacionados directamente con la variación de cada 

nueva variable. (Tabla 2) 

Note que los auto-vectores de coeficientes son ortogonales, lo que garantiza la ausencia de 

correlación entre las nuevas variables.  

Tabla 2. Varianza total explicada 

 

 

 

 

 

Variables Latentes. La componente principal   𝑊 = 0,695𝑋1 + 0,823𝑋2 + 0,755𝑋3  
representará al “rendimiento ponderado pre-universidad” y, de considerar el colegio de 

procedencia, se estaría en presencia de la variable latente “historial pre-universidad del 

estudiante”.  

Modelo de Expectativas con Condicionante la Variable Latente. La estimación del 

rendimiento esperado en Geometría, bajo determinados niveles del historial pre-

universitario, estará dado por la expectativa condicionada  

  
𝑬{𝑹𝑮 | 𝑾,𝑫} = 𝟎, 𝟑𝟓𝟕𝑾 + 𝟎, 𝟏𝟓𝟐𝒅𝟏 − 𝟎, 𝟐𝟔𝟓𝒅𝟐                                                (4) 

La tabla 3 muestra una simulación para un estudiante con historial pre-universidad de 5,8 

puntos como nota promedio de enseñanza media, 538 puntos alcanzados en PSU de 
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Lenguaje, 546 puntos en PSU de Matemática y estudios en un colegio particular 

subvencionado. 

Tabla 3. Simulación 

𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝒅𝟏 𝒅𝟐 𝑾 𝑬{𝑹𝑮 | 𝑾,𝑫𝟏, 𝑫𝟐} 

5,8 5,72 5,57 1 0 12,94 4,77 

 

Nótese que para un estudiante que mantiene fijo el nivel de la variable latente “rendimiento 

ponderado pre-universidad”, este modelo actuaría como un discriminador del rendimiento 

según colegio de procedencia. Es así que se estimaría en 0,417 puntos los que separan el 

rendimiento en geometría para estudiantes que vienen de un colegio municipal y uno que 

viene de uno particular subvencionado.   

Conclusión 

Los modelos descritos por las ecuaciones (1) y (4) permiten, ambos, la predicción del 

rendimiento en geometría y la discriminación de este rendimiento según el colegio de 

procedencia en función de las condicionantes elegidas, nota promedio de enseñanza media, 

puntos alcanzados en PSU de Lenguaje de Matemática y colegio de procedencia.  La 

diferencia entre uno y otro reside en que para el primero, pese a satisfacerse (aunque 

débilmente) las condiciones que los sustentan, las variables predictivas presentan 

correlación lineal entre ellas, por lo cual, la explicación de la variación del rendimiento se 

podría ver repetido por al menos una de las tres variables predictivas (no se considera 𝑋4). 
Este problema no ocurre con el segundo modelo, donde la estimación se basa en el 

principio MAF, que elimina el problema de la Multicolinealidad.  

Discusión 

La calidad de ajuste (coeficiente de determinación 𝑅2) pudiese mejorar si se selecciona otra 

aproximación de la expectativa condicionada; por ejemplo, el modelo multiplicativo dado 

por  𝐿𝑛[𝐸{𝑅𝐺 | �⃗⃗� 𝒓𝒆𝒔𝒕 = �⃗⃗� 𝒓𝒆𝒔𝒕, �⃗⃗� = �⃗⃗� }] = 𝑏0 + ∑ 𝑏𝑗𝐿𝑛(𝑥𝑗) + 𝑓(�⃗⃗� ) +3
𝑗=1 𝜖, pero esto no 

garantiza la calidad estadística lograda con la estimación aquí expuesta. 

Anexos 

Anexo 1 

Análisis de Varianza para los Rendimientos según Cohorte. 

La prueba a contrastar es 𝐻0 ∶ 𝑅𝐺𝑖
~𝑁(0, 𝜎2) 𝑣 𝑠⁄   𝐻1 ∶ 𝑅𝐺𝑖

≁ 𝑁(0, 𝜎2),   𝑖 = 2010, 2011, 

2012, que mediante ANDEVA-1 sería equivalente a probar 

𝐻0 ∶  𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎3 = 0 𝑣 𝑠⁄ 𝐻1 ∶  𝑎𝑖 ≠ 0, donde 𝑎𝑖 = 𝑢𝑖 − 𝑢 son los parámetros de 

efectos en el modelo 𝑅𝐺𝑖𝑗
= 𝑢 + 𝑎𝑖 + ∈𝑖𝑗.  De satisfacerse la condición esférica sobre los 

residuos
35

, la estadística de prueba la describe asintóticamente la distribución Fisher  

                                                             
35 ∈𝑖𝑗 ~𝑖𝑛𝑑𝑁(0, 𝜎2) 
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𝐹(2,𝑛−2)
36 y la regla de decisión indica no rechazar 𝐻0 mientras no se cumpla 𝐹𝑜𝑏𝑠 >

𝐹(2,𝑛−2;1−
𝛼

2
), donde 𝛼 es la probabilidad de error tipo I.  

En el caso de estudio 𝐹𝑜𝑏𝑠 = 0,98 y para  𝛼 = 0,05, 𝐹𝑜𝑏𝑠 > 𝐹(2,𝑛−2;1−
𝛼

2
) = 3,14, por tanto, 

no se rechazaría 𝐻0 y los rendimientos en geometría serían los mismos para las cohortes si 
se dan las condiciones esféricas para los residuos. El análisis de la propiedad esférica para 

los residuos indica ser muy riesgoso considerar que en la cohorte 2012 está presente esta 

propiedad, no así para las cohortes 2010 y 2011. Estos resultados se extraen de la tabla 

siguiente  

 

 

Anexo 2 

Propiedad Esférica en los Residuos del Modelo  

El estadígrafo Jarque Bera
37

 es JB = 15,4816 y  𝑝𝑟(𝜒(2)
2 > 15.4816) = 0,00043 lo que 

indica riesgoso asumir que los residuos sean generados por una distribución gaussiana. Por 

otra parte, el estadígrafo de Durbin Watson es DW = 2,124, cercano a 2, para precisar, en 

el interior del intervalo de rechazo
38

 de la autocorrelación residual [ 1,604;  2,396]. 
Finalmente, resulta un test de White W = 2,21, de modo que para 𝑘 = 20 grados de libertad 
(cantidad de variables predictivas, sus cuadrados y combinaciones cruzadas entre ellas) se 

tiene un valor critico de  𝜒(20;0,05)
2 = 31,41 resultando  residuos homoscedasticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
36 Mide, mediante cociente, que tan parecida es la variación atribuible al error al interior de cada cohorte y entre las cohortes.  De ser 

iguales (estadígrafo Fisher = 1), lo planteado en 𝐻0 no debiera ser rechazado.  
37 𝑗𝑏 = 𝑛 [

𝐴2

6
+

𝐾2

24
] 

38 Ausencia de autocorrelación en los residuos si DW ∈ [ 𝑑𝑠𝑢𝑝, 4 − 𝑑𝑠𝑢𝑝] 
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EN EL DESARROLLO DE CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTOS 

MATEMÁTICOS, EN ALUMNOS DE PRIMARIA
39

 

Hernán Morales Paredes, Ricardo González Méndez 

Facultad de Educación. Universidad Católica de la Santísima Concepción. Chile. 

hmorales@ucsc.cl 

Enseñanza Superior, Formación de Profesores e Investigadores. 

Resumen 

La presente investigación se encuentra en su etapa de desarrollo y nos interesas dar cuenta 

de cuál parece ser el efecto de la formación inicial de profesores de matemáticas sobre el 

desarrollo de conceptos y procedimientos matemáticos en alumnos de Pedagogía Media en 

Matemáticas. 

Para dar respuesta a la interrogante, se diseñó un dispositivo de formación que considera 

dos situaciones: un capítulo de un libro y un protocolo de gestión de aula. Este dispositivo 

se presenta como situación de formación (Brousseau, 1986) al estudiante en el aula 

universitaria, en la asignatura de Didáctica de la Geometría. Luego, cuando el estudiante 

realiza su Práctica Progresiva en la escuela
40

, él se encuentra con los alumnos y debe 

realizar un proceso de enseñanza. En esta investigación interesa dar cuenta de qué aspectos 

de lo enseñado en la universidad, el estudiante lo aplica luego en la escuela. El referente 

teórico para el proceso de formación en el aula universitaria es la Teoría Antropológica de 

lo Didáctico (Chevallard, 1999), y el proceso de enseñanza en el aula es la Teoría de las 

Situaciones Didácticas (Brousseau, 1986). La transición entre la universidad y la escuela es 

observada a través de la praxeología que tiene el estudiante respecto de la enseñanza de un 

objeto matemático P(ep,o) (Bosch & Gascón, 2009; Chevallard, 1999). El marco 

metodológico de la investigación, corresponde a la Teoría Basada en el Diseño (Cobb, 

Confrey, diSessa, Lehrer, & Schauble, 2003). Los resultados preliminares muestran que la 

adaptación de lo aprendido en la universidad a la escuela está fuertemente influenciada por 

la noosfera de la escuela; el estudiante repite lo que se hace en la escuela y deja en un plano 

secundario lo aprendido en la universidad. 

Problemática 

¿La formación inicial de profesores de matemáticas tiene realmente una influencia en el uso 

de los contenidos matemáticos en el alumnado? Si es así, ¿cómo se puede obtener 

evidencias de que un proceso de formación de profesores de matemáticas desarrolla 

prácticas docentes en estudiantes universitarios, que luego les permita, a su vez, lograr el 

dominio de contenidos matemáticos por parte de alumnos de una escuela? Sabemos que 

cuando el estudiante ya se ha formado como profesor en la universidad y llega a la escuela 

a enseñar matemáticas, necesariamente hay una transición en que este individuo debe hacer 

                                                             
39 Investigación financiada con aportes de la Dirección de Investigación de la UCSC, DIN 04/2013. 
40 La palabra escuela se usa en sentido genérico; y puede ser un liceo, colegio o escuela. 
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efectivas las habilidades para ser profesor y que ha adquirido en su formación inicial para 

enseñar matemáticas en alumnos en un aula de una escuela, y lograr que ellos desarrollen 

conceptos y procedimientos matemáticos declarados en el currículum escolar establecido 

por el Ministerio de Educación de Chile (MINEDUC, 2012). En este trabajo, para diseñar 

un proceso de respuesta a las preguntas presentadas, proponemos un sistema que llamamos 

Sistema Integrado de Relaciones Didácticas y de Formación, que explicamos a 

continuación. 

Sistema Integrado de Relaciones Didácticas y de Formación 

El sistema que proponemos para describir el efecto de un proceso de formación inicial de 

profesores de matemáticas sobre el desarrollo de conceptos y procedimientos matemáticos 

en alumnos de secundaria, lo denominamos “Sistema Integrado de Relaciones Didácticas y 

de Formación”. Este sistema consta de dos subsistemas. El primero que llamamos 

“Relación Didáctica” que nos permite describir el proceso didáctico que ocurre cuando un 

profesor enseña matemáticas a los alumnos en una sala de una escuela y ellos desarrollan 

conceptos y procedimientos matemáticos (MINEDUC, 2012). El segundo subsistema que 

llamamos “Relación de Formación” que nos permite describir el proceso de formación 

inicial de un profesor, en el aula de la universidad, en que el académico forma como 

profesor a un estudiante que se desempeñará en el futuro como profesor de matemática. 

Ambos subsistemas se relacionan desde el programa de estudio de la asignatura de 

Didáctica de las Geometría establecido por la institución universitaria, que en nuestro caso 

corresponde a la Universidad Católica de la Santísima Concepción (UCSC) (Facultad de 

Educación, 2011), y que es coherente con el Marco Curricular establecido por el Ministerio 

de Educación (MINEDUC, 2012) ya que en el programa de Didáctica de la Geometría se 

consideran los contenidos de geometría que luego se deben enseñar en el sistema educativo 

chileno. Así, el académico que se encuentra en la Relación de Formación debe considerar y 

enseñar al estudiante lo que él deberá realizar en la Relación Didáctica cuando ya sea 

profesor. 

El estudiante se comporta como profesor en una escuela, en un escenario real que es un 

aula escolar y con presencia de alumnos. Es una actividad de formación que se realiza en 

un momento bien determinado y definido por el programa de formación oficial, en que el 

estudiante debe realizar la asignatura de Práctica Progresiva (Facultad de Educación, 2011). 

En esa ocasión él se traslada a la escuela y adopta el rol de profesor que enseña conceptos y 

procedimientos matemáticos a alumnos. 

Como marco teórico de referencia para el análisis y estudio del sistema integrado 

propuesto, consideramos la Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) (Chevallard, 

1999) que propone una estructura I(p,o) del lugar (I) donde se produce la relación de 

formación que permite dar cuenta de la relación que existe entre el académico (p), el 

estudiante y el objeto matemático (o) que se está estudiando. 

Para observar cómo ocurre la puesta en acto del Sistema Integrado, se propone en la 

Relación de Formación, un proceso de enseñanza que luego deber ser aplicada en la 

Relación Didáctica. Este proceso le llamamos Dispositivo de Formación, y considera la 

realización de dos actividades: un Capítulo de un Libro y un Protocolo de Gestión de Aula. 
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El capítulo de un libro es precisamente eso; un capítulo de un libro construido por el 

estudiante en la Relación de Formación. El protocolo de gestión de aula es un proceso de 

planificación y estructura respecto a cómo se desarrolla una clase en el aula de una escuela. 

Este protocolo es distinto de lo tradicional (Godino et al., 2005); distinto de un proceso de 

enseñanza en que un profesor presenta una definición del concepto matemático, un 

ejercicio de ejemplo y luego el alumno debe resolver ejercicios similares. Se espera que el 

estudiante aplique en la Relación Didáctica lo aprendido en la Relación de Formación. 

Este sistema integrado que hemos estado describiendo, lo podemos representar a través de 

la siguiente estructura: 

 

Sistema Integrado de Relaciones Didácticas y de Formación 

 

 

La Relación Didáctica 

La Relación Didáctica ocurre en un escenario real que corresponde al aula de una escuela, 

en una relación entre profesor, alumno y conocimientos matemáticos. Como marcos de 

PROFESOR 

Saber 
Matemático 

Conocimientos  
Matemáticos 

Transposición didáctica 

Contrato Didáctico 

Medio 

ALUMNO ACADEMICO 

Saber Didáctico 

Conocimientos Didácticos 

Transposición Meta-Didáctica 

Contrato de formación 

Medio de Formación 

ESTUDIANTE 

RELACION 

DIDACTICA 

RELACION DE 

FORMACION 
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referencia para el estudio de esta relación didáctica, se proponen elementos de la Teoría de 

las Situaciones Didácticas (TSD) de Brousseau (1997), la Teoría Antropológica de lo 

Didáctico de Chevallard (1999) y la Transposición Didáctica de Chevallard (1991). 

En nuestra investigación, luego que se ha producido el proceso de formación de profesor en 

la Relación de Formación, y el estudiante se comporta como profesor en la Relación 

Didáctica, nos interesa describir, a través de la TSD, cómo este profesor realiza el proceso 

de enseñanza para el desarrollo de conceptos y procedimientos matemáticos por parte del 

alumno en la escuela, proceso que se logra a través de una situación vinculada al uso de un 

conocimiento matemático específico (D'Amore, 2011; Johsua & Dupin, 2005). 

Como lo señala Brousseau (1997), es el profesor quien propone la situación
41

 necesaria 

para que el alumno se adapte a ella y desarrolle conceptos y procedimientos matemáticos, 

“el profesor tiene la responsabilidad de organizar situaciones de enseñanza favorables para 

el aprendizaje del alumno” (Johsua & Dupin, 2005, p. 237) y considerando el medio
42

, ya 

que el desarrollo de conceptos y procedimientos matemáticos por parte del alumno se 

produce cuando el alumno interactúa con un medio (Brousseau, 2013; D'Amore & Fandiño, 

2002; Johsua & Dupin, 2005). 

Una vez que el estudiante en un rol de profesor se encuentra en el aula, suponemos utiliza 

en el proceso de enseñanza el Dispositivo de Formación. En la aplicación del Protocolo de 

Gestión de Aula, el profesor deberá proveer situaciones didácticas y a-didácticas 

(Brousseau, 1997), y se observará la utilización y aplicación del protocolo de gestión de 

aula. Esto permitirá describir cómo el estudiante “traslada” el dispositivo de formación del 

escenario simulado al escenario real, y qué elementos coinciden entre los dos escenarios. 

La Relación de Formación 

El Sistema de Relaciones Didácticas y de Formación considera una segunda componente 

que llamamos Relación de Formación. Esta relación describe la etapa que se presenta en el 

aula universitaria en un proceso de formación de profesores, con el vínculo entre un 

académico y un estudiante, analizada en coherencia con fundamentos de la didáctica de la 

matemática (Johsua & Dupin, 2005). 

En esta Relación de Formación, el académico y el estudiante se encuentran en un proceso 

de formación de profesores de matemáticas en que el estudiante adquiere el conocimiento 

del contenido matemático y el conocimiento pedagógico del contenido matemático 

(Shulman, 1987, 2005), adquisición que le permitirá desempeñarse profesionalmente como 

profesor en la escuela. 

Como marco teórico de nuestra investigación que fundamente el análisis de la Relación de 

Formación, usamos la Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) de Chevallard (1991), 

                                                             
41 Para Brousseau, una situación “es el conjunto de circunstancias en las cuales se encuentra una persona, y 
las relaciones que la unen a su medio. Las situaciones didácticas son situaciones que sirven para enseñar”. 
42 El medio indica todo lo que actúa sobre el alumno y/o sobre los que el alumno actúa. Incluye todos los 

recursos materiales, culturales, sociales y humanos, utilizados en el curso de un proceso de enseñanza y de 

aprendizaje de un determinado objeto del saber. 
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en que introduce el concepto de praxeología que describe lo señalado en el párrafo anterior, 

ya que la estructura praxeológica [T/ô//] no permite plantear que en un proceso de 

formación de profesores de matemáticas se propone una situación o tarea vinculada a un 

conocimiento didáctico. Esta tarea, como lo plantea la TAD (Chevallard, 1999) pertenece al 

ámbito del saber-hacer o bloque práctico [T/ô]. Junto con esto, existe una justificación 

teórica respecto del modo o técnica para resolver esa tarea que la TAD la plantea como del 

ámbito del saber o bloque teórico [/]. 

Así, proponemos el siguiente objetivo para nuestro trabajo: describir el efecto de un 

proceso de formación inicial de profesores de matemáticas sobre el sistema de prácticas de 

un estudiante a través de un dispositivo de formación, y su incidencia en el desarrollo de 

conceptos y procedimientos matemáticos en alumnos de una escuela de educación 

secundaria en Chile. 

Marco Metodológico 

La observación y descripción de la aplicación del Dispositivo de Formación es la 

Investigación Basada en Diseño (IBD) a través de los experimentos de enseñanza , tal como 

lo ha realizado y lo propone (Cobb et al., 2003; Cobb, Stephan, McClain, & Gravemeijer, 

2001). La IBD en nuestra investigación nos permite analizar la conexión de los procesos de 

enseñanza propuesto por el académico en un proceso de formación de profesores en la 

universidad, el dispositivo de formación, y que luego eventualmente es aplicado por el 

estudiante-profesor para el desarrollo de conceptos y procedimientos matemáticos en 

alumnos en la escuela. 

Este análisis permite generar conocimiento de aplicación directa a la práctica. El IBD nos 

conduce a una comprensión de los ambientes de enseñanza mediante el dispositivo de 

formación, y anticipar cómo éste va a funcionar conjuntamente para promover el sistema de 

prácticas del estudiante, tanto en la universidad como en la escuela. Así, se puede explicar 

por qué el dispositivo de formación funciona y sugerirá modos en que puede ser adaptado a 

nuevas circunstancias (Coob et al., 2003). 

Muestra. La investigación se realiza con estudiantes del curso de Didáctica de la Geometría 

del Programa de Formación de Profesores de Pedagogía en Matemáticas de la UCSC 

(Facultad de Educación, 2011). Para la obtención de datos se utilizan los siguientes 

instrumentos: grabaciones por video para la Relación de Formación y la Relación 

Didáctica, Entrevistas semi-estructuradas entre el académico y el estudiante, Cuaderno del 

estudiante, Grabación de audio, PreTest y PosTest. 

Método de análisis de la información 

La problemática y objetivo de nuestra investigación nos señala la necesidad de un análisis 

bien preciso de la información, junto con el hecho de proponer la IBD para la construcción 

de conocimiento. Se crea una lista inicial, y luego una codificación inductiva (Godino et al., 

2013). El investigador en algún momento dejará la lista inicial de códigos y observará lo 

que está ocurriendo. Esto le permitirá obtener nuevos u otros códigos directamente de la 

información o datos observados de lo sucedido en la aplicación del dispositivo de 

formación, y que no hayan sido considerados en la problemática. 
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Con los datos obtenidos en el análisis se obtendrán las conclusiones de la investigación, 

dando cuenta de hipótesis o una nueva teoría respecto de la aplicación del dispositivo de 

formación en un proceso de formación de profesores. Junto con lo anterior se realizarán los 

análisis retrospectivos propuestos por la IBD. 

Conclusiones Iniciales 

Con la información que hasta el momento se ha procesado, se han obtenido categorías a 

priori. El estudiante realiza una transición epistemológica; es decir adecúa el saber sabio 

aprendido en la UCSC, al saber enseñable en la escuela y tiene clara conciencia de la 

importancia de ese proceso. Asimismo, en los procesos de planificación de clases para ser 

enseñada en la escuela utiliza los elementos del dispositivo de formación; al menos en el 

ámbito teórico. Una segunda transición aparece y se refiere a una adaptación personal del 

estudiante al entorno de la escuela. Esta adaptación incluye ajustarse a normas y 

procedimientos laborales y administrativos, así como pedagógicos. 

Hasta el momento la conclusión más relevante es que el estudiante ha desarrollado 

correctamente las habilidades vinculadas a la enseñanza de la geometría, demostrado a 

través de la aplicación del protocolo de gestión de aula y el uso de recursos propuestos en el 

libro en el escenario simulado. Sin embargo, en lo que se refiere a la aplicación del 

dispositivo de formación en el escenario real; el estudiante realiza el método tradicional: 

definición de conceptos, ejemplos y ejercicios ya que la adaptación personal tiene un rol 

más protagónico que la adaptación epistemológica. A modo de ejemplo, presentamos una 

transcripción de una estudiante “Una gran problemática que tenemos hoy en día es que en 

nuestra formación nos explican cómo se debe hacer una buena clase de matemática (a 

través de situaciones, problemas contextualizados, que el alumno desarrolle los 

procedimiento, etc.) pero nunca se nos ha hecho una clase utilizando esto (ni profesores de 

didáctica, ni de matemática) algo que también ocurre en los colegios y liceos, algo que 

para nosotros es muy difícil de solucionar, debido a que al llegar a un colegio uno no es 

muy considerado, ni tomado en cuenta, y con respecto a la universidad encontramos que 

los profesores deberían tener una capacitación para enseñar, ya que algunos son 

ingenieros o de otras carreras. Otra problemática muy común es que a la mayoría de los 

alumnos se les enseña de la misma forma y por lo general es utilizando un método 

tradicional, los profesores deberían investigar diferentes metodologías y probar cuál es la 

más efectiva para su curso, dependiendo de diversos factores”. 

Dicho de otro modo, el estudiante prefiere replicar las prácticas ya establecidas en la 

escuela por sobre un innovación propuesta en su proceso de formación. 
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Resumen 

Esta comunicación muestra el análisis de la práctica del profesorado de matemáticas, a 

través de las situaciones de contingencia del Knowlegde Quartet propuesto por Rowland. 

Para esto seleccionamos un episodio de clases y analizamos la gestión del profesorado 

describiendo los conocimientos para enseñar matemáticas que son movilizados en estas 

situaciones. 

En particular, podemos concluir que las situaciones de contingencia nos entregan 

información relevante sobre el conocimiento para enseñar que moviliza el profesorado 

cuando enseña matemáticas. 

Introducción 

Los conocimientos que se ponen en juego cuando el profesorado de matemáticas enseña, se 

han investigado desde diversos focos. En términos de la investigación sobre el profesorado 

en general, Shulman (1986) indicó que existía un conocimiento propio del ser profesor, el 

conocimiento pedagógico para enseñar (PCK) fundamental para desarrollar la profesión 

docente. En el ámbito específico de la enseñanza de la matemática, la investigación 

realizada por Ma (1999) indicó que se debía colocar atención a los conocimientos 

específicos para enseñar matemáticas. A partir de este trabajo, la posterior investigación ha 

tomado como foco la práctica del profesor y los conocimientos que allí se movilizan. En 

esta línea destaca la investigación realizada por Deborah Ball y sus colegas de la 

Universidad de Michigan, donde analizan clases de educación básica y concluyen que 

existe un conocimiento propio para la enseñanza de la matemática, el conocimiento 

matemático para enseñar (MKT) (Ball, Thames y Phelps, 2008). A partir de esta nueva 

información se ha abierto una nueva arista para analizar la práctica de los profesores y así 

contribuir al desarrollo de una enseñanza eficaz. En forma paralela, otro de los trabajos 

destacados sobre la práctica del profesorado es la realizada por Rowland y otros 

académicos de la Universidad de Cambridge. Según sus investigaciones, las clases de 

matemáticas se pueden analizar siguiendo un marco denominado el Cuarteto del 

Conocimiento (KQ). Este marco emergente, se fija más en los momentos de la clase que en 

los conocimientos matemáticos movilizados, durante la gestión del profesorado. 

El conocimiento matemático para enseñar MKT 

El trabajo de Ball, Thames y Phelps se centra en conocer, describir y categorizar el 

conocimiento matemático que necesitan los profesores para enseñar y que ha decantado en 

el surgimiento de un nuevo marco teórico-práctico llamado Mathematics Knowledge for 

Teaching (MKT). Este modelo se organiza en torno a dos grandes dominios de 
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conocimiento: el Conocimiento de la Materia (SMK) y el Conocimiento Pedagógico del 

Contenido (PCK). El SMK se subdivide en tres categorías. El conocimiento común del 

contenido (CCK) que es el conocimiento matemático en común con otras profesiones. El 

conocimiento especializado del contenido (SCK) que es el conocimiento matemático 

específico y necesario para la enseñanza de la matemática. Y la tercera categoría el 

conocimiento del horizonte matemático del contenido (HCK). El PCK se subdivide en tres 

categorías donde cada una pone atención a elementos propios de la práctica docente: los 

estudiantes, la metodología y el currículum. El conocimiento del contenido y los 

estudiantes (KCS) es una combinación de la comprensión matemática y la familiaridad con 

el pensamiento matemático de los estudiantes. El conocimiento del contenido y la 

enseñanza (KCT) considera la comprensión matemática específica y una comprensión de 

las cuestiones pedagógicas que afectan el aprendizaje del alumno. Por último está el 

conocimiento del contenido y el currículum (KCC) que lo definen como el conocimiento 

curricular necesario para la enseñanza. 

El cuarteto del conocimiento, KQ 

El KQ está compuesto por cuatro dominios: Fundamentación, Transformación, Conexión y 

Contingencia. Nos referiremos de modo general a los tres primeros, pero nuestro interés 

reside en el cuarto, la Contingencia. El dominio de la Fundamentación se refiere a 

conocimiento de las matemáticas y la enseñanza de las matemáticas, incluyendo las 

creencias que poseen los profesores. El dominio de Transformación representa la calidad de 

la modificación de las matemáticas que el profesor o profesora realiza con el fin de hacerlos 

comprensibles a sus alumnos. El dominio de Conexión está relacionado con la coherencia 

de la planificación con la enseñanza mostrada por los profesores. Por último, la 

Contingencia es la capacidad de asistir a los alumnos de manera improvisada a sus 

preguntas, demandas, reacciones o intervenciones. Este dominio se hace visible en el aula, 

ya que se desarrolla principalmente de la interacción entre alumno y profesor. En definitiva 

trata de la posibilidad de desviarse de la agenda y responder a las demandas que ocurren 

mientras se enseña matemáticas. 

Siguiendo con las situaciones de contingencia, es que este mismo equipo ha descrito las 

acciones necesarias para que se produzcan. Estas acciones les denominan desencadenantes 

(Rowland, Thwaites y Jared, 2011), y se pueden clasificar de tres maneras, como ideas de 

los alumnos, ideas del profesorado y la indisponibilidad de recursos. Las ideas de los 

alumnos son respuestas o intervenciones que realizan los alumnos mientras se desarrolla 

una tarea y que el profesor no tenía planeado se presentarán en la clase. Las ideas del 

profesorado tienen relación con los cambios de la planificación, pero por decisión propia 

del profesor, ya sea porque nota que la tarea no se ajusta a su objetivo o porque las dudas 

de los alumnos le llevan a cambiar lo planificado. El último desencadenante es debido a la 

falta de recursos para el desarrollo de la clase. 

En el análisis que presentaremos a continuación, el episodio está desencadenado por las 

ideas de los alumnos, que según lo propuesto por estos autores y la propia experiencia son 

las situaciones más recurrentes mientras se enseña. 
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Finalmente, lo que mostraremos en este trabajo son los conocimientos para enseñar que son 

gestionados por el profesorado en situaciones contingentes. Para esto seguimos las ideas 

Turner (2012), quien trata de establecer un paralelismo entre las dimensiones del KQ y los 

dominios del MKT; en específico nos dedicamos a analizar un episodio contingente a 

través de los siguientes subdominios del MKT: el conocimiento común del contenido 

(CCK), el conocimiento especializado del contenido (SCK), el conocimiento del contenido 

y la enseñanza (KCT) y el conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS).  

Metodología 

Para responder al objetivo de esta comunicación, desarrollamos una investigación basada 

en el estudio de casos. Consideramos que este método nos permitirá conocer y comprender 

cómo funciona la gestión de las situaciones de contingencia, por ser casos específicos de 

enseñanza y de funcionamiento complejo. Estas últimas son características propias de la 

enseñanza de las matemáticas, de la práctica que un profesor o profesora realiza mientras 

enseña, es decir, es un acto que se da en los detalles, estudiantes particulares interactúan 

con maestros particulares sobre ideas particulares en circunstancias particulares (Ball & 

Cohen, 1999). 

Para seleccionar este caso de estudio, dispusimos de 69 clases videograbadas de diferentes 

establecimientos educativos públicos de la ciudad de Barcelona, España, y que participaban 

de un proyecto del Ministerio de Educación Español. Además, este episodio forma parte de 

otros episodios que conforman los datos de una tesis doctoral. Luego de seleccionar el 

episodio, este fue transcrito y luego se realizó una descripción detallada de la situación de 

la clase en donde se produjo la contingencia. 

Lo que presentaremos en esta comunicación corresponde a un episodio, nuestro caso de 

estudio, que es una situación de contingencia desencadenada por la respuesta de un alumno 

a una pregunta del profesor, a lo que este responde reconociendo lo que dice el alumno, 

pero no lo incorpora al desarrollo de la clase. 

Análisis 

Para cada análisis de este caso, comenzamos por describir la situación de clase en donde se 

desarrolla la situación de contingencia. Además de la transcripción de la clase y el posterior 

análisis según los cuatro dominios del MKT. 

Descripción de la clase en la que se encuentra el episodio 

La clase en la que ocurre este episodio es la cuarta de una secuencia de actividades y tareas 

que los alumnos deben desarrollar para el tratamiento de la proporcionalidad y los 

porcentajes, en sexto básico. En esta clase resolverán problemas de proporcionalidad a 

través de la reducción a la unidad. 

El problema es el siguiente: 

“Para hacer un sorbete de limón se han de mezclar 3 limones y 6 cucharadas de azúcar. 

¿Cuántas cucharadas de azúcar se deben mezclar con 5 limones?” 
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A continuación el profesor escribe la tabla que relaciona el número de limones con el 

número de cucharadas de azúcar. 

 

 

Limones Cucharadas de azúcar 

3 6 

5  

1  

 

El profesor explica que el problema puede ser resuelto a través de la reducción a la unidad 

y empiezan a surgir dudas entre los alumnos. Para solucionar las dudas, el profesor decide 

que sean los propios alumnos quienes expliquen la resolución. La primera en salir a la 

pizarra es Marcela quien explica el procedimiento de reducción a la unidad con sus palabras 

para que el resto de sus compañeros lo entiendan. A continuación, complementando las 

ideas de Marcela, Iván lo explica desde su asiento y, para terminar, Lorena sale a la pizarra 

para mostrar el procedimiento que ella realizó para resolver el problema. 

 

 Tiempo Transcripción del episodio 

Profesor 00:03 Sal 

Lorena 00:07 Por ejemplo, si… 

Profesor 00:09 Explícalo aquí 

Lorena 00:12 

00:17 

No lo voy a escribir en la pizarra 

Si seis cucharadas son por tres limones, ¿no? 

Profesor 00:18 No, cada tres limones usas seis cucharadas de azúcar 

Lorena 00:19 Entonces aquí hay cinco, pero tres más dos son cinco y tres más 

tres son seis, entonces seis más seis son doce le quitas dos y te da 

el número. [Lorena indica la pizarra] 

Iván  00:33 Y, ¿dónde está el seis? 

Profesor 00:35 Un poco complicado, ¿no? 
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Iván 00:36 Ah vale, vale, ya lo entiendo, pero es fácil 

Profesor 00:38 Si tú lo entiendes está bien, pero vamos a intentar esto de reducir 

a la unidad que es más fácil. 

 

Gestión del profesor 

Para analizar la gestión del profesor, es necesario comprender el procedimiento que 

desarrolló Lorena para resolver. 

“Entonces aquí hay cinco, pero tres más dos son cinco y tres más tres son seis, entonces 

seis más seis son doce le quitas dos y te da el número” 

Limones Cucharadas de azúcar 

3 6 

6 (a) 12 (c) 

5(b) 10 = [6+6-2] (d) 

1 2 (e) 

 

Aquí Lorena lo que hace es establecer la proporcionalidad mediante compensaciones 

aditivas: cuando dice “3 + 3 es 6” no se refiere a 6 cucharadas de azúcar, sino a 6 limones 

(a). Luego dice “3 + 2 son 5” (b), aquí también se refiere al número de limones a los que 

tiene que ver cuántas cucharadas de azúcar le corresponde. A continuación, cuando dice 

“6+6 son 12” (c) se refiere a la cantidad de cucharadas de azúcar para 6 limones. 

Posteriormente cuando resta 2: “entonces seis más seis son doce le quitas dos y te da el 

número” (d), este número proviene de la explicación del profesor, además de las 

presentaciones anteriores de sus compañeros, donde la primera tarea que realizaron fue 

reducir a la unidad, es decir que por 1 limón se corresponden 2 (e) cucharadas de azúcar, y 

como en el problema le preguntan por 5 limones y no 6, tiene que restar dos cucharadas de 

azúcar lo que corresponde a un limón menos para hacer el sorbete de que se proponía en el 

problema inicial. 

Entonces ahora podemos analizar la gestión del profesor según el MKT: 

Conocimiento común del contenido, CCK. 

Según las características del conocimiento común del contenido, el profesor tiene un 

manejo del conocimiento común, es decir, sabe cuál es la respuesta al problema según la 

técnica de reducción a la unidad, y además es capaz de realizar la tarea que le asigna a sus 

alumnos.  

+2 

+6 

+3 
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Conocimiento especializado del contenido, SCK 

De los indicadores de este conocimiento, este se manifestaría al evaluar la plausibilidad de 

la respuesta que entrega Lorena, además de evaluar la explicación matemática del proceso 

resolución de la alumna. El profesor, durante el episodio, no indaga en el procedimiento 

que utilizó la alumna y no logramos comprobar el uso de este conocimiento, lo que si hace 

es validar el procedimiento realizado por Lorena, al decir: “Si tú lo entiendes está bien”. 

Conocimiento  del contenido y la enseñanza KCT 

En el caso de esta situación de contingencia, este conocimiento pudo expresarse 

introduciendo una pausa en la clase para usar una observación por parte de un alumno y de 

esta manera profundizar en la idea matemática que fundamente la intervención. En nuestro 

caso, el profesor sigue con su clase, por lo que este conocimiento no pudo ser comprobado.  

Conocimiento del contenido y los estudiantes KCS 

En el caso del Conocimiento del Contenido y los Estudiantes, es esencial el conocimiento 

de las concepciones y errores comunes que poseen los alumnos sobre la proporcionalidad. 

Un indicador de su presencia y utilización, consiste en interpretar el pensamiento 

emergente e incompleto de los alumnos. Como vemos en el episodio, de la intervención de 

Lorena y la posterior respuesta del profesor, no se manifiesta acción que permita interpretar 

que se intentó comprender el procedimiento de Lorena. En todo caso, el profesor decide no 

hacer partícipe de dicho procedimiento a la clase. 

Conclusiones 

Al analizar este episodio según las situaciones de contingencia, la situación no planificada 

se produce luego que Lorena interviniera en el desarrollo de la tarea propuesta por el 

profesor y el profesor atiende a la explicación, pero no la incorpora en el desarrollo de la 

clase, sino que vuelve a la técnica que él tenía planificada para enseñar, la reducción a la 

unidad.  

Podemos interpretar que existe una relación directa entre el uso de los diferentes 

subdominios del MKT con la gestión que realiza el profesor. Durante el desarrollo de este 

episodio no podemos apreciar que el profesor indague en la forma de resolución de Lorena, 

por lo que se pierde la oportunidad tanto de evaluar la explicación matemática de su 

respuesta (SCK), como la posibilidad de interpretar el pensamiento de Lorena durante su 

explicación (KCS).  

Una posibilidad de gestión es que el profesor hubiese hecho una pausa en la clase para 

atender a la forma de resolución, de esta manera pudo profundizar en la idea matemática 

(KCT) y tendría como consecuencia un aprovechamiento de las ideas de una alumna que le 

hubiesen permitido puntualizar en el pensamiento proporcional, además de relacionar 

diferentes métodos de resolución como son la razón proporcional y la reducción a la 

unidad, e incluir en la enseñanza los diferentes usos que este pensamiento tiene en 

problemas concretos de la vida cotidiana. Incluso mostrar que en cierta manera Lorena 

también había utilizado reducción a la unidad en su procedimiento cuando resta dos 

cucharadas que corresponden a un limón. 
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Por otro lado, cuando la gestión del profesor, da oportunidad a los alumnos compartan para 

que sus formas de resolver problemas, permite al resto de alumnos de la clase conocer 

resoluciones alternativas para el mismo problema. También este tipo de acciones incitan a 

alumnos motivados e interesados en el desarrollo de problemas matemáticos, la aparición 

de un trabajo autónomo que les desafíe intelectualmente y propicia el desarrollo de un 

pensamiento indagatorio más profundo. 

Las situaciones de contingencia son las acciones más comunes dentro de la sala de clases 

mientras se enseña y es en ellas donde se moviliza el conocimiento para enseñar 

matemáticas. Creemos que analizar la práctica teniendo en cuenta las situaciones de 

contingencia se puede mejorar la enseñanza y la formación inicial y continua del 

profesorado de matemáticas. 
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Resumen 

La investigación“Generación de ambientes reflexivos y decisiones pedagógicas 

fundamentadas, en la Didáctica de la Matemática: Estudio de casos y Estudio de clases”, 

se focalizó en   las dos asignaturas de Didáctica de la Matemática, del plan de formación de 

profesores de Pedagogía en Educación Básica. Se trabajó durante dos semestres con las 

estrategias mencionadas, privilegiando potenciar la generación de espacios reflexivos y  

toma de decisiones pedagógicas fundamentadas con marcos teóricos disciplinares, 

didácticos y pedagógicos referidos a la enseñanza y aprendizaje de la Matemática y 

relevando laimportancia que tiene la planificación  de  clases en  la preparación de  

profesores (LipingMa, 2010) donde además, el trabajo colaborativo y reflexivo permite 

mejorar sus prácticas  pedagógicas (Hiebert y Stigler, 1999).  

Dada la relevancia de la planificación, esta ponencia presenta  el análisis de sesenta 

planificaciones de clases de Matemática de diez estudiantes  de la Práctica Profesional de la 

carrera de Educación Básica. Estas son representativas de dos momentos,  tres 

planificaciones, por estudiante, corresponden  al inicio de la Práctica anterior y otras tres 

pertenecen al momento terminal de la Práctica Profesional.  Para su evaluación se contó 

con una Pauta de veinte indicadores, cuyo peso está dado por un conjunto de criterios, 

como por ejemplo, precisión conceptual, adecuación, relevancia, coherencia, suficiencia, 

precisión técnica. Este análisis permite evidenciar  el impacto que las estrategias  Estudio 

de Clases y Estudio de Casos han tenido en la formación inicial de profesores en las 

habilidades mencionadas en el párrafo anterior, relevando justificaciones que sustentan las 

decisiones de cada planificación. Se presentan  resultados de orden cuantitativo y 

cualitativo.  

Introducción  

Esta ponencia se enmarca dentro de la investigación “Generación de ambientes reflexivos y 

decisiones pedagógicas fundamentadas, en la Didáctica de la Matemática: Estudio de 

casos y Estudio de clases” realizada a partir del año 2012 hasta el presente año, Se trabajó 

con grupos de estudiantes de la carrera de Pedagogía en Educación Básica que asistían a las 

clases de Didáctica de la Matemática I y II.  

Los resultados que se exponen en esta ponencia están relacionados con el  trabajo realizado 

durante dos semestres con las estrategias mencionadas, privilegiando potenciar la 

generación de espacios reflexivos y  toma de decisiones pedagógicas fundamentadas con 
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marcos teóricos disciplinares, didácticos y pedagógicos referidos a la enseñanza y 

aprendizaje de la Matemática y relevando laimportancia que tiene la planificación  de  

clases en  la preparación de  profesores (LipingMa, 2010) donde además, el trabajo 

colaborativo y reflexivo permite mejorar sus prácticas  pedagógicas (Hiebert y Stigler, 

1999).  

La necesidad de la formación de futuros docentes con habilidades reflexivas y de 

pensamiento crítico  

Las investigaciones internacionales nos muestran un panorama desolador: mientras en la 

última prueba Pisa43, Chile subió seis puntos en lectura, se mantuvo con malos resultados 

en matemáticas. En 2010, en  la prueba TEDS-M44, que midió el desempeño en 

matemáticas de futuros docentes, los chilenos se ubicaron últimos. Si consideramos el 

último informe de la OCDE45 sobre Educación Superior en Chile tendremos la 

confirmación que a las universidades privadas que no participan del CRUCH ingresan 

principalmente alumnos de colegios subvencionados o municipalizados y con puntajes 

cercanos a los 500 puntos en la PSU, evidenciando una formación escolar deficiente y/o 

incompleta. Esta brecha  fue aún más pronunciada en la prueba de matemáticas.  

El Programa INICIA46 que surge como una propuesta del Ministerio de Educación de 

transformación de las instituciones, currículos y prácticas involucrados en la formación 

inicial docente, no muestra resultados mejores a los presentados en la formación de los 

profesores generalistas en el área de matemática, esto después de haber pasado por las aulas 

universitarias. Pareciera que el impacto en la formación de los futuros profesores, al menos 

en su formación disciplinar es mínimo. 

Estos resultados se suman a creencias muy arraigadas en la cultura escolar en relación con 

la matemática. Felmer y Varas (2007) afirman en su estudio sobre la enseñanza de la 

matemática en EB: “En Chile domina la creencia de que la matemática es difícil, reservada 

sólo para algunos genios, y que la mayoría tiene que lidiar con ella o tratar de evitarla. 

Resulta plenamente aceptable que personas adultas exitosas profesionalmente digan que 

nunca entendieron tal o cual concepto de la matemática escolar. No hay ninguna razón para 

suponer que entre los numerosos alumnos que todos los años ingresan a nuestras 

instituciones de educación superior para estudiar Pedagogía en Educación Básica exista una 

creencia diferente. Se da en Chile – y lo ratifican los datos exhibidos - una paradoja fatal 

para nuestras ilusiones de elevar sustancialmente los resultados escolares: “En Chile 

pensamos que la matemática es difícil y a la vez creemos que para enseñar matemática 

elemental no es necesario prepararse”. 

La investigadora  china LipingMa (2010), autora de un profundo análisis entre la enseñanza 

de las matemáticas en China y EE.UU., explica que, pese a sus esfuerzos, los países de gran 

tamaño y de recursos limitados no han logrado atraer a los mejores alumnos a la docencia, 

                                                             
43 2009. OCDE PISA : Program for International Student Assessment  
44

 2010 Michigan State University Center for Research in Mathematics and Science Education: Initial findings from the 

teacher education and development. Study in mathematics (teds-m) in the United States TES 
45

2009,OCDE y el BIRD/Banco Mundial, La educación superior en Chile 
46 Programa para la Formación Inicial Docente, MINEDUC, Chile 
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y, que la principal diferencia entre los profesores chinos y los norteamericanos no es la 

cantidad de horas/ años de formación disciplinar y pedagógica, sino que sus conocimientos 

matemáticos de base y la cantidad de tiempo que dedican a planificar, evaluar y reflexionar 

respecto de sus prácticas pedagógicas y el aprendizaje de sus alumnos. 

Según los resultados de su investigación  el desafío que representa enseñar la matemática 

elemental, se puede fundamentar en dos pilares: el desarrollo de un conocimiento profundo 

de la matemática escolar a enseñar y prácticas pedagógicas rigurosas de planificación 

preparación y evaluación de sus clases. 

Metodología 

Dada la relevancia de la planificación, esta ponencia presenta  el análisis de tipo cuali-

cuantitativo de sesenta planificaciones de clases de Matemática de diez estudiantes  de la 

Práctica Profesional de la carrera de Educación Básica. Estas son representativas de dos 

momentos,  tres planificaciones, por estudiante, corresponden  al inicio de la Práctica  

Pedagógica  anterior, Práctica III y otras tres pertenecen al momento terminal de la Práctica 

Profesional.  Cada planificación fue analizada tanto desde la propuesta didáctica como de la 

fundamentación desde marcos teóricos disciplinares, didácticos y psicológicos, para su 

análisis se utilizó una pauta. 

El instrumento 

Para el análisis de las planificaciones  se contó con una Pauta de veinte indicadores, cinco 

de los cuales se referían a la Comunicación escrita, con una ponderación de un 30 %  y 

otros quince  al Contenido, con una ponderación de un 70%. Los indicadores de contenido 

estaban relacionados con la propuesta de actividades para cada uno de los momentos de la 

clase, los recursos pedagógicos, los recursos evaluativos, fundamentación explícita de la 

toma de decisiones, entre otros. La escala de valoración estaba definida de 0 a 3 puntos. El 

peso de cada uno de estos indicadores estaba dado por un conjunto de criterios, como por 

ejemplo: precisión conceptual, adecuación, relevancia, coherencia, suficiencia, precisión 

técnica, los cuales se describen a continuación: 

 

Tabla N° 1 Definición de criterios 

PCo Precisión Conceptual: Los conceptos, ideas y teorías relacionados con los marcos referenciales 

teóricos pedagógicos y disciplinares presentan exactitud rigurosa y sus significados 

corresponden a las fuentes mencionadas. 

P Pertinencia: Las actividades de aprendizaje, los recursos didácticos, las instancias evaluativas, 

etc., están relacionados y corresponden al foco de la práctica establecido en el programa de 

asignaturas y a los contenidos estudiados en las asignaturas disciplinarias y pedagógicas que 

se integran a esta actividad curricular. 

R Relevancia: La información, conclusiones, inferencias, etc. responden a aspectos de importancia y 

destacados. 

C Coherencia: Los distintos componentes del acto didáctico, aprendizajes esperados, 

actividades, recursos, evaluación, intencionalidad del momento de la clase, la intervención 
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estudiante, etc. Tienen conexión entre sí, están relacionados de modo lógico, evidencian 

unidad. 

A Adecuación: Las actividades, los recursos didácticos, las instancias evaluativas, los lenguajes, 

etc., se acomodan y son apropiados a las características contextuales de los alumnos/as.  

S Suficiencia: Las actividades, recursos, etc. Son los necesarios para lo que se requiere o se 

propone lograr. 

Cl Claridad: El mensaje en las distintas instancias comunicativas  se distingue bien y es 

comprendido sin dificultad. 

Es Estética:Los recursos didácticos elaborados tienen una apariencia agradable a la vista, se 

aprecia en ellos armonía, belleza, prolijidad, limpieza. 

Pt Precisión Técnica: Los recursos didácticos (afiches, presentaciones, materiales concretos, etc.) 

y los recursos evaluativos ( pruebas, controles, guías evaluativas)cumplen con las 

orientaciones, características y requisitos técnicos propios de cada uno. 

Ex Exhaustividad: Las descripciones, análisis, etc. Contienen todos los elementos y por tanto lo 

expuesto está completo. 

 

A continuación se muestran cuatro ejemplos de indicadores 

Propone una secuencia didáctica acorde a los aprendizajes comprometidos en la clase. 

(P-C-A) 

Propone actividades de cierre que aseguran la  sistematización y metacognición de los 

aprendizajes comprometidos en la clase.(P C) 

Explicita  los fundamentos didácticos considerados para  el diseño de la propuesta de 

clase. (PC -R-C –A y –Cl) 

Elabora recursos didácticos para la clase con calidad técnica y estética.(Pt-Es) 

Los resultados  

A continuación se muestra una tabla con los datos estadísticos de las mediciones realizadas 

tanto en la práctica III como en la Práctica Profesional considerando tanto los aspectos de la 

Comunicación  como del Contenidos. 

Tabla N° 2Resultados obtenidos de la aplicación de la pauta en las instancias Práctica 

III y Práctica profesional. 

 

PRÁCTICA ASPECTOS DE LA 

COMUNICACIÓN 

ASPECTOS DEL 

CONTENIDO 

TOTAL 

 MEDIA  DESVIACIÓN MEDIA DESVIACIÓN MEDIA DESVIACIÓN 
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III 22.7 5.9 79 7.9 106.7 9.7 

PROFESIONAL 41.7 6.6 127 6.1 168.8 6.2 

T de student 1.61* 8.24 * 3.6* 

 

Podemos observar que los t de student calculados son significativos al 0.05, lo cual nos 

muestra los avances logrados por los estudiantes en las planificaciones de sus clases. 

A continuación se presenta un gráfico con los puntajes obtenidos por los estudiantes en sus 

planificaciones en las dos instancias medidas.  

Gráfico N° 1 Resultados obtenidos por los estudiantes en cada  una de las aplicaciones 

de la Pauta, Práctica III y Práctica Profesional. 

 

 

 

Este análisis permite evidenciar  el impacto que las estrategias  Estudio de Clases y Estudio 

de Casos han tenido en la formación inicial de profesores en las habilidades mencionadas, 

relevando justificaciones que sustentan las decisiones de cada planificación.  

Conclusiones 

La aplicación de ambas estrategias Estudio de casos y Estudio de clases ha producido 

efectos positivos en la propuesta de sus planificaciones y por ende también en la realización 

de sus clases. 

Los estudiantes: 

 Formulan juicios fundamentados en referentes teóricos disciplinares, didácticos y 
psicológicos. 
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 Focalizan los aspectos más relevantes respecto de sus decisiones pedagógicas 

llegando a proyectar los efectos de estas.  

 Establecen y justifican secuencias de aprendizaje en sus planificaciones tomando en 
cuenta los referentes teóricos y las características de sus alumnos. 

 Justifican la selección tanto de sus recursos didácticos como evaluativos. 

 Toman decisiones pedagógicas fundamentadas acerca de secuencias de objetivos de 
clases. 

 Demuestran capacidades de autocrítica luego de llevar a la práctica su planificación, 

analizando los resultados obtenidos en sus alumnos y proponiendo acciones para 

corregir aspectos que se podrían optimizar. 
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Media, Modelación Matemática 

Resumen 

El estudio indaga como estudiantes de enseñanza media de la quinta región modelan 

tabularmente. Se suscribe una noción de modelación como una práctica que articula dos 

entidades, una llamada modelo y otra  modelado. Donde el modelo actúa sobre lo 

modelado. En este estudio se busca responder a la cuestión que enseñanza y evaluación que 

propicia itinerarios de predicción al modelar tabularmente, para dar respuesta a esta 

pregunta se realizara un análisis de los desarrollos de la secuencia de experimentación y 

modelación realizada por estudiantes en donde se identifican que ellos utilizan diversas 

técnicas al modelar tabularmente. Entre estas técnicas recurren al uso de regla de tres, 

puntos medios, puntos cuartos, entre otros. Se realiza un análisis de las producciones de los 

estudiantes y contraste entre las respuestas de los estudiantes y las conjeturas previas, que 

da pasó a un re-diseño de la secuencia aplicada para favorecer el modelamiento tabular. 

Antecedentes 

Para los autores Arrieta y Díaz (2014, p 12) “La modelación es una práctica de articulación 

de dos entes, para actuar sobre uno de ellos, llamado lo modelado a partir del otro llamado 

modelo”. El modelo  puede ser formulado en términos familiares, tales como: expresiones 

numéricas o fórmulas, diagramas, gráficos o representaciones geométricas, ecuaciones 

algebraicas, tablas, programas computacionales, entre otros (op. cit., 2014). El acto de 

recurrir a modelos y predecir respecto de lo modelado, se conoce como modelación. Por 

otro lado para Blomhoj existe un proceso de modelación detrás de todo modelo 

matemático. Lo que significa que alguien de manera implícita o explícita ha recorrido un 

proceso para establecer una relación entre una idea matemática y una situación real. 

Desde la perspectiva de Blomhoj y Jensen (2003), en las matemáticas la modelación es un 

método en educación matemática que debe seguir una secuencia de etapas bien definidas 

las que son: (a) Formulación del problema; (b) Sistematización; (c) Traducción de esos 

objetos y relaciones al lenguaje matemático; (d) uso de métodos matemáticos para arribar a 

resultados matemáticos y conclusiones; (e) interpretación de los resultados y conclusiones 

considerando el dominio de investigación inicial; (f) Evaluación de la validez del modelo 

por comparación con datos (observados o predichos). 

Por su parte, ICME 11 (2008) recibe 15 artículos de modelación que Blomhoj (2009) las 

clasificó usando seis perspectivas de la matriz de Sriraman y Kaiser (2006). Estas son: a) 

realista; b) contextual; c) educacional; d) epistemológica; e) cognitiva y f) socio critica. Por 

otro lado Biembengut (2011) categoriza más de ochenta estudios en los que da cuenta de 

cómo es la modelación en enseñanza secundaria en su país, relacionadas con las categorías 
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de, motivación del estudio, actividad(es) realizada, contenidos y referencias y 

consideraciones, y reporta que ellos responden a tres perspectivas: a) como método de 

enseñanza y de investigación; b) como enseñanza alternativa de las matemáticas; y, c) 

como ambiente de aprendizaje. 

Para Pérez, G. (1996) un modelo tiene las siguientes características: a) Plantear una 

correspondencia con el objeto o fenómeno por conocer; b) Ofrecer información acerca de la 

estructura y las relaciones que se dan en el objeto o fenómeno de estudio; c) Ser operativo y 

mucho más viable de estudiar que el objeto o fenómeno de estudio; d) Sustituir al objeto o 

fenómeno de estudio en determinadas etapas de su conocimiento. 

Por su parte el objetivo de modelar según las bases curriculares de matemáticas (2012) es 

que una persona logre construir una respuesta más simple de un sistema dado, que en la 

mayoría de los casos es un modelo complejo, esta persona debe ser capaz de encontrar 

ciertos patrones y expresarlos de una forma matemática. 

Aspectos metodológicos 

Los participantes. La exploración se realizó a un grupo de estudiantes de la quinta región, 

quienes cursaban 3° medio. La secuencia se llevó a cabo en el establecimiento en el 

ambiente que se desenvuelven a diario, fue tomada en un mismo día en dos secciones 

temporales distintas de 90 minutos cada una, tiempo para responder las preguntas. 

Instrumento de exploración.La actividad aplicada en este estudio toma base en la 

perspectiva de modelación de los autores Arrieta y Díaz (2014). Más específicamente se 

trata de una secuencia didáctica validada científicamente en la tesis doctoral de Arrieta 

(2003).  Inicia con un experimento narrado al que le sigue preguntas que indican 

actividades de modelación tabular, algebraica y gráfica. Aquí se reporta lo relativo a la 

modelación tabular. 

Reactivos del instrumento y Conjeturas Previas. Se reportan cinco de los reactivos del 

instrumento seleccionados según el criterio de que sean relevantes para establecer las 

estrategias empleadas por los estudiantes. 

El experimento narrado consta de una narración, una figura y un conjunto de valores que 

covarían. 

Reactivos y sus conjeturas 
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Figura N°1. Tomada de Arrieta (2003) 

 

1. Si colocamos 60 gr. ¿en qué posición estará la flechita? 

Conjetura:Con este reactivo se espera que los equipos exploren la tabla y respondan la 

pregunta, otorgando de sentido experimental a los datos de la tabla. 

2. Si colocamos 50 gramos ¿En qué posición estará la flechita del portapesas?            

Conjetura:Con este reactivo se espera que los equipos exploren los datos de la tabla y 

logren implementar alguna técnica para predecir el valor solicitado. 

3. Si colocamos 85 gramos, ¿En qué posición  estará la flechita del portapesas?  

Conjetura:Debido a la diversidad de estrategias que pueden tener los estudiantes para 

predecir este valor, se espera que ellos construyan diferentes procedimientos para responder 

la pregunta recurriendo a sus repertorios de herramientas y técnicas.  

4. ¿Cuál será la cual será la posición del portapesas si se colocan 38,3 gramos? Expliquen 

muy bien como lo hicieron para encontrar su resultado. 

Conjetura: Se espera que los alumnos puedan predecir la elongación de desplazamiento, 

con un peso de mayor dificultad. 

5. ¿Cuál será la posición del portapesas si se colocan P gramos? ¿Por qué? 

Conjetura: Se espera que los estudiantes sean capaces de generalizar  los procedimientos 

utilizados para determinar la elongación del resorte para un valor de peso cualquiera. 

 

Respuestas de los estudiantes 

En la tabla siguiente se presentan las respuestas dadas por los equipos a cada pregunta. 

TABLA1: Desarrollos Estudiantiles 

 
Pregunta GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 
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1. Si 

colocamos 60 

gr. ¿en qué 

posición 

estará la 

flechita? 

Quedará en 

posición 135 y lo 

calcule con la 

tabla. 

En la posición 

135 ya que al 

ponerle peso (60 

gramos) la 

posición del 

resorte comienza 

a estirarse 

llegando a lo 

indicado en el 

portapesas. 

Estará en 135mm. de la 

tabla 

En la 135, ya 

que, a si lo indica 

la tabla. 

 

 

 

 

 

2. Si 

colocamos 50 

gramos ¿En 

qué posición 

estará la 

flechita del 

portapesas? 

20 30 

50 X 

 

1500 :20=75 

100 

En 115. Lo 

realizamos con la 

regla de tres. 

Calcular la 

diferencia de 40 y 

60 gramos hay 

una diferencia de 

30 mm al dejarlo 

en 50 gramos el 

portapapeles se 

situaría en 120 

mm. 

Estaría en 120, ya que 

nos dimos cuenta de 

que la tabla iba de 30 

en 30, dividimos 30 en 

2 y quedo en 15, y nos 

dimos cuenta de que 

cada 10gr va en 15 en 

15 

30:2=15 

La tabla va 

sumando por 30 

por portapeso y 

con 50 gramos 

da un total de 

120 Kg.  

 

3. Si 

colocamos 85 

gramos, ¿En 

qué posición  

estará la 

flechita del 

portapesas?   

20 30 

85 X 

Estará en la 

posición 127. 

 

Si colocamos 85 

gramos la flecha 

se situaría en 

175,5 mm. 

 

Estará en la flechita 

172,5 ya que dividimos 

el 15 en 2 y nos dio 7,5 

15:2=7,5 

 165 

+    7,5 

 172,5 

 1° dividimos 30 

en 2 y da 15, 

luego al 15 lo 

dividimos en 2 y 

da 7,5. Así 

obtuvimos el 

resultado 

165 

+ 7,5 

172,5 

4. ¿Cuál será 

la cual será la 

posición del 

portapesas si 

se colocan 

38,3 gramos? 

Expliquen 

muy bien 

como lo 

hicieron para 

encontrar su 

resultado.  

 

20 30 

38,3 X 

La posición de 

portapesas es 57. 

Porque lo 

realizamos con la 

regla de tres. 

 

La posición del 

portapesas es de 

102,45 mm. Esto 

se debe que cada 

gramo equivale a 

1,5 mm, a contar 

del punto 

respectivo que es 

0. 

 

20=38,3   

30=x    

 

1149=20x 

1149=x 

 20 

 

1149=57,45+45 

  20 

=102,45 

 

 

multiplicando usando 

la regla de tres y 

después le sume 45 

 
Despejamos una 

incógnita y 

multiplicamos 

cruzado para 

obtener el 

resultado. 

5. ¿Cuál será 

la posición 

del 

portapesas si 

se colocan P 

gramos? 

No se sabria, ya 

que no tenemos el 

valor de P. 

20 30 

P X 

P*30=P*20 

El portapesas 

equivale a (P+30) 

ya que P no se 

sabe. 

20=p 30p=20x 

30=x       20 

45+(30p/20)=x  
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Análisis de respuestas desde la modelación tabular 

Pregunta 1:Como se pudo apreciar en los cuatro casos se visualiza que los estudiantes 

ingresan a la situación experimental que se les plantea discursivamente. 

Pregunta 2 

Grupo 1: Utilizan regla de tres para predecir el valor. 

Grupos 2,3 y 4: Utilizan puntos medios para predecir el resultado. 

Pregunta 3 

Grupo 1: Utilizan regla de tres pero se les olvida sumar el valor inicial ya que no analizan 

de manera correcta la tabla. 

Grupo 2: No explican el  procedimiento empleado. 

Grupo 3 y 4: La utilización de puntos medios. 

Pregunta 4 

Grupo 1: Utilizan regla de tres para predecir el valor pedido, para ello utilizaron los 

incrementos (delta peso y delta desplazamiento). 

Grupo 2:El primer paso que realizan es identificar que para cada gramo se produce un 

desplazamiento de 1,5 mm. Luego realizan la multiplicación de 1,5 por 38,3 y además le 

sumar la posición inicial (45 mm).  

Grupo 3 y 4: La utilización de regla de tres y luego le suman la posición inicial (45mm). 

Pregunta 5 

Grupo 1: Los estudiantes asumen que no se puede saber la posición de un peso desconocido 

en este caso “p”, luego intentan dar solución a la respuesta utilizando regla de tres la cual 

trabajan con los incrementos y encuentra el valor unitario de los incrementos. 

Grupo 2: Se observa que al preguntar por “p”, los estudiantes asumen que “p” es un valor 

desconocido y lo asocian con el delta posición, es decir, sin importar el valor de ¨p” la 

posición va aumentando de treinta en treinta. 

Grupo 3 y 4: Estos grupos lograron conjeturar una expresión algebraica para dar respuesta a 

la pregunta. 

Contraste entre respuestas y conjeturas desde la modelación tabular 

Pregunta 1:Tal como se esperaba en los cuatro casos los estudiantes exploraron la tabla y 

visualizaron en ella el valor requerido. 

¿Por qué? 1,5Porquereempla

zamos. 
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Pregunta 2:Los cuatro grupos lograron implementar una técnica para predecir el valor, al 

analizar las respuestas  identificamos la utilización de regla de tres del grupo 1 para lo cual 

tenían la noción de trabajar con los incrementos identificados en la tabla dada, los grupos 

restantes aplicaron la utilización de puntos medios, con lo cual sabían trabajar con los 

promedio.  

Pregunta 3: Los cuatro grupos lograron implementar una técnica para predecir el valor.Al 

analizar las respuestas  identificamos que el grupo 1 sigue con la misma estrategia, que es  

la utilización de la regla de tres, el grupo 3 y 4 utilizan puntos cuartos como estrategia, que 

es la utilización de puntos medios de puntos medio y el grupo 2 no explica el 

procedimiento empleado. 

Pregunta 4: los grupos 2, 3 y 4 lograron predecir el valor pedido, si bien utilizaron 

estrategias diferentes como la utilización del valor unitario del grupo 2 para la cual lograron 

identificar que para cada gramo el portapesas se desplazaba 1,5 mm. Por otro lado los 

grupos 3 y 4 utilizaron regla de tres pero  se dieron cuenta que la posición inicial del 

portapesas es 45 mm lo cual se lo suman al resultado obtenido al utilizar la regla de tres. El 

grupo 1 utiliza regla de tres pero no llega a la respuesta pedida debido  a que no realiza un 

análisis de tabla. 

Pregunta 5:Esta pregunta tenía una  mayor dificultad que las anteriores, esto debido de que 

aquí se esperaba que los grupos fueran capaces de generalizar sus procedimientos 

utilizados.  Los grupos 3 y 4 logran generalizar sus procedimientos mediante la utilización 

de regla de tres, el grupo  1 y 2 no logran generalizar porque  asumen a “p” como un valor 

desconocido pero ambos grupos dan como respuesta una estrategia, que en la del grupo 1 es 

la regla de tres. 

Conclusiones 

Durante el análisis del desarrollo de la secuencia por parte de los estudiantes, se pudo 

identificar que los estos realizaban diferentes procedimientos al momento de predecir los 

valores de la tabla, donde se busca responder a la cuestión que enseñanza y evaluación que 

propicia itinerarios de predicción al modelar tabularmente, donde destacan procedimientos 

como la utilización  de puntos medios, puntos cuartos y regla de tres. Una vez realizado el 

análisis de la aplicación de esta secuencia se levanta un re-diseño de la secuencia tomada 

para propiciar el modelamiento tabular donde se incorporan instancias de evaluación 

auténtica,la cual se implementara a estudiantes de segundo año medio. 
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Resumen 

La propuesta presenta un reporte de los aspectos Histórico-Epistemológico (Martínez y 

Benoit, 2008) sobre el que se sustenta  la construcción del conocimiento matemático del 

producto vectorial. Como resultado de la indagación, se puede decir que dicho concepto 

matemático puede ser interpretado como elemento organizador de los sistemas simbólicos 

cartesianos, así también se puede concebir como un concepto geométrico de volumen 

(Ricardo, 2012), a partir de las diferentes figuras geométricas que se encuentran al interior 

del paralelepípedo. Estas dos interpretaciones sustentan construcciones y mecanismos 

mentales provistas en la Teoría APOE (Arnon  et al, 2014) para implementar y diseñar un 

modelo para  el aprendizaje del concepto de los vectores en tres dimensiones, en 

aprendices del álgebra lineal, mediados con software Cabri (Artigue, 2011). 

Introducción 

Cabri para el cálculo de volúmenes  

Al inicio del curso de álgebra lineal se suelen presentar las magnitudes vectoriales, cuando 

se trata de dar interpretación geométrica a los distintos productos (escalar, vectorial, 

mixto)que se pueden definir entre  vectores de un espacio vectorial. Esto permite medir 

ángulos, áreas y volúmenes orientados; en particular, el volumen  orientado del 

paralelepípedo que se puede formar a partir de tres vectores linealmente independientes. 

Por ejemplo, con el software Cabri 3D Vs 2 (Díaz-Barriga, 2006), se identifican las 

diferentes figuras conexas que se forman al interior de un paralelepípedo, usando diferentes 

recursos –pinceles oculares– que  el programa permite al usuario:  cortes transversales, 

pirámides y troncos de pirámides -2D-, esferas tangentes a las paredes del paralelepípedo si 

su base es cuadrada, o sólo tangentes a dos caras si las bases no son cuadradas o rómbicas -

3D-, entre otras figuras que se forman al interior de éstas. 

Marco teórico  

Se hizo uso de la teoría APOE como sustento teórico para interpretar las construcciones 

mentales de los estudiantes, necesarias para construir el esquema del concepto geométrico 

de volumen como una de las aplicaciones del producto mixto de vectores en 3D en sus tres 

interpretaciones geométricas, longitudes, áreas y volúmenes, asociadas a los distintos 

productos –escalar, vectorial, mixto–. Además se incluyó el Software Cabri en nuestro 

estudio, el cual sustenta  las actividades que son parte de una aproximación pedagógica 

mailto:lzabala@udem.edu.co
file:///C:/Users/Liliana/PRIMERA%20PRESENTACIÓN/VECTORES%20DEL%20ESPACIO(1).ppt
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particular en el llamado ciclo de enseñanza ACE (Actividades, aprendizaje Colaborativo, 

Ejercicios). 

 

La Teoría APOE. 

Teoría APOE (Acción–Proceso–Objeto–Esquema), creada por Ed Dubinsky (1991) y el 

grupo de investigación RUMEC (Research in Undergraduate Mathematics Education 

Community); actualmente en Arnon, Cottril, Dubinsky, Oktaç, Roa, Trigueros y Weller 

(2014) quienes presentan los elementos de la teoría y su uso para las investigaciones en 

Educación Matemática. Dubinsky fundamenta la problemática en el interés por la 

descripción de las construcciones de esquemas  mentales que los estudiantes puedan 

realizar para aprender conceptos, desde la propia matemática, donde un estudiante no 

lograría aprender conceptos matemáticos directamente, sino que necesita estructuras 

mentales adecuadas, que en caso de no poseerlas será casi imposible aprender cualquier 

concepto matemático. Las estructuras para cada concepto necesitan conectarse con otras 

previas. 

Dubinsky (1991) propone desde la teoría APOE las estructuras mentales necesarias para 

construir un concepto: Acción (se realizan al interior del alumno: se hace paso a paso y 

obedecen a estímulos que son y perciben como externos), Proceso (sin realizar cada paso, el 

alumno puede imaginar lo que hay qué hacer, para revertir y coordinar en nuevos procesos), 

Objeto (el alumno puede trabajar –un fragmento matemático con ellas como un todo–), 

Esquema (es una colección de acciones, procesos y objetos que están coherentemente 

dispuestos en la mente del estudiante, de tal forma que la coherencia es la herramienta 

mental con la cual el estudiante se apoya en este recurso para resolver la situación 

matemática que se le está presentando). 

En APOE los mecanismos mentales para construir dichas estructuras son las reflexiones 

abstractas: La interiorización (cuando el alumno reflexiona sobre la repetición de una 

acción determinada y está alejada de influencias externas), la coordinación (se da mediante 

procesos múltiples relacionados de los cuales surgen nuevos procesos), la reversión (puede 

mirar un nuevo proceso en donde puede analizar cómo fue concebido el proceso inicial), la 

encapsulación y desencapsulación (cuando ha reflexionado sobre un proceso y con una 

acción lo ha transformado, se puede decir que se ha convertido en un objeto, 

desencapsularlo para analizarlo bajo un nuevo proceso). 

Diseño metodológico. 

Se analizaron los procesos mentales que muestran los alumnos al relacionar el concepto 

geométrico de volúmenes con vectores en tres dimensiones. Se detallan los mecanismos y 

las construcciones que los estudiantes realizaron con la asistencia de la tecnología (Cabri) y 

de qué forma estos se apropiaron de los conceptos del Álgebra Lineal; por lo que usamos la 

teoría APOE.  

Estudio de Casos Múltiples. 

Se aplicó con estudiantes de ingeniería colombianos, del segundo año de universidad 
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Ciclo de investigación de APOE 

A los casos de estudio se les aplicó el ciclo de investigación previsto en la teoría APOE: un 

análisis teórico, conocido como Descomposición Genética, (DG); un diseño, basado en la 

DG teórica, y aplicación de instrumentos; seguido de un análisis y verificación de datos 

(Asialaet al., 1996); y a partir del análisis de los datos obtenidos, se le puede repetir, para 

refinar tanto el análisis teórico como los instrumentos. 

Análisis Histórico – Epistemológico 

Se hizo un estudio tanto histórico como epistemológico, pretendiendo mantener la 

conceptualización o distinción que hace Bachelard (1972) entre el trabajo del historiador de 

la ciencia y el del epistemólogo: “El historiador de la ciencia debe tomar las ideas como 

hechos. El epistemólogo debe tomar los hechos como ideas, insertándolas en un sistema de 

pensamientos”. (Bachelard, 1972, p 20). Se vio un enfoque en el Producto Exterior de 

Grassmann y su representación geométrica de los trabajos realizados por los estudiantes en 

los casos de estudio y la forma como calculan el volumen de un paralelepípedo. 

Del Producto Vectorial 

La primera parte del análisis Histórico – Epistemológico (Martínez y Benoit, 2008) permite 

dar cuenta de tres etapas que históricamente corresponden a una epistemología del 

producto vectorial: a) Nacimiento de los Cuaterniones, b) Desarrollo y Maduración del 

Cálculo de Cuaterniones, c) Evolución del Cuaternión al Cálculo Vectorial Moderno 

Del Concepto de Volumen. 

La segunda parte del elemento Histórico – Epistemológicodel concepto de medida se 

remonta a más de 5000 años, que emerge del manejo de longitudes, áreas y volúmenes 

fundamentalmente y de la necesidad de su cálculo. Estos tres aspectos particulares de 

medidas son los que han servido como guía para sacar a la luz el concepto matemático de 

medida que de por sí están unidos. 

Del Producto Exteriror. 

Grassmann (1809 – 1877) un matemático incomprendido y un lingüista reconocido, al igual 

que Hamilton, un año después del descubrimiento de la multiplicación correcta de los 

cuaterniones por Hamilton (1844), éste publica unas ideas parecidas en su tratado titulado 

“Die linealeAusdehnungslehre; einNeuerZweig der Mathematik” –Teoría de la Extensión 

Lineal; una Nueva Rama de la Matemática–. 

Grassmann fue el primero en concebir la geometría de varias dimensiones, una de sus obras 

más importantes fue “Enseñanza de la Dilatación” (1862), donde desarrolló un cálculo 

operativo para las diversas magnitudes geométricas, posteriormente definió también el 

“Producto Exterior”, operación clave en el álgebra conocida como “Álgebra Externa”. 

Su Representación Algebraica 

El aporte esencial de Grassmann al producto vectorial fue una generalización, guiándose 

por su intuición geométrica: 
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Él concibió el área barrida por un segmento que se desliza sobre otro y sobre una 

línea quebrada dotada de una orientación, y por lo tanto, de un signo, según se 

recorriera el perímetro del área en un sentido u otro. Con esto, definió un nuevo 

producto, el producto que en la actualidad se llama producto exterior, [𝑎𝑏] =
𝑎𝑏 = 𝑎 ∧ 𝑏él llamaba producto escalón, íntimamente relacionado con el producto 
vectorial, y que, empero, a diferencia de éste, no está restringido a una 

dimensionalidad fija como en el caso del producto vectorial. (González, nd, p. 10) 

 

Definición del Producto Exterior. 

En matemáticas la definición del producto exterior –o como se conocía anteriormente 

producto cuña o escalón–, es una anti-simetrización del producto tensorial, o como mejor 

definición que es de cualquier número de vectores como su producto antisimétrico, es decir, 

el único producto distributivo respecto a la suma de vectores que cambia de signo bajo 

cualquier permutación de un par de ellos: 

𝑣1 ∧∙∙∙∙ 𝑣𝑖 ∧∙∙∙∙ 𝑣𝑗 ∧∙∙∙∙ 𝑣𝑛 ∧= −𝑣1 ∧∙∙∙∙ 𝑣𝑗 ∧∙∙∙∙ 𝑣𝑖 ∧∙∙∙∙ 𝑣𝑛      ∀𝑖 ≠ 𝑗 

Esta definición del producto exterior –[𝑎𝑏] = 𝑎𝑏 = 𝑎 ∧ 𝑏 – es única, salvo un factor 

constante. Para ello se identifica el producto exterior de vectores perpendiculares con el 

producto de sus módulos para una constante igual a 1. 

Su Representación Geométrica en 3D. 

Para la representación geométrica en 3D “cada producto exterior por un nuevo vector es 

una multiplicación por su componente perpendicular al espacio generado por los vectores”, 

(González, 2012, p. 44). Dados tres vectores {u, v, w} cualesquiera independientes en el 

espacio euclídeo –de la forma como fue concebida por Grassmann para analizar la forma 

del cómo los aprendices realizan la construcción del paralelepípedo– se observa el producto 

exterior y la forma geométrica: 

El producto exterior del primero por el segundo es igual a la longitud del primero 

por la componente perpendicular del segundo respecto al primero (figura 1), es 

decir, el área del paralelogramo que forman: 𝑢 ∧ 𝑢 = 𝑢𝑣⊥𝑢 

Ahora multipliquémoslo exteriormente por el tercero y obtendremos el producto 

del área del paralelogramo que forman los dos primeros por la componente 

perpendicular del tercero respecto al plano formado por los dos primeros. Eso es 

igual al área de la base por la altura, es decir, el volumen del paralelepípedo 

formado por los tres vectores (figura 2): 𝑢 ∧ 𝑢 ∧ 𝑤 = 𝑢𝑣⊥𝑢𝑤⊥𝑢𝑣 
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De ahí el nombre que le dio Grassmann: producto exterior ya que siempre da 

como resultado un aumento de dimensión geométrica respecto a la dimensión 

geométrica del recinto anterior. El título de su obra Die Ausdehnungslehrefue 

traducido muy acertadamente al español como Teoría de la extensión. (González, 

2012, p. 44) 

 

Articulación  de la Teoría APOE, el Producto Exterior y Cabri desde los Casos  de 

Estudio 

Acción: 

Del concepto matemático del producto mixto: Dadas las fórmulas para las operaciones 

entre vectores, el estudiante puede determinar las operaciones de estos, en particular con 

sus respectivas componentes y direcciones.  

ESTUDIANTE  “B”: ACCIONES MECÁNICAS 

Ya poseía los 3 vectores en el espacio, por lo tanto solucioné una gran parte del 

reto que se me había propuesto, pero ahora lo que tenía que hacer era encontrar la 

forma de que esos vectores me construyeran una figura en particular, era necesario 

tener presente cuáles eran las cualidades de un paralelepípedo, recordaba que 

matemáticamente el volumen era el triple producto mixto de los vectores, pero 

gráficamente no lo tenía relacionado, recordé en qué consistía el producto mixto, 

el cual era un producto cruz, y con este resultado se realizaba un producto escalar 

con el vector faltante  

Del Software Cabri bajo el concepto geométrico del producto exterior: (Grassmann): 

Dados los vectores, el estudiante puede encontrar las formas de representación de estos en 

un espacio,  en particular con sus respectivas componentes y direcciones. 

ESTUDIANTE  “C”: ACCIONES EN VIAS DE INTERIORIZARSE EN LA 

CONSTRUCCIÓN PROCESO DEL CONCEPTO VECTOR EN EL ESPACIO 

Pensé en unir las dimensiones en X y Y en el plano XY para esto tracé rectas 

paralelas a los vectores que Cabri presenta como ejes y trasladé los valores al eje 

X y al eje Y para luego trazar rectas paralelas en los puntos contrarios, es decir, en 

el punto del eje X tracé una recta paralela al eje Y y viceversa. Luego donde se 

unían estas dos rectas tracé punto de intersección y se subió las unidades 

correspondientes en el eje Z, como resultado es un punto opuesto al punto (0,0,0) 

origen, es decir, el punto que buscaba es la punta opuesta de un prisma con una 

punta en el origen y el vector es una diagonal del prisma con cola en (0,0,0) y 

cabeza en un punto (x,y,z) hallado de la forma ya explicada 

Proceso: 

file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/PRESENTACIÓN%20RELME.ppt
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/volumen.pdf
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/ACCIONES.docx


 

421 
 

Del concepto matemático sobre el producto mixto: Capacidad de describir algunos 

aspectos de la gráficade la operación de tres vectores -operándolos indistintamente-, sin 

obtener directamente valores específicos.  

Del Software Cabri bajo el concepto geométrico del producto exterior (Grassmann): 

Capacidad del estudiante de describir algunos aspectos de la gráfica en la representación de 

los tres vectores -operándolos indistintamente, con proyecciones-. Además es capaz de 

hacer transformaciones al objeto matemático de manera  interna, incluso de pensar en los 

posibles poliedros al interior de la gráfica. 

ESTUDIANTE  “B”: PROCESOS COMO RESULTADO DE INTERIORZAR 

ACCIONES, GRASSMANN 

Cada cara era un paralelogramo y es un prisma donde su base es un 

paralelogramo, estas fueron las que más me ayudó a realizar la construcción ya 

que únicamente era determinar la base y una altura para la figura, donde concluí 

que dos vectores me podían determinar una base con forma de paralelogramo y el 

tercer vector seria la altura. Entonces ya poseía una forma de que los 3 vectores 

me determinaran el paralelepípedo. 

Objeto: 

Del concepto matemático sobre el producto mixto: El estudiante puede hacer acciones en 

el objeto de la gráfica resultante del producto mixto a partir de la proyección de estos en el 

espacio 3D. 

Del Software Cabri bajo el concepto geométrico del producto exterior (Grassmann) : El 

estudiante puede discernir sobre la gráfica resultante del producto mixto a partir de la 

proyección de estos en el espacio 3D y verificar las diferentes figuras que se forman al 

interior de esta. 

ESTUDIANTE  “B”: TRATA DE HACER ACCIONES SOBRE UN OBJETO 

Intenté realizarle unas transformaciones al ejercicio, por ejemplo que los puntos se 

encuentren en el mismo plano, en este caso la figura no tendría una altura, 

logrando que se formara una figura plana.  

Esquema: 

Del concepto matemático sobre el producto mixto: Un estudiante puede ordenar, 

clasificar, categorizar y aplicar  las propiedades resultantes del producto mixto en el espacio 

3D y las representaciones geométricas de los vectores en este espacio. 

Del Software Cabri bajo el concepto geométrico del producto exterior (Grassmann): 

Un estudiante puede graficar y clasificar en forma de categorías y aplicar  las propiedades 

resultantes del producto mixto en el espacio 3D. 

ESTUDIANTE  “B”: TEMATIZA EL ESQUEMA EN OBJETO  

La cantidad de figuras resultantes en el producto del producto mixto fueron 

demasiadas, primero porque entre dos vectores sería posible formar un plano, y en 

este plano sería fácil visualizar cualquier figura plana (círculos, cuadrados, 

file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/PRESENTACIÓN%20RELME.ppt
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/PRESENTACIÓN%20RELME.ppt
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/PROCESOS.docx
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/PRESENTACIÓN%20RELME.ppt
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/OBJETO.docx
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/OBJETO.docx
file:///E:/RELME/RELME%202014/ALME/ESCRITO%20ALME/Alumno%20C.cg3
file:///E:/RELME/RELME%202014/CUARTA%20PRESENTACION/Trabajos%20Cabri%20Doct/CHRISTIAN/Paralelepipedo_1%20Almno%20B.cg3
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triángulos, robos, trapecios, etc.), y si se le diera una altura a partir del otro vector 

formaría un prisma que sería acorde a la figura de la base. Entre estos resalté el 

cilindro, aunque su base no tenía lados se cumplía el mismo principio.  

Conclusiones 

Se han presentado los resultados del estudio realizado para indagar sobre los aspectos 

históricos – epistemológicos del producto vectorial, del concepto de volumen y del 

producto exterior. Con esta indagación se pretendió desglosar y observar cómo fue 

surgiendo no sólo el concepto de producto vectorial, si no de la forma cómo se construye el 

concepto de volumen y en especial en la tercera parte que es donde se observa del cómo los 

estudiantes “ven” o mejor se imaginan los pasos para la construcción geométrica del 

paralelepípedo que estos tres vectores forman, y en el producto exterior se encuentra las 

explicaciones a las construcciones que Éstos hacen. 

Referencias Bibliográficas 

Arnon, I., Cottril, J., Dubinsky, E., Oktaç, A., Roa, S., Trigueros, M. y Weller, K. (2014). 

APOS Theory.  New York: Springer. 

Artigue, M. (2011). Tecnología y enseñanza de las matemáticas: desarrollo y aportes de la 

aproximación instrumental. Cuadernos de Investigación y Formación en Educación 

Matemática. Año 6. Número 8. pp 13-33. Costa Rica. 

Bachelard, G. (1972). La formación del espíritu científico. (p 20), Buenos Aires: Siglo XI. 

(Original en francés de 1938). 

Díaz-Barriga, E. (2006). Geometría dinámica con Cabri-Géomètre. México: Editorial Kali. 

Dubinsky, E. (1991). Reflective Abstraction in Advanced Mathematical Thinking, en D. 

Tall (ed.): Advanced mathematicalthinking(pp. 95-123). Dordrecht. Kluwer A. P. 

González, J. (nd). El producto vectorial. Recuperado el 02 de julio de 2014 de 

http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/fchamizo/realquiler/fich/jfgh.pdf 

González, R. (2012). Producto exterior y sus aplicaciones. Recuperado el 02 de julio de 

2014 de http://www.xtec.cat/~rgonzal1/espacio.htm y 

dehttp://www.xtec.cat/~rgonzal1/espacio04.pdf 

Martínez, G. y Benoit, P. (2008). Una epistemología histórica del producto vectorial: Del 

cuaternión al análisis vectorial. Latin American Journal of PhysicsEducation, 2(2), 122-

129. 

Ricardo, F. (2012). Apuntes de la Teoría de la Medida. Departamento de Matemáticas. 

Universidad de Extremadura. España. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

423 
 

 

P050.- DESPLAZAMIENTO DE PRÁCTICAS SOCIOESCOLARES CON BASE EN 

UNA EXPERIENCIA DE MODELACIÓN 

Camila Contreras, Daniela González, Patricio Rodríguez, Leonora Díaz 

Profesores en Matemáticas e Informática Educativa. Chile 

ccontrerasbravo@gmail.com 

Modelación Matemática, nivel educativo enseñanza media. 

Resumen 

El presente estudio se enmarca en el paradigma cualitativo y tiene como objetivo 

caracterizar prácticas socioescolares antes y después de una experiencia didáctica con base 

en prácticas de modelación. Se entiende por prácticas socioescolares a toda actividad 

humana que ocurre en la microecología escolar (Díaz, 2013), en especial a toda actividad 

que transcurre en el aula. Orienta el estudio la pregunta ¿Qué configuración de prácticas 

socioescolares emerge en el aula de matemática al incorporar prácticas de modelación? La 

práctica de modelación, para este estudio, articula dos entidades, el modelo, con la 

intención de intervenir en una de ellas a partir de la otra, lo modelado (Arrieta y Díaz, 

2014). 

A través de las prácticas de modelación se busca construir puentes entre la matemática de la 

vida y la matemática escolar, para responder a problemáticas de sentido e intenciones de la 

matemática del aula y su democratización. Las matemáticas escolares aún juegan un rol de 

segregación: existe una matemática útil y práctica en la vida cotidiana y una matemática 

distinta y distante al interior del aula. La investigación se inscribe en marcos 

socioepistemológicos en tanto atiende al examen del conocimiento en sus determinaciones 

sociales, históricas y culturales (Cantoral, 2013). Esta perspectiva subyace al diseño de 

modelación aplicado y ya antes validado por Arrieta (2003). El estudio que se reporta 

consigue dar cuenta de desplazamientos, desde prácticas socioescolares tradicionales 

naturalizadas, a unas nuevas. Estas, por una parte, propician el cuestionamiento y la 

proyección de prácticas diferentes basadas en la interacción, el trabajo colaborativo, la 

experimentación y la argumentación, y por otra parte, propician la configuración de lo 

lineal en los estudiantes con base en las acciones de levantar conjeturas, predecir, realizar 

figuraciones, determinar variaciones y modos de variar. 

Antecedentes 

Chile, al igual que otros países como Colombia y México, han incorporado la modelación 

en sus currículos, según reportan Díaz, Arrieta, Carrasco y Ávila (2013). El currículo 

chileno integra la modelación como una de las cuatro habilidades elementales del 

pensamiento en estudiantes de educación básica, de primero a sexto básico. Además 

explicita para los demás niveles educativos, que los estudiantes deben ser capaces de 

modelar información, situaciones o fenómenos para comprender y/o resolver problemas 

(Objetivos fundamentales y contenidos mínimos obligatorios de la educación básica y 

media, actualización 2009). Los resultados de los análisis entregados por el informe PISA 

de la OCDE, que incluye la modelación en sus competencias matemáticas básicas desde el 

año 2004, son preocupantes. Tales resultados aportan a la convicción que se suscribe en 

mailto:ccontrerasbravo@gmail.com
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este estudio de que es imprescindible que los estudiantes tengan oportunidades de ejercer 

prácticas de modelación como parte de la actividad matemática en el aula. 

Las prácticas escolares del aula de matemáticas se caracterizan, entre otros aspectos por: (a) 

Ciclos rutinarios de exposición de la materia por el profesorado para seguir con ejercitación 

por parte del estudiantado. Ciclos que pueden ser reversibles, es decir, inician con ejercicios 

y siguen con la exposición docente. Estos aspiran a poner en escena aspectos de 

institucionalización y un acercamiento inductivo a las materias; (b) Privilegiar el trabajo 

individual por sobre uno cooperativo; (c) La gestión de la unidad educativa privilegia 

´pasar´ la cantidad de materias estipuladas en los planes y programas, contenidos en las 

planificaciones entregadas a inicio de año, privilegiando una transmisión  de contenidos en 

detrimento de los aprendizajes.  

Existen evidencias de que es posible que el aula transite desde unas prácticas 

tradicionales a unas requeridas por el currículum prescrito. Los resultados de desempeños 

estudiantiles así lo reclaman. Marquina (2012) reporta en su tesis de maestría unas fases 

que caracterizarían desplazamientos de la práctica docente cuando incorpora  Prácticas de 

modelación, en el marco del proyecto Laboratorios Virtuales de Ciencia (LVC) de Arrieta y 

otros (2010). La autora distingue cuatro fases en los desplazamientos docentes (2012, p. 

141): 

Una propuesta al cambio. A partir del LVC se establece un conjunto de 

prácticas base las cuales sugieren un cambio en el rol que ejercen los 

profesores, provocando así una modificación en el rol de los estudiantes. 

La resistencia al cambio. Al ser prácticas emergentes y a pesar de considerar 

necesario un cambio en la práctica docente, se muestran resistencias al cambio. 

El cambio como una nueva opción. A partir de los resultados se incluyen las 

nuevas prácticas en otros grupos, con estudiantes que no participan en el LVC. 

Invitación al cambio. A partir de su experiencia, los profesores la comparten 

con otros profesores invitándoles a las nuevas prácticas. Conclusión Cuando 

realicé esta área me encuentro con esas cuatro fases. Termina siendo una 

actividad que va entrando en el espacio. 

Cabe señalar que el trabajo en equipos es un rasgo principal de la práctica de modelación 

implementada.  

Marco teórico-conceptual 

Se inscribe el estudio  en una perspectiva socioepistemológica, sensible a las dimensiones 

epistemológicas, cognitiva y didáctica articuladas por la dimensión social, que adquieren 

sus particularidades en contextos sociales concretos, en el estudio de las problemáticas de la 

enseñanza y los aprendizajes matemáticos. Perspectiva desde la que Arrieta (2003) valida 

diseños de enseñanza. Este autor denomina modelación a la estructuración discursiva de 

unas prácticas a las que considera como fuente de procesos de matematización en el aula. 

Más recientemente se la expresa como una práctica que articula dos entidades, el modelo, 

con la intención de intervenir en una de ellas a partir de la otra, lo modelado (Arrieta y 

Díaz, 2014). En esta práctica  los estudiantes favorecen el trabajo colaborativo, la 

experimentación, la argumentación y más específicamente propician la configuración de lo 
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lineal en los estudiantes. Con base en las acciones de levantar conjeturas, predicciones, 

figuraciones y determinar  variaciones y modos de variar. 

Esta perspectiva entiende lo lineal como la red de modelos  con el fenómeno, 

caracterizada por una razón de cambio en el modelo tabular, una pendiente en el modelo 

gráfico y un coeficiente de la variable en primera potencia en el modelo analítico 

algebraico. En símbolos variación del fenómeno:  

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑒𝑛ó𝑚𝑒𝑛𝑜 ↔ 𝑟 ↔ 𝑝 ↔ 𝑚 ↔ 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑒𝑛ó𝑚𝑒𝑛𝑜 

Metodología 

El grupo de estudios de la puesta en escena del diseño son 37 estudiantes de Primer Año 

Medio, del Colegio Cardenal Raúl Silva Henríquez, ubicado en la comuna de Puente Alto 

en la ciudad de Santiago de Chile.  

Para levantar configuraciones de prácticas socioescolares, definimos las variables y 

diseñamos un cuestionario de entrada que se contrastará, posteriormente, con un 

cuestionario de salida que abarca las mismas dimensiones. Ambos cuestionarios fueron 

especialmente elaborados para el estudio con base en el instrumento de Marquina (2012).   

Los cuestionarios se construyeron de modo que pudieran mostrar, desde las respuestas 

estudiantiles, dos configuraciones de prácticas socioescolares, aquella previa a la 
experiencia de modelación y aquella luego de finalizada esta experiencia.  

El cuestionario de entrada consultó acerca de los roles del profesor, del estudiante y de la 

matemática así como la dinámica de la clase, a través de ocho preguntas abiertas. Se 

esperaba que los estudiantes respondieran lo más detalladamente posible para lo que se 

añadió a cada pregunta las cuestiones de ¿por qué? ¿para qué? ¿qué forma? y explica.  

Por su parte el cuestionario de salida debía recoger información que cooperara a 

caracterizar configuraciones de prácticas escolares que emergen durante y luego de la 

experiencia. Este instrumento consultó las mismas dimensiones del cuestionario de entrada, 

a través de once preguntas.          

Se seleccionaron las variables de: valoración de la matemática, percepción de la clase de 

matemática, emocionalidad del estudiante en la clase de matemática, aspectos a valorar en 

la clase de matemática, utilidad de la matemática, trabajo colaborativo, valoración del 

descubrimiento, valoración del profesor. 

Se caracterizó la configuración inicial a partir del análisis del cuestionario de entrada el 

cual fue aplicado al curso sin entregarle información previa sobre el contenido ni la 

finalidad de éste. 

Resultados 

De acuerdo al análisis, los estudiantes evalúan de manera negativa la valoración de las 

matemáticas, la emocionalidad en la clase, la percepción de la clase, la utilidad de la 

matemática, el trabajo colaborativo, la valoración del descubrimiento y la valoración del 

profesor. Por otra parte los estudiantes aprecian las clases reformadas, entendidas como 

clases tradicionales que incorporan modificaciones. 
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La experiencia de modelación propone a los estudiantes participar en clases donde se 

presenta  en escena un diseño de aprendizaje basado en la modelación lineal del llenado de 

un recipiente cilíndrico. La experiencia se realizó en tres sesiones de 90 minutos. Se 

organizaron en seis equipos formados por cuatro integrantes como mínimo y seis como 

máximo. 

Los estudiantes experimentan discursiva y tabularmente en el aula a partir de la narración 

del experimento, una figura y una tabla de datos de tiempo y nivel de agua del recipiente. 

También experimentan directamente con el llenado de un recipiente y otros materiales 

concretos. 

Abordan por equipo situaciones de predicción y posteriormente exponen sus resultados a 

todo el grupo. Discuten sin participación del profesor, plantean diferentes propuestas con 

base en conjeturas, predicen situaciones del fenómeno. 

Para recoger las evidencias de sus producciones verbales y escritas se graba audio y video 

así como se recogen las producciones con papel y lápiz. 

Se caracterizó la configuración emergente de prácticas socioescolares desde el análisis 

realizado al cuestionario de salida, que se aplicó luego de finalizar la experiencia de 

modelación. 

Análisis de la experiencia 

De acuerdo al análisis, los estudiantes prefieren a un profesor que colabore con su proceso 

de aprendizaje, valoran la realización de actividades en la clase de matemática, valoran de 

manera positiva el cometer errores durante el desarrollo de actividades, prefieren clases 

reformadas y “no tradicionales”, valoran la utilidad de la matemática en cuanto a las 

operaciones numéricas, se muestran tanto en disputa respecto del trabajo colaborativo, 

prefieren el descubrimiento guiado y el personal, categorizan al procedimiento como la 

etapa más importante en el proceso de la resolución de problemas. 

Los estudiantes que participaron en la puesta en escena del diseño de aprendizaje con base 

en la modelación lineal del llenado del estanque cilíndrico, transitan desde un modelo 

numérico (tabla de datos) a un modelo algebraico y luego a un modelo gráfico. 

El tránsito se realiza siguiendo una trayectoria de formas de predicción que parte de la 

lectura de los datos de la tabla, continua con el método de puntos medios, método de puntos 

medios de puntos medios, método de descomposición y escalas, hasta llegar a plantear el 

modelo algebraico. A continuación ilustramos resumidamente el tránsito referido. 

1. Experimentación discursiva: 

a) Describe el experimento con tus propias palabras 

“cada 20 segundos sube 30 cm el nivel del agua en el estanque cilíndrico” 

b) Si han transcurrido 60 segundos, ¿Cuántos centímetros se ha llenado el estanque? 

“se han llenado 115 cm” 

2. Predicción: modelación tabular 

a) Si han transcurrido 50 segundos, ¿Cuántos centímetros marca el nivel de agua? 

Explique muy bien cómo hicieron para encontrar el resultado. 
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“marca 100 cm el nivel de agua. El resultado lo obtubimos dividiendo 30 en 2. que 

es el resultado de 10 s y a eso le sumamos los 40 s” 

b) Si han transcurrido 85 segundos, ¿Cuántos centímetros marca el nivel de agua? 

Explique muy bien cómo hicieron para encontrar el resultado. 

“el resultado es 152,5. dividimos 30 en 4 y el resultado se lo sumamos a 145” 

c) ¿Cuántos centímetros marcará el nivel del agua, si han transcurrido 38,3 

segundos? Explique muy bien cómo hicieron para encontrar el resultado. 

“82, 45            1) sacamos el resultado de 30 s.      2) sacamos el de 5, 1 y 0,1 s” 

3. Emergencia del modelo algebraico 

a) ¿Cuántos centímetros marcará el nivel del agua, si han transcurrido  t segundos? 

¿Por qué? 

“ Tx1,5 + 25 por que t es un cualquier numero que lo multiplicamos por 1 seg de 

agua que es 1,5 cm y luego le sumamos la cantidad de agua que tenía al comienzo” 

b) ¿Cuál es la expresión algebraica que puede asociarse al llenado del estanque? 

Identifiquen en ella sus valores fijos o parámetros y describan los que representan. 

“T*1,5+25  T= es cualquier termino de tiempo   1,5= la cantidad de agua por s 

25= es el agua inicial” 

4. Predicción: modelación algebraica 

¿En qué tiempo el nivel del estanque corresponde a 35 centímetros? Explique muy 

bien cómo hicieron para encontrar el resultado. 

“35 cm = 77,5 cm de agua 35 lo multiplicamos por 1,5 y luego le sumamos 25” 

5. Emergencia del modelo gráfico 

¿Cuál es la gráfica que modela el llenado del estanque? 

 

 

 

 

Los estudiantes llegaron primeramente a diferentes soluciones de un problema con base en 

conjeturas, entendiéndolas como los supuestos que plantearon los equipos sobre posibles 

respuestas. En segundo lugar, lograron realizar predicciones, es decir, los estudiantes 

fueron capaces de anticipar eventos con cierta racionalidad. En tercer lugar, los estudiantes 

consiguieron construir figuraciones, al realizar las gráficas del comportamiento de lo 

modelado. En cuarto lugar, se evidenció la determinación de variaciones, si bien no se 

intencionó su institucionalización. Dieron cuenta de la razón de cambio en el modelo 

tabular, de la pendiente en el modelo gráfico y del coeficiente de la variable de potencia 

uno en el modelo algebraico. En quinto lugar, respecto a los modos en que estas varían, 

determinaron que la variación es lineal. Igual que en el punto anterior, este hecho no se 

institucionalizó en el aula. Los estudiantes logran hacer una articulación unidireccional, con 

base a lo solicitado en el diseño, estos es, dan significado al modelo numérico del que 

pasan al modelo algebraico y de este al gráfico.  

Análisis de las respuestas a los cuestionarios 

El análisis de las variables de ambos cuestionarios arrojó importantes resultados en cuanto 

al objetivo de la investigación. Estos pueden ser apreciados en la siguiente síntesis:  
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De acuerdo a los resultados se observan desplazamientos significativos en variables como: 

trabajo colaborativo, aspectos a valorar en la clase de matemáticas, la utilidad de la 

matemática, la valoración del descubrimiento, la percepción de la clase de matemática y la 

valoración hacia el rol del profesor. En el primer punto, los estudiantes fueron capaces de 

valorar distintos aspectos del trabajo colaborativo, lo que deja en evidencia el 

desplazamiento ocurrido en las prácticas socioescolares, desde un trabajo en grupo a un 

trabajo colaborativo, dando profunda significancia a la intervención realizada. En segundo 

lugar, en cuanto a los aspectos a valorar en la clase de matemáticas, un número 

significativo de estudiantes, muestra una desnaturalización de las prácticas socioescolares 

tradicionales, es decir, cuestionan lo establecido, al mismo tiempo que conciben nuevas 

metodologías a partir de lo que les fue presentado. En tercer término, es rescatable que dos 

estudiantes destaquen la utilidad de la matemática, tanto en la escolaridad como fuera de 

ella, lo cual implica que la intervención fue significativa para sus entendimientos, 

manifestando ellos una amplitud fuera de lo común. En cuarto lugar, en  lo que dice 

relación a la valoración por el descubrimiento, el desplazamiento evidenciado, tiene 

relación con que en el cuestionario de entrada fue posible dar cuenta de que este tipo de 

aprendizaje es visualizado de forma favorable por los estudiantes, sin embargo, producto de 

la intervención, fueron capaces de generar argumentos que validan tal método al llevarlo a 

la práctica, dándole contenido a la práctica de modelación.  

En el caso de la percepción de la clase de matemática, los estudiantes dan cuenta de las 

diferencias establecidas entre las clases de matemáticas a las cuales estaban habituados, y la 

clase de matemática realizada con base en la actividad de modelación, ilustrando una 

desnaturalización y una aprobación hacia nuevas prácticas socioescolares. Por último, el rol 

del profesor y su correspondiente valoración, termina por dar cuenta de que los estudiantes, 

prefieren una clase colaborativa en vez de una clase tradicional, dejando en evidencia que 

ante una clase conjunta demuestran gran interés. 

En cuanto a lo lineal, los estudiantes desplegaron estrategias cognitivas de orden superior, 

tales como conjeturar, predecir, determinar variaciones y modos de variar. Así mismo, 

desplegaron aspectos precursores de la red de lo lineal. En efecto, transitan desde la razón 

de cambio identificada en una tabla de valores a la pendiente p y luego al coeficiente m. Por 

cierto, la actividad no contempló la reversibilidad de estas acciones con lo que habrían 

configurado propiamente la red de lo lineal.  

A modo de conclusión 

Podemos afirmar que se ha transitado desde una práctica socioescolar que pone en escena 

una matemática de rutinas exenta de creatividad y desafíos, a dar significado a una 

matemática compleja y que emerge para dar respuesta a desafíos, propia de prácticas 

socioescolares de una nueva naturaleza. 
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Enseñanza Media. Modelación Matemática 

Resumen 

Este artículo reporta la aplicación de un diseño de experimentación que explora fenómenos 

cuadráticos con base en modelación que ostentan estudiantes de primer año medio de 

Santiago de Chile. La perspectiva teórica en el cual se enmarca el trabajo es la 

socioepistemología, que aborda el conocimiento desde una perspectiva social y 

contextualizada. Se comprende, así mismo, a la modelación como la acción de articular dos 

entidades, con la intención de intervenir en una de ellas a partir de la otrados entidades, 

para actuar sobre una de ellas llamada lo modelado, apartir de otra llamada modelo 

(Arrieta, 2003). Se trata de una práctica que, llevada al contexto de aula, favorece 

establecer puentes entre las prácticas del entorno con la actividad matemática de los 

estudiantes en la escuela, donde se observa, reflexiona, discute, predice y explican 

conceptos matemáticos desde un fenómeno físico. 

La secuencia es un rediseño del repertorio de diseños del grupo modelación con-vivencia. 

Se propone estimular en los estudiantes un aprendizaje significativo, retroalimentándolo 

desde y hacia el entorno. Se basa en una experimentación discursiva de la caída libre de un 

objeto. Se evidencia que los Planes y Programas del Ministerio de Educación de Chile 

presenta situaciones que abordan la situación planteada desde dicho enfoque. Sin embargo, 

es en este acontecer, que diversos autores (Arrieta y Díaz, 2014) muestran la utilización de 

mundos ficticios, creados para dar la impresión de emular la realidad. Esta situación no 

favorece un entendimiento del fenómeno en estudio. Es así que, por ejemplo, los planes y 

programas presentan la caída libre de un objeto a través de un gráfico con tiempos positivos 

y negativos, situación que la empírea nos indica que en efecto no sucede así. 

“Coordinar acciones con el profesor de Física para las explicaciones y satisfacción de 

dudas de los estudiantes en el estudio del movimiento de un objeto que cae libremente, 

suponiendo que se toman fotografías a intervalos regulares de tiempo, y que se gráfica 

la distancia recorrida, o la posición, en función del tiempo obteniendo la gráfica que 

corresponde a la fórmula  “ (programa tercero medio p.19) 

 

La muestra de estudio se obtuvo en dos colegios de la región, ubicados en las comunas de 

Cerrillos y Maipú. Las dependencias de estos son, particular subvencionado con un total de 

705 alumnos y municipal, perteneciente a la corporación CODEDUC, con un total de 6500 

alumnos, respectivamente. La primera institución educativa ofrece enseñanza pre-básica, 

mailto:digonzalezc@miucsh.cl
mailto:prodriguez@miucsh.cl
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enseñanza básica y enseñanza media científico-humanista, sin embargo, la segunda unidad 

técnica, solo predispone de esta última. 

La muestra se conforma por equipos de cuatro a cinco estudiantes, en primero, segundo y 

tercer año medio. 

El estudio inicia con el levantamiento de diseños “caída de los libres”, basándonos en la 

investigación “Hacia una Construcción Significativa de lo Cuadrático con Base en 

Modelación” (2014). Este estudio aplica en el nivel de enseñanza media, para observar el 

desarrollo del  instrumento y luego lograr una  validación del mismo. Se elabora una 

pregunta orientadora inicial, conjeturas previas a esta primera versión del diseño y su 

aplicación, se transcriben de modo detallado los desarrollos de los estudiantes 

disponiéndolos en tablas con las dimensiones reactivo versus desarrollos estudiantiles. Se 

analizan las respuestas de los estudiantes tanto desde la sensibilidad teórico-conceptual del 

estudio como desde la pregunta orientadora del estudio, estableciendo un primer conjunto 

de elementos precursores de lo cuadrático. Se rediseña esta primera versión, manteniendo 

los fundamentos conceptuales del instrumento y continuando con la secuencia de análisis y 

rediseños. 

Los autores diseñaron dos escenarios posibles donde poder analizar el fenómeno de estudio 

referido a la caída libre de un objeto. Considerando que la variable manipulable es la fuerza 

de gravedad, el primer escenario fue la Luna, el segundo la Tierra. Los rediseños sucesivos 

que siguen, toman como base la pregunta orientadora que la cual sirve como guía y mejora 

de una propuesta final. 

Desde este nuevo punto de partida, se aplica el rediseño, en otra institución educativa y 

nivel (segundo medio). En este proceso se comienza con el reactivo en donde el escenario 

de estudio se ubica en la Tierra. Se aplica y se transcribe de modo detallado los desarrollos 

de los estudiantes disponiéndolos en tablas con las dimensiones reactivo versus desarrollos 

estudiantiles. Se analizan las respuestas de los estudiantes tanto desde la sensibilidad 

teórico-conceptual del estudio como desde la pregunta orientadora, estableciendo un primer 

conjunto de elementos precursores de lo cuadrático. Esta vea al analizar los resultados y el 

proceso de los estudiantes en el aula educativa, se percibe que el estudiantado domina el 

concepto de caída libre (analizado en la asignatura de física),  por lo que la actividad la 

relacionan a esta ciencia, descentralizándose de nuestro objetivo inicial.    

Finalmente, se emplea el diseño en un nivel menor, para validar que el objetivo de este 

instrumento no sea alterado por conocimientos previos (caída libre visto en física) 

comenzando por el reactivo de la Luna. Se aplica y se transcribe de modo detallado los 

desarrollos de los estudiantes disponiéndolos en tablas  con las dimensiones reactivo versus 

desarrollos estudiantiles. Se analizan las respuestas de los estudiantes tanto desde la 

sensibilidad teórico-conceptual del estudio como desde la pregunta orientadora, 

estableciendo un primer conjunto de elementos precursores de lo cuadrático. 

Los diseños empleados han sido dos: 

Instrumento Diseño Versión 1 
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Desde la azotea de un edificio en construcción, una persona suelta una piedra (con los 

debidos resguardos). 

Con un software especial, la persona obtuvo la siguiente tabla: tiempo de caída (en 

segundos) y desplazamiento de la piedra (en metros). 

El proyecto de inicio corresponde a un diseño didáctico basado en modelación tomado de la 

secuencia de González y Rodríguez, en donde los estudiantes deben figurar el fenómeno, 

dado que han de interpretar la situación.  Junto a esto, emplazarían en dicha circunstancia, 

elementos de su entorno socio-cultural. 

Este diseño se llevó a cabo en pequeños grupos de estudiantes, pretendiendo beneficiar la 

col colaboración, el conflicto sociocognitivo y el desarrollo de ideas, entre otros aspectos. 

Se hace uso del modelo algebraico para generalizar el tiempo para cualquier 

desplazamiento. 

De igual modo se  esgrime  el modelo gráfico para figurar la caída libre en las dimensiones 

de tiempo versus distancia, incorporando la predicción como herramienta para este modelo. 

 Se emplea esquemas  en donde los equipos entrelazan el fenómeno,  los modelos,  

parámetros y sus formas de predicción 

Pregunta orientadora versión 2: ¿Qué elementos precursores de lo cuadrático constituyen en 

un estudio de caso? 

La actividad implicada en este diseño lleva a los estudiantes, entre otras, a 

 Dibujar   

 Conjeturar   

 Predecir   

 Numerizar 

 Figurar 

Instrumento Diseño Versión 2 

Desde la cima del puente de los enamorados de providencia cae un candado. 

Con un software especial, se obtuvo la tabla que se encuentra a la izquierda del recuadro. 

Para cada segundo de tiempo transcurrido, la tabla muestra la distancia del candado (en 

metros). 

Se modificó el fenómeno inicial por otro el cual no lleve al estudiantado en pensar en caída 

libre. 

Se acortó el número de preguntas, para poder emplear dicha actividad en menos horas de lo 

requerido. 

Se modificó y redujo las tablas, expresando las tres en una sola, para así favorecer la 

cercanía al modelo gráfico y algebraico. 
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Se modificó planos cartesianos graduados para graficar, de forma que no afectase la 

proporción elegida en el gráfico distancia versus tiempo.   

Pregunta orientadora versión 2: ¿Qué elementos precursores de lo cuadrático constituyen en 

un estudio de caso? 

En ambos diseños se trabajan tres modelos para la construcción de lo cuadrático: modelo 

tabular, modelo algebraico y modelo gráfico. En cada uno de ellos se pide predecir y 

conjeturar datos del fenómeno. 

El modelo tabular tiene por objetivo interiorizar a los estudiantes en el fenómeno, haciendo 

parte de si la experimentación discursiva, donde se les pide figurar la narración y se les 

muestra una tabla de datos de lo obtenido. 

El modelo algebraico tiene por objetivo predecir datos de la tabla, introducir la variación de 

distancia y la razón de rapidez en una tabla ampliada, pidiendo en cada caso predecir, 

encontrar regularidades y determinar una expresión algebraica para el fenómeno.  

El modelo grafico tiene por objetivo dar a conocer las curvas para cada variación del 

fenómeno, distancia tiempo, razón de distancia y razón de rapidez, para obtener tres 

modelos, parábola, lineal y constante. Prediciendo también datos a partir delas gráficas. 

De los resultados obtenidos se observan relaciones del fenómeno con su entorno. Se han 

expresado la caída libre de la piedra a través de cómics, con velocidad  y trayectoria, así 

como también algunos han reportado figuras que se alejan del fenómeno, tomando en 

consideración el contexto en donde se desarrolla el fenómeno como por ejemplo cráteres y 

estrellas en el caso de la experimentación en la Luna. Se evidencia que los estudiantes 

despliegan regularidades, relaciones y covariaciones desde el fenómeno presentado. Entre 

algunas herramientas más utilizadas para predecir se constatan proporciones directas, regla 

de tres, puntos medios y puntos cuartos. Los estudiantes detectan una contradicción entre 

sus datos, generándose en ellos la interrogante de si el fenómeno obedece o no a lo lineal. 

Se reporta una amplia influencia de lo lineal en el modo de predecir y modelar de los 

participantes. Ello se debe a que en contextos escolares esta herramienta es ampliamente 

utilizada desde cursos de enseñanza básica, tomando como base las proporciones directas, 

cálculos porcentuales, ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones, entre otros elementos 

que utilizan esta herramienta. Si bien, en contextos adecuados es una forma robusta de 

resolución, el presente estudio requiere una descentralización de lo lineal dando paso a lo 

cuadrático.  

Se habla de “lo lineal” y de “lo cuadrático” para hacer referencia no solo a situaciones 

algebraicas, sino que además, al fenómeno de estudio recortado de la realidad. (Vasco, 

2006). Luego los diseños aplicados enfocan el desarrollo al acto de modelar y predecir 

desde y hacia el fenómeno de estudio. Esta actividad es fundamental para accionar un 

efecto de transposición de los resultados donde el foco no está puesto en “lo matemático” 

solamente, sino que se concibe una dualidad en donde “lo matemático” se conjuga con “lo 

cotidiano”, acción necesaria para fijar los contenidos de manera indeleble en la mente de 

nuestros estudiantes y así aportar al mejoramiento de la calidad de la educación en 

enseñanza secundaria de nuestro país. 
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A continuación se reportan los principales resultados obtenidos en primer año medio, donde 

aún no conocen el concepto de lo cuadrático, estos se han categorizado para una mayor 

comodidad de análisis. 

Elijan uno de los dibujos del grupo, recorten y peguen la situación 

Los equipos figuraron el fenómeno. Sin embargo solo dos escogieron un dibujo que 

representara el fenómeno,  mientras los restantes evocaron situaciones del contexto más 

bien que del fenómeno de estudio. 

Se evidencia que el espacio epistémico de figuración se ve influenciado por procesos de 

configuración de sus entendimientos, en cuanto en accionan según codefiniciones 

retroactivas entre los equipos y sus coordinaciones de sus historias y contextos particulares. 

(Carrasco, Díaz y Buendía, 2013). 

Si el tiempo transcurrido es 8 segundos ¿Cuál es el d ? 

Tres de los cuatros equipos (nº 2, 3 y 4) lograron reconocer que a los 8 segundos d

correspondía a los 12,15 segundos. 

Se observa la utilización de la tabla ampliada de razón de distancia y razón de rapidez, 

ingresando elementos precursores de cálculo superior de diferenciación. 

Si el tiempo de caída de la piedra es “t” segundos ¿cuál es el desplazamiento? Explique. 

Los cuatros equipos lograron llegar a la expresión esperada para obtener el desplazamiento 

en t segundos:d = ½*t
2
 * 0,81. 

Se repara en los procedimientos establecidos para obtener la expresión algebraico, donde 

equipos utilizan la constante y el tiempo cuadrado, obteniendo la fracción ½ por intentos de 

división. 

Contrasten los valores obtenidos usando su expresión general con los valores de la tabla. 

Levanten argumentos de las semejanzas y/o diferencias entre estos valores. 

El equipo n° 1 lograron comprender las semejanzas entre la expresión general y lo tabular. 

A pesar de errar en la d y no llegar a la constante 

El quipo n°2 lograron comprender en totalidad las semejanzas entre la expresión general y 

lo tabular 

El equipo n°  4 recalco que ninguno presentaba semejanzas. 

El equipo n° 3 menciona que no va a dar el mismo valor en la distancia. 

Se logra el objetivo de la pregunta que pretende realizar un contraste entre las predicciones 

previas a la expresión algebraica y las posteriores a ellas, así quebrar el prensmaiento del 

fenómeno lineal. 

Disponga los datos del modelo tabular en el siguiente plano cartesiano. 

Los cuatro equipos lograron graficar lo esperado 

¿Qué figura obtienen al unir los puntos? 
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Tres equipos asociaron la unión de los puntos a una figura. El equipo n°1 a una parábola 

(ya que uno de sus integrantes había escuchado antes esta palabra), el equipo 3 y 4 que no 

tienen interiorizado este concepto, lo asociaron a un cuarto de circulo. 

Estos dos reactivos hacen mención a la tabla de distancia-tiempo, se ha logrado obtener la 

curva propia del fenómeno, volviendo a destacar que el modelo no es lineal. En cursos 

iniciales de enseñanza media aún no conocen el concepto de parábola, aun así, grafican la 

curva y la nombran como  figuración de un objeto conocido “cuarto de circunferencia”. 

Finalmente se reporta que existe un desplazamiento a lo cuadrático inducidos por el 

desarrollo de los reactivos desarrollados. Lo anterior quiere decir que la razón de cambio y 

la razón de la razón de cambio pasan a formar parte del repertorio matemático que los 

participantes utilizan para predecir. Cabe mencionar que, al completar las tablas de valores 

han trabajado con la diferenciación, elemento precursor de cálculo superior. 

En cuanto a los desplazamientos entre registros, la experiencia evidencia logros al 

relacionar tanto el modelo tabular como gráfico con el fenómeno mismo, obteniendo en 

ambos casos la razón de cambio y la razón de la razón de cambio, logrando predecir desde 

ellos. En palabras de Arrieta y Díaz (2014) se evidencia la articulación del polo modélico 

tabular al fenómeno estudiado a través de los reactivos iniciales del diseño; del polo 

modélico algebraico con los sucesivos reactivos y del polo modélico gráfico con los 

restantes reactivos. En este contexto, se dice que los estudiantes modelan cuando predicen 

desde lo gráfico, lo tabular y lo algebraico, poniendo en escena con cada modelo elementos 

precursores de lo cuadrático, sin perder de vista la articulación entre cada modelo y el 

fenómeno así como entre modelos. Asimismo, vinculan la variación del parámetro central 

del modelo algebraico con las variaciones de los parámetros correspondientes de los otros 

modelos y con el fenómeno de estudio. 
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Medio Superior, Modelación Matemática 

Resumen 

Este trabajo reporta el análisis de las producciones de estudiantes que participan en un 

diseño de aprendizaje basado en la modelación del movimiento de un móvil sobre una 

trayectoria espiral con velocidad constante por modelos senosoidales modulados por 

exponenciales. Se monta un arreglo experimental donde se filma el móvil y a partir de los 

datos recogidos con el software Tracker se ajustan gráficamente con el software LDM. 

Interesa analizar argumentos, herramientas y procedimientos de los estudiantes con la 

intención de caracterizar procedimientos para la modulación de la amplitud de modelos 

senosoidales. La metodología de esta investigación es la ingeniería didáctica y la 

perspectiva teórica en que sustentamos nuestro trabajo es la socioepistemología. 

Problemática 

Montiel (2005) Reporta que los estudiantes al ingresar a la educación superior no poseen 

una concepción de funcionalidad de los conceptos trigonométricos, es decir, conservan la 

noción de razón trigonométrica y sus unidades de medida como instrumento de resolución 

de problemas que se relacionen con el seno, coseno, tangente y sus inversos. Además, 

señala que el empleo del círculo trigonométrico como estrategia de enseñanza obstaculiza 

la construcción de la función trigonométrica en un contexto analítico. Finalmente, concluye 

que se deben considerar contextos o problemas donde las funciones trigonométricas se usen 

para explicar fenómenos. Sumado a esto López (2005) evidencia que generalmente las 

clases de matemática pretenden el aprendizaje sin experimentación, sin laboratorios, 

resolviendo problemas de tipo artificial, manipulando formulas y operando entes 

algebraicos, todo esto estando exento de lo que denomina como ruido de datos. 

Al enlazar los dos puntos de vista antes descritos y como recomiendan Cantoral y Farfán 

(2004), se concluye que es necesario resignificar la función trigonométrica como 

herramienta predictiva, despojándola del contexto geométrico-estático de las razones 

trigonométricas. Dado esto, se propone llevar al aula una propuesta basada en la 

construcción social de la función seno. 

La Modelación como práctica 

Entendemos la modelación como una práctica recurrente de diversas comunidades. La 

modelación es una práctica que articula dos entidades con la intención de intervenir en una, 

llamada el modelo, a partir de la otra, llamada lo modelado. La primera fase de la 

modelación es la interacción con el fenómeno o la experimentación en sentido amplio. El 

planteamiento consiste en revalorar el papel del experimento en la generación del 

conocimiento, relacionar las demás ciencias y a la matemática con prácticas diferentes a las 
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que actualmente las enlazan. Se propone la modelación como vínculo entre las ciencias y la 

matemática. 

 

Análisis a priori 

El fenómeno a modelar consiste enla trayectoria que sigue una masa atada a una cuerda 

enrollándose en un poste al girar, donde el móvil sigue una trayectoria en espiral y la 

recopilación de su trayectoria. Para esto se pretende que los estudiantes: 

 Interactúen libremente con el software, siendo este un ente motivador hacia sus 

acciones y construcciones mentales. 

 Dada la situación expuesta se espera que reconozcan en una primera aproximación 
un comportamiento oscilante, relacionado con una función senosoidal.  

 Dejen de privilegiar el recurso de realizar operaciones algebraicas y se abran paso a 
establecer comportamientos de las formas curvas, variando los parámetros de la 

función e interactuando con los entes didácticos puestos a disposición. 

 Identifiquen relaciones entre los parámetros de la función y las características de la 
curva, determinando regularidades y conclusiones. 

 Construyan argumentos de la función, como una expresión que organiza 

comportamientos, y contrasten sus propios conocimientos. 

Experimentación 

La experimentación respecto al fenómeno a modelar considera una situación didáctica, 

donde se realizan diferentes análisis a los productos obtenidos. 

En la puesta de escena del diseño participan estudiantes de pedagogía en matemática de 

último año de la USACH, esta se desarrolló en 2 sesiones de 4 horas pedagógicas. Se 

realiza un seguimiento  a las producciones de los actores, para analizar los argumentos que 

esgrimen, las herramientas que utilizan y los procedimientos que siguen. 

A continuación describimos las actividades de la situación didáctica: 

1. La toma de datos: Se presenta el fenómeno a modelar, el cual consiste en la trayectoria 

que sigue una masa atada a una cuerda enrollándose en un poste al girar, donde el 

móvil sigue una trayectoria en espiral. Esta situación es grabada colocando una cámara 

de video encima del plano que permite tomar evidencias del experimento. Luego, las 

evidencias recopiladas son analizadas utilizando el software Tracket.  
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Figura 1: Video subido al tracket 

2. La predicción: Consiste enpredecir los modelos gráficos de la función al contrastar el 

tiempo con la ubicación x de la masa, y luego el tiempo con la ubicación y de la masa. 

Argumentado al respecto, determinando regularidades y conclusiones.  

3. La interacción: Ya que con los datos en el tracket, se realiza el seguimiento de la masa 

en movimiento mediante un punteo. Se interactúa con las posibilidades de 

visualización que entrega el software graficando (t,x) tiempo v/s. posición de x, (t, y) 

tiempo v/s. posición de y. Se verifican los resultados de las producciones anteriores. 

 

 

Figura 2: Móvil siguiendo trayectoria en espiral 

4. La construcción de modelos: Se considera el modelo construido anteriormente y se 

incluyenlos modelos velocidad vertical y horizontal con respecto al tiempo (vx-t, vy-t), 

los modelos aceleración horizontal y vertical con respecto del tiempo (ax-t, ay-t), y los 

modelos clásicos x-y, vx-x, vy-y, ax-x, ay-y.  

Luego se importan los datos numéricos al Laboratorio Didáctico Matemático (LDM). 

Aquí son elaborados los modelos analíticos a construir, ajustando los datos numéricos 

por el método gráfico. 

Los actores reconocen  el modelo senosoidal pero con la amplitud decreciendo, esta es 

una de las opciones gráficas del menú del LDMmodulada por un decrecimiento 

exponencial, como se muestra en la figura 3. Esta opción es la que los actores eligen 

debido a las características de la gráfica respecto a los datos experimentales.  
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Figura 3: Senosoidal modulada por exponencial 

 

Se varían los parámetros de la expresión analítica de la función que representa el 

modelo, e identifican patrones del comportamiento de la gráfica.Luego montan la nube 

de datos, lo que se aprecia en la figura 4. 

 

 

Figura 4: Curva ajustada a datos experimentales 

5. La resignificación: Se realiza en base a las conclusiones obtenidas de los estudiantes en 

torno a la situación didáctica. Se responden preguntan en base a los cambios 

experimentaría el modelo obtenido si cambiaran las características físicas de los 

elementos utilizados (tamaño de la masa, longitud de la cuerda) en la realización del 

fenómeno. 

Análisis posteriori 

La situación didáctica presentada al estudiante es lo que sustenta lamodulación de la 

amplitud de modelos senosoidales, en este caso por un modelo exponencial. Se identifica 

que los estudiantes lograron: 
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 Interactuar con el software y explorar con las alternativas de visualización que este 

ofrece. 

 Identificar un comportamiento repetitivo de forma oscilante en torno a la posición 
de la masa a medida que pasa el tiempo. 

 Relacionar aspectos de la situación de movimiento mediante la significación y la 
graficas obtenidas a partir de la grabación.  

 Dar explicaciones de lo que sucede con la situación, identificaron que el parámetro 
“a” corresponde a la amplitud de la onda inicial, el parámetro “b” se relaciona con 

la exponencial, definiendo  si se va amortiguando o no la onda (dependiendo del 

signo), además lo relacionan con la velocidad de amortiguamiento; el parámetro “c” 

determina la frecuencia de la onda, mientras  el parámetro “d” corresponde al 

desplazamiento horizontal del modelo; y que el parámetro “e” al desplazamiento 

vertical de modelo.  

 Articular los parámetros del modelo analitico con los parámetros del modelo 

gráfico. La articulación de los parámetros del modelo con los del fenómeno se 

realiza mediante la discusión de predicción acerca de como sería el  fenónemo si se 

modifican los parámetros del modelo y viceversa. 

 Generar significados de una apreciación cualitativa y cuantitativa de la velocidad 
durante el recorrido a partir de la gráfica de la posición respecto al tiempo, mediante 

la comparación entre instantes donde se tiene menor o mayor velocidad. 

 Argumentar sus conclusiones, mediante las regularidades que encontraron en el 
desarrollo de la situación didáctica. 

 Resignificar el conocimiento obtenido, identificando posibles cambios en la gráfica 

y los modelos al modificar las características físicas de los elementos involucrados 

en el fenómeno. 

Conclusiones 

La interacción con datos, gráficas y fórmulas que modelen fenómenos, es de fundamental 

importancia, pues permite la construcción de argumentos para interactuar con los demás 

estudiantes y el docente. 

El proceso de modelación promovió la investigación y la reflexión crítica por parte de los 

estudiantes, además de la realización de conjeturas, y la confrontación de distintas 

perspectivas. Lograron establecer el modelo final identificando como se  modula la 

amplitud del modelo senosoidal con un modelo exponencial.  

Se concluye que el diseño de situaciones de aprendizaje que involucren a la modelación 

como práctica social, considera la realización de múltiples realizaciones, lo que constituye 
un sistema dinámico. Se recomienda realizar prácticas de este tipo, con el objetivo de 

conectar la matemática con fenómenos de la vida cotidiana. 

Referencias bibliografías 



 

442 
 

Arrieta, J. (2003). Las prácticas de la modelación como proceso de matematización en el 

aula. Tesis doctoral no publicada. Departamento de Matemática Educativa, Cinvestav-

IPN. México. 

Cantoral, R y Farfán, R. (2004). Desarrollo conceptual del cálculo. México: Thomson. 

Cordero, F. (2003). Lo social en el conocimiento matemático: los argumentos y la 

reconstrucción de significados.Acta Latinoamericana de Matemática Educativa. Vol. 

16, Tomo1, (pp. 73-78).  

López, C. (2005). El laboratorio Didáctico de Matemáticas (LDM): Un software elaborado 

para la construcción del conocimiento matemático en el aula. Tesis de Licenciatura, 

Instituto Tecnológico de Acapulco, México. 

Montiel, G (2005). Estudio socioepistemológico de la función trigonométrica. Tesis 

doctoral. Instituto Politécnico Nacional, CICATA-IPN. 

Suárez, L. & Cordero, F. (2005). Modelación en Matemática Educativa. Acta 

Latinoamericana de Matemática Educativa. Vol. 18, Tomo1, (pp. 639-644).  

Suárez, L.&Cordero, F. (2008). Elementos teóricos para estudiar el uso de las gráficas en la 

modelación del cambio y de la variación en un ambiente tecnológico. Revista electrónica 

de investigación en educación en ciencias, 3(1), 51-58. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

443 
 

 

P053.- ALGUNAS RELACIONES ENTRE LAS CREENCIAS Y LA 

MODELIZACIÓN EN LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS 

Guerrero-Ortiz, Carolina,  Mena-Lorca, Jaime 

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile 

karo.curso@gmail.com , mena.jaimemena@gmail.com 

Nivel Educativo: Superior. Categorías: Modelación Matemática, Formación de profesores, 

Creencias en matemáticas. 

Resumen 

En el contexto de la formación de profesores, desarrollamos una investigación que tiene 

como objetivo observar cuáles son las creencias de los futuros profesores de matemáticas 

respecto al papel de la modelización en la enseñanza de las matemáticas. En el marco de 

una investigación cualitativa, analizamos las creencias evidenciadas en estudiantes del 

segundo año de la licenciatura en pedagogía de las matemáticas, donde encontramos que 

los participantes asocian la modelización a una representación, generalmente de carácter 

utilitario, para obtener información respecto a una situación, pero al ponerse en el papel de 

profesor situándolos en la labor de implementación de tareas que implican la construcción 

y/o análisis de modelos, cambian su visión de la modelación ya que le asignan a ésta el rol 

de una actividad facilitadora del desarrollo de habilidades cognitivas y desarrollo de un 

criterio de análisis más social. Los participantes desconocen el proceso por el que un 

estudiante atraviesa para construir un modelo matemático. 

Introducción 

Aprender a enseñar matemáticas no es un proceso sencillo, constituye un trayecto 

permeado por diferentes paradigmas de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, su 

didáctica y pedagogía. En esta transición el profesor en formación va adquiriendo diversas 

experiencias y conocimientos que junto con el historial que posee darán forma a un 

conjunto de creencias sobre la enseñanza de las matemáticas, constituyéndose así un 

conjunto de relaciones complejas en las que diversos factores se ven involucrados, incluso 

aspectos no directamente relacionados con las matemáticas (Thompson, 1984). 

Desde hace varios años diversos organismos (OCDE, 2013; NCTM, 2013) han insistido en 

la pertinencia de incluir a la modelización matemática dentro de los programas de estudio, 

enfatizando que los estudiantes deberían adquirir la habilidad de modelización para 

analizar, describir y tomar mejores decisiones respecto a las situaciones que se les 

presentan en la vida cotidiana, el marco de PISA así lo señala: “la capacidad de un 

individuo para formular, emplear e interpretar las matemáticas en una variedad de 

contextos. Incluye el razonamiento matemático y el uso de conceptos matemáticos, 

procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar y predecir fenómenos. 

Apoyando a las personas a reconocer el papel que juegan las matemáticas en el mundo 

para hacer juicios bien fundados y tomar las decisiones necesarias de manera 

constructiva, para ser ciudadanos comprometidos y reflexivos (OCDE, 2013, pp. 25)”. En 

este contexto, es el profesor de matemáticas quien se encargará de que los estudiantes 

mailto:karo.curso@gmail.com
mailto:mena.jaimemena@gmail.com
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desarrollen la habilidad para modelizar o del uso de la modelización como medio de 

aprendizaje de las matemáticas; siendo así y dado que las creencias del profesor se reflejan 

en su práctica (Thompson, 1984), nos preguntamos cuáles son las creencias del futuro 

profesor de matemáticas respecto al papel de la modelización en la enseñanza de las 

matemáticas. Por supuesto nuestra investigación tiene un trasfondo institucional, como 

participes en la formación de profesores, los resultados que hemos obtenido nos servirán 

para apoyar a nuestros estudiantes a mejorar la calidad de su práctica. 

Elementos  conceptuales 

Shulman (1987) considera que el conocimiento profesional del docente está constituido 

por: el conocimiento del contenido, el conocimiento pedagógico y el conocimiento 

curricular, donde las concepciones del profesor respecto a estos elementos juegan un papel 

fundamental, en el sentido que aspectos como sus creencias, opiniones y preferencias 

acerca del contenido y su enseñanza tienen gran influencia en la manera en que los 

profesores transmiten el conocimiento a sus estudiantes. Carrillo et. al. (2013) señalan que 

las concepciones y creencias sobre la matemática y sobre su enseñanza y aprendizaje 

permean el conocimiento del profesor. Por supuesto, estas creencias se reflejarán en el 

acercamiento que el profesor tiene a cierto tipo de tareas, centramos así la atención en 

aquellas tareas que consideran la construcción o exploración de modelos matemáticos. 

Thompson (1984, 1992) identifica la estrecha relación entre las creencias y el 

conocimiento, además observa las diferencias entre estos.Ella señala que los sistemas de 

creencias se sostienen con cierto grado de convicción y no se pueden establecer de manera 

consensual, mientras que con el conocimiento existe un acuerdo general sobre la validez del 

mismo (Thompson, 1992; Philipp, 2007). Thompson en su trabajo de 1984, utiliza el 

término concepciones para referirse a los sistemas de creencias, puntos de vista, 

preferencias e imágenes mentales, mientras que Philipp (2007) hace referencia a las 

creencias como aquellos lentes con que uno interpreta el mundo. 

Las concepciones no tienen por qué ser conscientes para los profesores y pueden haber sido 

desarrolladas de manera desarticulada, Ernest (1989) destaca que la concepción que los 

profesores pueden tener sobre la naturaleza de las matemáticas, puede reflejarse en la 

práctica del profesor, distingue en la filosofía de las matemáticas tres vertientes: 

1) una visión dinámica de las matemáticas, es decir no son consideradas como un producto 

acabado, por lo que están en continua expansión y sus resultados se mantienen abiertos y a 

revisión (resolución de problemas),  

2) una visión estática y unificada de las matemáticas, donde la matemática consiste de 

estructuras de conocimiento y reglas. Es considerada como una aspecto descubierto y no 

creado por el ser humano (visión platónica), y  

3) una visión de las matemáticas como una colección útil de conocimiento, pero sin 

relaciones de hechos, reglas y habilidades (una visión instrumentalista).  

Aspectos metodológicos 

Investigar las creencias de los futuros profesores requiere de un análisis profundo, cercano 

y comprensivo de los individuos, aspectos que en la investigación educativa se apoyan en la 
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flexibilidad que ofrecen los métodos cualitativos de análisis (Miles &Huberman, 1994), 

situamos nuestra investigación en un estudio de casos. Nuestros participantes, estudiantes 

del segundo año de Pedagogía en Matemáticas de una universidad chilena, quienes han 

cursado alrededor de 8 asignaturas de matemáticas y 5 asignaturas de pedagogía y 

didáctica.  

Los instrumentos utilizados para recoger la información son: 1) dos tareas en forma 

escrita
47

, relacionadas con la solución, análisis y propuesta de implementación de un 

problema en el aula, 2) un cuestionario escrito relativo a las tareas y 3) una entrevista semi-

estructurada relacionada con los puntos anteriores, y 4) material de carácter institucional 

como son los programas de estudio. El análisis de la información recabada mediante estos 

instrumentos nos permitirá identificar las creencias de los participantes en relación con la 

modelización.Para ello en la entrevista consideramos cuestionamientos sobre el significado 

que otorgan a la modelización, su rol en el aula de clase, sobré sí mismo visto como 

profesor de matemáticas y sobre los estudiantes al enfrentarse a la resolución de tareas que 

implican la construcción o estudio de modelos matemáticos. Y tal como mencionamos en 

líneas anteriores parte de sus creencias se reflejan en su acercamiento a cierto tipo de tareas, 

por lo que miramos este aspecto también. 

Análisis de la información 

Presentamos el caso de dos estudiantes: Javier y Karen, quienes no habían tenido un 

acercamiento a la noción de modelización (desde el punto de vista didáctico), por lo que sus 

respuestas al preguntarles sobre el significado que le asociaban al término,denotan un 

conocimiento intuitivo del tema: 

Javier - Representar elementos matemáticos que estén relacionados mediante un dibujo, o sea 

un gráfico que muestra el comportamiento de la relación de los elementos matemáticos…  

Karen-Crear alguna situación o representación que sirva para conjeturar una situación similar 

que se desee analizar. Una modelación matemática, sería una función que representa el 

comportamiento de alguna situación.  

Javier, asocia la modelización a una representación gráfica para “mostrar el 

comportamiento de la relación de elementos matemáticos”, los cuales podrían ser 

asociados a variables, podríamos pensar en la representación gráfica de una función. 

Mientras que Karen, está pensando en el uso de una representación para obtener 

información de otros sistemas (Lesh&Doerr, 2003), en este caso se observa una posición 

más utilitaria de la matemática. 

El significado que los participantes asocian a la modelización, se refleja en la preferencia 

del tipo de tareaque utilizarán en la clase. Al presentarles dos tipos de tareas, una de tipo 

abierto en donde a partir de los datos deben construir un modelo (Tarea 1) y otra en donde 

se muestra el modelo matemático correspondiente a una situación (Tarea 2) y deben 

interpretar la situación. Karen se muestra completamente de acuerdo en que con ambas 

                                                             
47 La tarea 1 presenta una noticia de internet http://www.ojocientifico.com/4190/cuanto-tiempo-dura-el-alcohol-en-la-
sangre, de donde los futuros profesores diseñan una situación de enseñanza. La tarea 2 presenta la situación de una 

población de peces, junto a una expresión con parámetros arbitrarios para representar el comportamiento de la población, 

en este caso los participantes deben ajustar el modelo y las condiciones de la tarea para ser presentada en clase.  
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tareas es posible favorecer las habilidades matemáticas de los estudiantes, no obstante 

apoya la idea de que es mejor enseñar matemáticas sin incluir tareas como las que se 

mencionaron. Javier no se muestra tan a favor de que se desarrollen habilidades en los 

estudiantes, argumenta que encuentra parecidas ambas tareas: “yo los veo parecidos…yo 

dije primero el de los peces porque es más simple y le entregan toda la forma de la 

modelación que lleva la vida de los peces... ocuparlo ese como ejemplo para desarrollar el 

del alcohol…introductorio de cómo poder resolver problemas así, de cómo se modelan este 

tipo de funciones…” Karen menciona:“es más simple el de los peces está más armado.”La 

posición de estos participantes respecto a la naturaleza de la tarea resulta un poco 

contradictoria pues ambos dan a entender en la entrevista que la tarea 1 es más compleja, 

pero al pedirles que replanteen la situación para llevarla al aula,Javier y Karen generan 

cuestionamientos que conducen al planteamiento únicamente de una relación de 

proporcionalidad de las cantidades involucradas.  

Al darles a elegir entre una serie de opciones sobre la finalidad de incluir la modelización 

en su clase(en el caso de que decidieran hacerlo), Javier dio preferencia a la opción: “como 

un medio para el desarrollo de conceptos”y Karen a la opción: “como estrategia de 

enseñanza”, lo cual coincide con algunos de los resultados reportados por Foster (2011) 

quien determinó estas características en profesores que implementaban en su clase el uso de 

problemas de aplicación. 

En relación con las tareas que incluyen algún contexto, los participantes les asignan un 

orden de importancia de acuerdo a los siguientes criterios: 

Javier Karen 

1. Adquieran la capacidad de reflexionar sobre 

los hechos que suceden alrededor (socio 

crítico) 

2. Aprendan a establecer relaciones entre el 

mundo real y las matemáticas (pragmático) 

3. Aprendan las matemáticas en la forma en 

que estas fueron desarrolladas (histórico) 

1. Desarrollen habilidades cognitivas 

2. Aprendan el proceso necesario para resolver 

problemas que se presentan con un contexto. 

(procedimental) 

3. Aprendan las matemáticas y las ciencias de 

manera conjunta. (interdisciplinario) 

Al comparar la respuesta a la pregunta sobre la finalidad de incluir la modelización en su 

clase y el ítem donde se pide ordenar los criterios para elegir una tarea con un contexto 

abierto de acuerdo a su preferencia, se pueden observar ciertas inconsistencias, Por 

ejemplo, Javier para el primer caso señala “como medio para el desarrollo de conceptos” y 

en el segundo caso “Adquieran la capacidad de reflexionar sobre los hechos que suceden 

alrededor”, pero esto no debiera ser visto como tal, ya que no podemos decir que un 

individuo profesa una sola creencia. Lo que podemos identificar son ciertas creencias con 

diferentes tendencias, en mayor o menor grado en cada persona. 

La presencia de tareas en clase que consideren la exploración o construcción de modelos 

matemáticos para el aprendizaje de las matemáticas o incluso el aprendizaje del mismo 

proceso de modelización, está relacionado con la idea que tiene el individuo sobre las 
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habilidades que espera desarrollen los estudiantesy con su posición respecto al aprendizaje 

de las matemáticas. Mostramos las respuestas de los participantes sobre estos dos aspectos: 

 

Qué habilidades esperarías que desarrollen los estudiantes? 

Javier - La comprensión del enunciado, que 

identifiquen las relaciones y puedan relacionar 

las matemáticas con otros conocimientos como 

biología o química.  

Karen-Que logren analizar, construir, 

conjeturar y predecir el comportamiento de la 

situación  podrían llevarlo a la práctica, ver las 

relaciones, la dependencia de las variables, etc. 

Para qué deberían los estudiantes aprender matemáticas? 

Javier- cultura general, una persona tiene que ser culta y saber ciertas 

nociones de diversas áreas... también entrega ciertas herramientas… el 

razonamiento lógico, que uno lo puede aplicar en la vida cotidiana. La 

idea no es solo formar personas que sepan todo el contenido, …la idea 

es desarrollar personas que puedan desarrollarse bien en la vida... en el 

fondo uno entrega diversas habilidades… deducción. 

Karen- análisis de 

situación… siempre va 

haber matemáticas 

 

 

Las creencias de Javier sobre la modelización en relación con el desarrollo de habilidades 

parecieran estar asociadas con el desarrollo de habilidades de carácter interdisciplinario y 

con un fin más social. Para Karen estas habilidades están más relacionadas con el desarrollo 

de la “mathematicalliteracy” en el sentido de PISA (OCDE, 2013), sus creencias están 

orientadas hacia una perspectiva más pragmática. 

En un papel hipotético de los participantes como profesores, se les preguntó sobre los 

aspectos que debieran considerar respecto a la respuesta de sus estudiantes ante tareas que 

incluyen la construcción y/o análisis de modelos matemáticos.De sus respuestas se puede 

deducir que aunque tienen algunos conocimientos de didáctica y pedagogía, tales como 

considerar diferentes estrategias de solución (Schoenfeld, 1985) y respuestas de 

devolución, tal como el fragmento de la entrevista lo evidencia, muestran cierta inseguridad 

de aplicar esos conocimientos en su futura práctica profesional.  

Javier - estar abierto a todas las respuestas… Devolución…en un contexto escolar tal vez 

no se podría… la didáctica sale un poco de la realidad. 

Karen- yo por lo menos, cuando estoy enseñando un contenido... trato de mostrarlelas dos 

o tres formas distintas de hacerlo…En la realidad, yo creo que van a quedar un montón de 

alumnos con dudas, con cosas que no pudieron hacer. 

Finalmente al preguntarles sobre los conocimientos que consideran necesarios para ser 

profesores de matemáticas, Javier hizo referencia a elementos como psicología y 

administración (institucional) y Karen no respondió. Llama la atención que los 

participantes no hagan referencia a los aspectos didácticos o interdisciplinarios relacionados 

con las matemáticas.  
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Conclusiones 

La elección de las tareas es un aspecto que requiere reflexión por parte de los profesores, 

puesto que el potencial didáctico de las mismas dependerá de los elementos que el profesor 

identifique como relevantes en el proceso de resolución en un análisis apriori, ya sea que se 

enfoque en el proceso de interacción del estudiante con la tarea o en la obtención de la 

solución como un objetivo. Se ha podido apreciar que al considerar la modelización como 

medio de enseñanza de las matemáticas ubica a los participantes en una tendencia más 

próxima hacia una visión dinámica de las matemáticas Ernest (1989). 

En relación con la perspectiva de los participantes sobre los conocimientos necesarios para 

enseñar matemáticas, es preciso llamar la atención hacia la integración de recursos que les 

permitan desarrollar en sus estudiantes la habilidad para buscar diferentes rutas de solución 

de un problema y usar sus conocimientos matemáticos de una manera apropiada 

(metacognición). En una primera aproximación al análisis de los resultados, se observa que 

al considerar tareas que implican la construcción y/o análisis de modelos matemáticos, se 

enfocan principalmente en las características de la tarea más que en las interacciones de los 

estudiantes con esa tarea, dejando de lado aspectos como los diferentes estilos de 

aprendizaje de los estudiantes. Este aspecto constituye un elemento clave de discusión con 

los profesores en formación, a manera de concientizarlos sobre su papel como facilitador 

del conocimiento, de forma que logren integrar en su sistema de creencias aquellos 

elementos relacionados con el conocimiento de las características del aprendizaje de las 

matemáticas. 
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Resumen 

Se reportan resultados de una experiencia de modelación que se obtuvieron para dar 

respuesta a la pregunta de investigación ¿Cómo un diseño de enseñanza y evaluación para 

los aprendizajes propicia que figuras de los estudiantes se constituyan en modelo? Desde 

una perspectiva teórica que entiende a la modelación como la articulación de dos entidades, 

una entidad es el fenómeno y la otra un modelo. Se exhiben evidencias de los desarrollos de 

una secuencia de experimentación y modelación realizada por estudiantes de tercer año de 

enseñanza media, en donde se identifican figuras, seudográficos e histogramas; muestran 

poca cercanía con el plano cartesiano. Elaboraron una figura con los datos dados por el 

diseño de enseñanza y otros predichos por ellos en la propia secuencia de experimentación, 

logrando modelar con su figura un modelo personal, la que les ayudó a dilucidar el 

comportamiento de la elasticidad del resorte. Con base en el análisis pormenorizado de las 

producciones de los estudiantes y el contraste con las conjeturas previas, se levanta un 

rediseño de una secuencia de modelación para propiciar el desplazamiento de las figuras 

estudiantiles a la gráfica cartesiana como modelo, incorporando instancias de evaluación 

auténtica.  

Antecedentes 

La curricula chilena considera que la modelación debe contemplarse como una de las 

cuatro estrategias para la enseñanza de las matemáticas en el aula, junto con resolución de 

problemas, espacio, forma e incertidumbre (Mineduc, 2013).Citando a González, 

Rodríguez y Díaz en “Modelando lo cuadrático desde el entorno hacia la escuela” (2014):                                  

“Entiende a la modelación como un proceso en que se emplean y aplican 

modelos. Se seleccionan, se modifican y se construyen modelos matemáticos 

con base en identificación de patrones característicos de situaciones, objetos o 

fenómenos que se desea estudiar o resolver. Finalmente se evalúan (Bases 

Curriculares 2012, p. 3).” 

Como también en diversos trabajos se evidencian el uso de figuraciones no cartesianas por 

estudiantes y profesorado (Carrasco, 2006; Díaz, 2008; Dolores, Chablé, Canú, Cristy y 

Crispín, 2009). (Citado en Carrasco, Díaz, Buendía, 2014). 

Marco teórico 
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A inicios de los 2000 los autores Blomhoj y Jensen (2003) afirman que la modelación en el 

aula de matemáticas es una secuencia ordenada de pasos, a saber, la formulación de un 

problema, la sistematización, la traducción de esos objetos y relaciones al lenguaje 

matemático, el uso de métodos matemáticos, la interpretación de los resultados y la 

evaluación de la validez del modelo. 

Uno de esos autores seis años después, M. Blomhoj (2009) con base en la matriz de Kayser 

y Sriraman (2006) citado en Blomhoj (2009) distingue para la modelación en educación 

matemática seis perspectivas estas son: a) realista; b) contextual; c) educacional; d) 

epistemológica; e) cognitiva y f) socio critica; en las que clasifica 15 artículos recibidos por 

el grupo de estudio temático de modelación en ICME 11 (Monterey 2008). En su artículo 

da cuenta del amplio desarrollo que viene presentando la modelación. Por su parte en Brasil 

Biembengut (2011) categoriza más de ochenta estudios acerca de la modelación en 

enseñanza secundaria en su país y reporta que ellos responden a tres grandes perspectivas 

estas son: a) como método de enseñanza y de investigación; b) como enseñanza alternativa 

de las matemáticas y c) como ambiente de aprendizaje. 

Como mencionan Arrieta y Díaz (2014) en su artículo “Una perspectiva de la modelación 

desde la socioepistemología” la modelación es una interacción entre dos entes,  modelo y 

lo modelado, donde el primero actúa sobre el segundo. Relaciona con este reporte sobre una 

perspectiva de la modelación desde la  socioepistemología que los autores llaman 

modelación-con-vivencia que en esta situación se da desde un fenómeno real a una 

interacción con lo matemático.   

 El análisis toma como base lo planteado en Carrasco, Díaz y Buendía (2014) sobre 

figuración de lo que varía. El artículo analiza figuras que se construyen o que se 

interpretan. 

Aspectos metodológicos 

a) Los participantes. 

La exploración se realizó a cuatro grupos de estudiantes (dos de tres y dos de cuatro) de un 

establecimiento de la comuna de Viña del Mar, quienes cursan el tercer año de enseñanza 

media. 

b) Instrumento de exploración. 

La secuencia aplicada en esta investigación toma base en la perspectiva de modelación de 

los autores Arrieta y Díaz (2014). Específicamente se trata de una secuencia didáctica 

validada científicamente en la tesis doctoral de Arrieta (2003).  Inicia con un experimento 

narrado al que sigue preguntas que indican actividades de modelación tabular, algebraica y 

gráfica. Aquí se reporta lo relativo a la modelación figural.  

b.1) Reactivos y Conjeturas Previas. 

Reportamos algunos de los reactivos usados en la exploración los cuales fueron 

seleccionados, puesto que el primer reactivo elegido se puede relacionar con la gráfica de 

una recta y los otros dos reactivos escogidos fueron de la segunda parte de la secuencia, los 

cuales darán a conocer su figura y la posibilidad de esta de constituirse en un modelo. 
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1. ¿Cuál será la posición del portapesas si se colocan P gramos? ¿Por qué? 

Conjetura. Se espera que estudiantes conjeturen una fórmula general para la variación de 

los resultados predichos por ellos.  

2. Ahora graficaremos los datos para crear un modelo gráfico de la elasticidad de los 

resortes.Grafique los datos de la tabla. 

Conjetura. Se espera que estudiantes figuren los datos de peso y elongaciones con que 

cuentan desde la primera parte de la secuencia. 

3. ¿Cómo deberá ser el resorte para que la recta que obtengamos sea “más vertical” que la 

gráfica de nuestro experimento?   

Conjetura. Se espera que los estudiantes identifiquen que a mayores elongaciones y 

considerando los mismos pesos del experimento inicial figuren una  curva más vertical. 

Respuestas de los estudiantes 

En la tabla siguiente se presentan las respuestas dadas por los estudiantes a cada pregunta. 

TABLA1: Respuestas Estudiantiles 

Reactivos Grupo 1 (G1) Grupo 2 (G2) Grupo 3 (G3) Grupo (G4) 

1. ¿Cuál será 

la posición 

del 

portapesas si 

se colocan P 

gramos? ¿Por 

qué? 

No se sabría, 

ya que no 

tenemos el 

valor de P. 

20 30 

P X 

P*30=P*20 

1,5 

Porque 

reemplazamo

s 

El portapesas 

equivale a 

(P+30) ya que P 

no se sabe 

20=p

 30p=20

x 

30=x       20 

45+(30p/20)=x 

20

𝑝
=

30

𝑥
 

20𝑥 = 30𝑝 

→ 𝑥

=
30𝑝

20
+ 45 

 

2. Ahora 

graficaremos 

los datos para 

crear un 

modelo 

gráfico de la 

elasticidad de 

los resortes. 

Grafique los 

datos de la 

- Es una recta 

- grafico 

lineal 

Gráfico de la 

elasticidad del 

resorte. 

Gráfico de 

barras. 

Gráfico de 

puntos. 
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tabla. (*) 

¿Qué grafica 

es? 

3. ¿Cómo 

deberá ser el 

resorte para 

que la recta 

que 

obtengamos 

sea “más 

vertical” que 

la gráfica de 

nuestro 

experimento? 

El resorte 

deberá ser 

menos 

elástico 

Más rígido Inconcluso  Inconcluso  

 

(*)
Grupo 1 Grupo 2 

 
 

Grupo 3 Grupo 4 
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Análisis de Respuestas desde el modelo figural 

Reactivo 1 

Grupo 1: En primera instancia los estudiantes asumen que no se puede saber la posición de 

un peso desconocido en este caso “p”, luego usan regla de 3 para dar alguna solución, 

trabajan en los incrementos y encuentra el valor unitario de los incrementos. 

Grupo 2: Se observa que al preguntar por “p”, los estudiantes asumen que “p” es un valor 

desconocido y lo asocian con el delta posición, es decir, sin importar el valor de ¨p” la 

posición va aumentando de treinta en treinta. 

Grupo 3 y 4: Aquí se aprecia que estos grupos lograron conjeturar una expresión algebraica 

para dar respuesta al reactivo. 

Reactivo 2 

Grupo 1: El grupo construyo una figura mediante puntos para representar los valores de la 

tabla, lo identificaron como una recta o un gráfico lineal. Estuvo presente en esa 

identificación la estrategia cognitiva de Gestalt, la cual se refiere que en un primer 

momento no nos fijamos en los detalles, pero luego en nuestra mente formamos patrones 

organizados y con significado. Otro punto que cabe destacar es que al figurar colocaron el 

eje de pesos en la vertical y el eje de posiciones en la horizontal, como lo mencionan 

Carrasco, Díaz y Buendía (2014) esto es atribuido a la forma de conocer y actuar que han 

cimentado en subsistemas biológicos y socioculturales, siendo esenciales en la cimentación 

de los saberes. 

Grupo 2: Este grupo de estudiantes construyeron un seudográfico lineal mediante unión de 

puntos para representar las variaciones de los valores de la tabla pese a que intentaron 

representar la figura en forma lineal, identifica su figura como gráfico de la elasticidad del 

resorte. Al figurar colocaron el eje de pesos en la vertical y el eje de posiciones en la 

horizontal, esto atribuido de igual forma a construcciones socioculturales de saberes. 

Grupo 3: Este grupo representó los datos de la tabla, mediante un histograma, identificando 

su figura como un gráfico de barras. De modo análogo a los dos grupos anteriores al figurar 

colocaron el eje de pesos en la vertical y el eje de posiciones en la horizontal, atribuido 

construcciones socioculturales de los saberes.  



 

455 
 

Grupo 4: Este grupo representó su tabla con un seudográfico de puntos, ubicando de forma 

correcta las variables de pesos y posiciones. Además identificaron a su figura como un 

gráfico de puntos.  

Reactivo 3 

Grupo 1: Este grupo identifica que para que la recta sea más vertical el resorte deberá ser 

menos elástico, esta respuesta es debido a que los datos de las posiciones (mm) los 

ubicaron en la horizontal y los datos de los pesos (gr) en la vertical. Esta respuesta es 

coherente con su figura por lo que no es considerada como errónea. 

Grupo 2: Estos estudiantes dicen que para que la recta quede más vertical el resorte tiene 

que ser más rígido, esta respuesta es debido a que los datos de las posiciones (mm) los 

ubicaron en la horizontal y los datos de los pesos (gr) en la vertical. Esta respuesta es 

coherente con su figura por lo que no es considerada como errónea. 

Grupo 3 y 4: Estos dos grupos no da respuesta al reactivo, ellos levantaron histogramas y 

estos se utiliza para representar gráficamente los datos de una variable continua que han 

sido agrupados en intervalos. 

 

 

Contraste entre respuestas y conjeturas 

Reactivo 1 

Se espera que estudiantes conjeturen una fórmula general para la variación de los resultados 

predichos por ellos. El grupo 1 primero indica que no se puede determinar el valor de un 

peso desconocido, luego usando regla de 3 encuentran el valor del incremento, el grupo 2 

asocia el p como el delta de posición y sin importar el valor la posición va aumentando de 

treinta en treinta, el grupo 3 y 4 conjeturaron una expresión algebraica. 

Reactivo 2 

Se espera que estudiantes figuren los datos de peso y elongaciones con que cuentan hasta el 

minuto. El grupo 1 construyó una figura conformada por puntos para representar los 

valores identificando una recta o un gráfico lineal; el grupo 2 construyó un seudográfico 

lineal mediante unión de puntos para representar las variaciones de los valores de la tabla, 

identifican su figura como gráfico de la elasticidad del resorte; el grupo 3 representó los 

datos de la tabla, mediante un histograma, identificando su figura como un gráfico de 

barras. Al figurar el grupo 1, 2 y 3colocaron el eje de pesos en la vertical y el eje de 

posiciones en la horizontal atribuida a las construcciones socioculturales de los saberes; y 

por último el grupo 4 representó su tabla con un seudográfico de puntos, ubicando de forma 

correcta las variables de pesos y posiciones. Además identificaron a su figura como un 

gráfico de puntos.  

Reactivo 3  

Se espera que los estudiantes identifiquen que a mayores elongaciones y considerando los 

mismos pesos del experimento inicial figuren una  curva más vertical. El grupo 1 los 
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estudiantes identifican que para que la recta sea más vertical el resorte debe ser menos 

elástico; el grupo 2 dicen que para que la recta quede más vertical el resorte tiene que ser 

más rígido, estos dos grupos estos colocaron el eje de pesos en la vertical y el eje de 

posiciones en la horizontal por lo que sus respuestas concuerdan con sus figuras; el grupo 3 

y 4 no da respuesta al reactivo, ellos levantaron histogramas y estos se utilizan para 

representar gráficamente los datos de una variable continua que han sido agrupados en 

intervalos. 

Conclusiones 

El estudio mostro las dificultades (al realizar tanto en los ejes y graficas cartesianas, como 

también lograr modelar el fenómeno dado a través de la figuración) de la mayoría de los 

estudiantes a los cuales se les tomo la secuencia de experimentación, dilucidando las 

falencias en el aprendizaje de los contenidos previos que requerían, como por ejemplo las 

convenciones sobre las gráficas cartesianas, obteniendo así un obstáculo de comunicación 

entre el sujeto y el experimento. Esto insto al desarrollo de un rediseño de la secuencia el 

cual pretende trabajar la modelación del modelo figural, y que esta funcione como 

herramienta para visualizar aspectos matemáticos que se están trabajando, potenciando el 

entendimiento, el sentido y la construcción de significados para los conceptos y 

herramientas matemáticas. Se espera también que la aplicación de la nueva secuencia 

desarrolle la habilidad de modelación en los estudiantes utilizando la modelación grafica 

con base en herramientas, procedimientos y argumentos. Además tomando en cuenta las 

bases curriculares chilenas sobre la importancia de la modelación se instó a elaborar una 

estrategia de evaluación autentica, la cual está guiada por la ponencia propuesta por Cámara 

y Nardoni (CIAEM 2011) la cual insta de una ficha de aprendizajes, la cual se elaboró en 

torna a la incomprensión de algunas dificultades, falencia y obstáculos de los estudiantes al 

realizar la secuencia de experimentación, esta ficha insta de tres simples preguntas, con las 

cuales concluimos esta primera etapa de nuestra investigación, que son: ¿qué aprendí en 

esta actividad?, ¿cómo me sentí trabajando en esta actividad?, ¿cómo le explicaría a un 

compañero lo que vi en este compañero?. 
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Pensamiento Matemático 

Resumen 

Se presentan algunas actividades en el marco del diseño y validación de un modelo teórico 

denominado descomposición genética, (DG), en la cual se explicitan las construcciones los 

mecanismos mentales que permiten a un estudiante universitario construir un fragmento de 

conocimiento matemático. En particular se presenta una DG para la construcción objeto 

conjunto solución. El  marco teórico que sustenta esta investigación –la Teoría APOE 

(Acción, Proceso, Objeto, Esquema)– permite poner en sintonía, los ingredientes cognitivos 

que se desprenden de dicho análisis, además de proveer elementos para interpretar y 

organizar los aspectos matemáticos que se pesquisaron.  

Introducción 

En este apartado se da a conocer, a modo de ejemplo, un conjunto de tareas y actividades 

matemáticas que se han articulado para configurar un diseño de situaciones que esté en 

sintonía con la construcción cognitiva de un concepto matemático, en el sentido de la teoría 

APOE (Arnon et al., 2014). Es decir, promover construcciones y mecanismos mentales, en 

términos de la teoría APOE, para la construcción de un concepto matemático. En este caso 

particular, el concepto conjunto solución de una ecuación lineal homogénea (CSELH). 

Estas actividades y tareas matemáticas se han pensado para ser incluirlas en el ciclo de 

enseñanza que propone la teoría APOE, a saber el ciclo ACE (Actividades, Discusión en 

Clase y Ejercicios) (Arnon et al., 2014), las cuales están enfocadas al trabajo de una 

Ecuación Lineal Homogénea (ELH) para poner de manifiesto aquellas construcciones y 

mecanismos mentales que están asociadas a la construcción objeto CSELH. Dichas 

actividades emergen en el marco del trabajo de Rodríguez  Parraguez (2013), asociado al 

diseño y validación de Descomposiciones Genéticas (DG) para la construcción de los 

conceptos espacio vectorial R
2
 y R

3
, desde la teoría APOE. 

Marco Teórico: La Teoría APOE 

Considerando que nuestro objetivo es proponer tareas y actividades para un diseño de 

situaciones en sintonía con la construcción de un concepto matemático, el marco teórico 

que guía esta puesta en escena, es la teoría APOE. Esta teoría trata acerca de la 

construcción del conocimiento matemático y  su desarrollo en el individuo, Dubinsky quien 

propone esta teoría  y la ha desarrollado junto al grupo RUMEC, manifiesta lo siguiente:  

“El conocimiento matemático de un individuo es su tendencia a responder a las 

situaciones matemáticas problemáticas reflexionando sobre ellas en un contexto 

social y construyendo o reconstruyendo acciones, procesos y objetos matemáticos y 
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organizando en esquemas a fin de manejar las situaciones” (Dubinsky, 1996, p. 24-

41) 

 

Si analizamos en detalle la cita anterior podemos apreciar algunos elementos que están 

involucrados en la comprensión de un concepto matemático, a saber  las estructuras 

mentales: acciones, procesos, objetos y esquemas y, además, tipos de abstracción reflexiva, 

(desde la perspectiva piagetana) que la teoría llama mecanismos mentales, a saber: 

interiorización, coordinación, inversión y encapsulación, las cuales se articulan con las 

construcciones mentales. En la figura 1 se puede observar la relación entre las 

construcciones y los mecanismos que se han mencionado. 

 
Figura 1: Construcciones y Mecanismos (Asiala et al., 1996) en (Arnon et al., 2014) 

 

 

En referencia a lo que se mencionará en el 

resto del escrito se presenta, en el diagrama 

de la figura 2, una DG preliminar para la 

construcción del concepto CSELH. 

Además, en función de dicha DG, se dará 

cuenta de un diseño de situaciones haciendo 

conexión con las construcciones y 

mecanismos que se explicitan desde el 

diagrama. 

 
Figura 2: DG preliminar para la 

construcción del CSELH 

Asignar números reales a una ELH para obtener una solución de ésta 

Sin perder generalidad, centremos la atención en una ELH de dos incógnitas para dar 

cuenta de algunos procedimientos que estudiantes pueden manifestar a la hora de pedirles 

que obtengan una solución de una ELH o bien escriban el respectivo CSELH. 

En el sentido de lo que  ya se ha indicado se puede esperar, por ejemplo, lo siguiente: 

a) Se asigne un par de números reales, uno el inverso aditivo del otro, a los términos de una 

ELH, para luego obtener un par de números reales o un par ordenado como solución de la 

ELH. Por ejemplo: Dada la ecuación 032  yx  se pueden asignar los números reales 1 y 
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1  a los términos de la ELH como sigue: 13    12  yx  y luego establecer que 








 

3

1
,

2

1
 es una solución de la ELH. 

b) Se asigne un número real a uno de las incógnitas de una ELH para obtener otro número 

real asociado a la otra incógnita y así considerar un par de números reales o un par 

ordenado como la solución de la ELH. 

c) Expresar una de las incógnitas en función de la otra y luego asignar un número real a la 

variable independiente, para luego escribir un par de números reales o un par ordenado 

como solución de una ELH.    

En la figura 2, se presenta parte de la respuesta 

de un estudiante a la solicitud de determinar una 

solución de la ELH 3x + 2y = 0.     

Figura 2: Respuesta de un estudiante 

para obtener una solución de la ELH 3x 

+ 2y = 0  

Si nos abocamos a hacer un breve análisis del procedimiento dado en b) pensando en la 

construcción proceso todas las soluciones, podríamos considerar que la acción asociar un 

número real puede ser un punto de partida, cognitivamente hablando, para promover dicha 

construcción proceso. Donde la tarea asignar un número real a una de las incógnitas de una 

ELH, puede formar parte de la actividad obtener una solución de una ELH.  

En la figura 3, se pone de relieve la relación entre la tarea y las construcciones y 

mecanismos mentales que se persigue. 

 

 

 

Para la ecuación 023  yx , si consideramos 

que tx  , se puede establecer que ty
2

3
 . 

Así 






 
tt

2

3
 , es el par ordenado que 

representa a todas las soluciones de la ELH 

023  yx . 

Figura 3: Respuesta de un estudiante para obtener una solución de la ELH 3x + 2y = 0  

Por otro lado, si nos remitimos a la tarea de la tabla 1, asignar un par de números reales a 

los términos de una ELH en el marco de la actividad obtener una solución de una ELH, esta 

puede ser considerada como un punto de partida para que un estudiante de paso a la 

construcción cognitiva del CSELH.  

  Ecuación lineal homogénea: 053  yx  

Consideremos un par de números reales, uno el inverso aditivo del otro. Para simplicidad 
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en los cálculos consideremos 4 y -4. Luego la ecuación lineal homogénea se puede 

descomponer de la siguiente manera: 

i) 5

4

3

4
4543


 yxyx

 

ii) 5

4

3

4
4543 


 yxyx

 

Donde, 







 

5

4
,

3

4

 y 







 

5

4
,

3

4

 son dos elementos del conjunto solución  de la ELH: 

 053/),( 2  yxyxS R  
Tabla 1: Procedimiento para obtener soluciones de una ELH 

 

La acción, asociar un par de números reales a los términos de una ELH de dos incógnitas 

está en sintonía con el procedimiento que se describe en la tabla 1, el que a su vez permite 

obtener dos soluciones de una ELH al asignar un par de inversos aditivos a los términos de 

una ELH. 

Por otro lado, como se aprecia en la figura 4, la acción asociar un par de números reales a 

los términos de una ELH, de dos incógnitas, se interioriza en un proceso, separar una ELH 

en dos ecuaciones. Relacionar, a través de un conectivo lógico las dos ecuaciones que se 

asocian a una ELH, actúa como mecanismo de interiorización. Así, la tarea asignar un par 

de números reales a los términos de una ELH de dos incógnitas permite inducir una acción 

que dará paso, gradualmente, a la construcción objeto CSELH. 

 

 

Figura 4: La interiorización de una acción en proceso 

Representar geométricamente una solución de una ELH en la recta real desde un 

concepto de la física 

Pensemos en una segunda actividad, para ello convengamos en que dos “segmentos 

dirigidos” con un origen común representan geométricamente a dos fuerzas que actúan en 

una misma dirección para determinar una fuerza resultante asociada a un tercer segmento 

dirigido, donde los extremos de dichos segmentos dirigidos se asocian a números reales en 

una recta real.  

Lo anterior permite plantear una primera tarea, representar geométricamente una ELH y 

una ELNH entendidas como la interacción de dos fuerzas asociadas a “segmentos 

dirigidos” en una recta real de un plano geométrico. Así, por ejemplo, dada la ELH 

0 qp y la ecuación 1 qp , éstas pueden representarse como se aprecia en la tabla 2. 

La ecuación 0 qp se asocia a dos segmentos dirigidos, cuyos extremos están 

asociados a un par de números inversos aditivos, determinando un segmento dirigido 
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resultante, el segmento nulo, cuyo extremo se asocia al número real 0. 

 

La ecuación 1 qp  se asocia a dos segmentos dirigidos, asociados a dos números 

reales en sentido apuesto, cuyo segmento resultante se asocia al número real 1. 

 

Tabla2: Interpretación geométrica de las soluciones de una ELH o una ELNH de dos 

incógnitas. 

En primer lugar notar que desde esta representación gráfica para estas dos ELH’s 

particulares, como se aprecia en la Tabla III, se puede inducir que hay una cantidad no 

finita de pares de números reales, así como de pares de segmentos dirigidos, que son 

soluciones para estas ELH’s, como pares de inversos aditivos tiene asociado el grupo (R,+) 

para el caso 0 qp . Además, el sentido de los segmentos dirigidos p y q en la recta real 

es arbitrario. Por otro lado, la ELNH 1 qp  tiene asociado un segmento dirigido 

resultante no nulo y además un número no finito de pares de soluciones.  

¿Qué podemos decir de la representación geométrica de las ELH’s 0 qp , 1 qp  y 

1 qp ? 

Consideremos ahora la ELH 032  ba . 

Si pensamos en su representación gráfica, 

como se ilustra en la figura 5, 

considerando dos números reales, 6 y - 6, 

es posible que se piense en lo siguiente:   

 

Figura 5: Representación gráfica de una ELH 

Lo que además puede llevar, como se aprecia 

en la figura 6, a determinar geométricamente 

segmentos dirigidos que se asocian a las 

incógnitas de una ELH. Lo anterior pone de 

relieve la relación entre segmentos dirigidos, 

dando pie a la idea de dilatación o 

contracción. Desde aquí se puede avanzar a la 

idea de la acción de un cuerpo sobre un grupo.  

 

 

Figura 6: Determinación geométrica de una 

solución de una ELH   

 

La acción asignar orden a las cantidades de las incógnitas de una ELH en función de la 

relación de las variables, independiente y dependiente, se interioriza en  proceso, solución 
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de una ELH, donde relacionar un par ordenado con el par de cantidades que se asocian a las 

variables de la ELH actúa como mecanismo de interiorización.  

El proceso descomponer una ELH se coordina con el proceso solución de una ELH para 

obtener el proceso todas las soluciones, donde asignar un parámetro a los términos de la 

ELH actúa como mecanismo de coordinación. Lugo, la acción formar un conjunto con 

todas las soluciones interioriza en el proceso conjunto de todas las soluciones, donde el 

asociar cuantificador universal a un parámetro actúa como mecanismo de interiorización. 

Dicho proceso se encapsula en el objeto CSELH donde relacionar todas las soluciones del 

CSELH con todas las soluciones del conjunto solución de una ecuación lineal no 

homogénea (CSELNH), actúa como mecanismo de encapsulación. En la figura 7 se 

presentan algunos aspectos  matemáticos en sintonía con lo descrito para la construcción 

objeto CSELH. 

 

Figura 7: Algunos aspectos matemáticos en sintonía con las construcciones y mecanismos 

mentales  

Una vez identificadas y definidas un conjunto de tareas como por ejemplo: asignar números 

reales a los términos de una ELH, asignar un número real a uno de las incógnitas de una 

ELH o una ELNH, desde las distintas actividades que se pueden promover: obtener 

soluciones de una ELH y una ELNH, trasformar una ELNH en una ELH, obtener todas las 

soluciones de una ELH o una ELNH, en función de una DG. Se puede avanzar en la 

elaboración de fichas didácticas (Rodríguez, 2006, para organizar las tareas y actividades 

según el tipo de ficha; las cuales pueden ser incorporadas al ciclo de enseñanza ACE que 

propone la teoría APOE (Arnon et al., 2014).  
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Resumen 

El presente trabajo de investigación se enmarca en una investigación mayor, la cual se 

propone atender la problemática subyacente de las dificultades y obstáculos en el 

aprendizaje y enseñanza del concepto de límite que merodean la dicotomía descrita por la 

concepción dinámica, entendiendo ésta en el sentido de Tall y Vinner (1981), y la 

definición formal de límite. Particularmente, en esta primera etapa de la investigación, se 

abordó la interpretación de la concepción dinámica de límite en términos de construcciones 

y mecanismos mentales, conceptos proporcionados por el marco teórico APOE. Esto se ha 

realizado mediante la indagación, complementándose con antecedentes de investigaciones 

en didáctica de la matemática y entrevistas semiestructuradas. Primeramente, se ha descrito 

la noción dinámica de límite como una organización compuesta de dos acercamientos, uno 

en el dominio y el otro en el recorrido, conectados mediante el concepto de imagen, a través 

de una implicancia. Posteriormente, se precisa progresivamente la ambigua idea de 

acercamiento, determinando características y asociando figuras en un principio, para luego 

identificarla con objetos matemáticos concretos. En definitiva, el acercamiento de una 

variable a un valor, se ha considerado posible de concebir como una sucesión finita o 

infinita de valores. También ha surgido la noción de acercamiento por vecindades a cierto 

valor. A su vez, los acercamientos pueden ser laterales, izquierdo o derecho, o bilaterales. 

Finalmente, se ha concebido la noción dinámica de límite como una organización 

susceptible a constituir un proceso, conformado por la coordinación de dos procesos de 

acercamiento de igual naturaleza, en el dominio y el recorrido de la función. La 

coordinación se efectúa mediante el concepto de imagen y el conectivo lógico condicional. 

Palabras clave: Teoría APOE, límite de funciones, concepción dinámica 

Introducción 

El campo de investigación en Didáctica de la Matemática que se ha constituido en torno 

concepto de límite ha sido ampliamente desarrollado por numerosos investigadores, 

abordando tanto cuestiones relacionadas con el aprendizaje y cognición de esta noción, 

como lo que concierne a su enseñanza. 

En particular, en la investigación por parte de Tall y Vinner (1981) sobre algunos 

problemas causados por la falta de coherencia y consistencia entre la imagen conceptual 

relativa a la noción límite, esto es, toda la estructura cognitiva del individuo asociada a este 

concepto, y la definición formal del concepto, afirma que el límite de una función es a 

menudo considerado como un proceso dinámico, donde 𝑥 se acerca a 𝑥0 y, como 

consecuencia, 𝑓(𝑥) se acerca a ℓ, concepción que es acompañada con una clara sensación 
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de movimiento. Los investigadores afirman que esta concepción, que forma parte de la 

imagen conceptual del límite, podría entrar en conflicto con la definición formal de límite. 

De ahí que la concepción dinámica asociada al límite haya constituido una cuestión 

relevante de considerar al momento de investigar sobre el aprendizaje de esta noción. 

Cottril, Dubinsky, Nichols, Schwinngendorf, Thomas y Vidakovic (1996) convienen dicha 

concepción dinámica como un componente del esquema asociado al concepto de límite, 

considerándola como parte necesaria para la construcción del límite.  

No obstante el desarrollo de la discusión en torno a la concepción dinámica y su incidencia 

en el aprendizaje del concepto de límite, se estima que, en consideración de la 

perdurabilidad de la concepción dinámica, se podría indagar con mayor profundidad en la 

potencialidad de ésta, en cuanto a la posibilidad de constituir ella una llave en el 

engendramiento de una noción rigurosa matemáticamente y permanente en el transcurso del 

tiempo. 

Marco Teórico 

El marco que sustenta la interpretación de la concepción dinámica de límite es la teoría 

APOE, diseñada por Ed Dubinsky (1996) en base a la teoría de Piaget sobre la construcción 

del conocimiento. Posteriormente se ha desarrollado con los aportes de varios 

investigadores del grupo RUMEC (Research in Undergraduate Mathematics Education 

Community). La sigla APOE alude a conceptos propios de la teoría, que son Acción, 

Proceso, Objeto y Esquema. La teoría se ubica en el ámbito de entendimiento de conceptos 

matemáticos, sosteniendo que el conocimiento matemático de un individuo es su tendencia 

a responder a situaciones matemáticas problemáticas en un constexto social, mediante 

construcciones mentales (acción, proceso, objeto y esquema), y mecanismos mentales 

(interiorización coordinación, encapsulación, descencapsulación y tematización). Las 

acciones se relacionan con operaciones efectuadas sobre objetos que obedecen a estímulos 

externos. En la reflexión, una acción puede interiorizarse en un proceso, el cual no precisa 

de estímulos externos para su evocación. A su vez, dos procesos se pueden coordinar en 

otro proceso. En la medida que el individuo realiza transformaciones sobre el proceso 

considerándolo como un todo, se entiende como la encapsulación de un proceso en un 

objeto, la cual, a diferencia de las dos anteriores, corresponde a una estructura estática. 

Asimismo, un objeto se puede descencapsular en un proceso, permitiendo regresar a la 

construcción que le dio origen.  Por otra parte, los esquemas comprometen construcciones 

más amplias, correspondiendo a una colección coherente de construcciones y mecanismos 

mentales. Cuando un esquema se concibe como un objeto, éste se ha tematizado. 

La teoría APOE provee un ciclo de investigación compuesto por tres componentes: análisis 

teórico o descomposición genética, diseño y aplicación de instrumentos, y análisis y 

verificación de los datos. El objetivo principal de la descomposición genética es proveer un 

modelo para el aprendizaje de un determinado concepto matemático, esta se prueba, se 

analiza y en caso de ser necesario se vuelve a la descomposición genética y se refina. Se 

sigue este ciclo en una investigación las veces que sea necesario. 

Problemática y objetivo de investigación 
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En la descripción de dificultades con respecto al aprendizaje del concepto de límite de 

funciones, Sánchez (2012) alude a lo investigado por Vinner (1991), quien señala que la 

concepción dinámica prevalece sobre la definición formal, tanto en la resolución de 

problemas, comprensión de propiedades y explicitación de la definición de límite. En 

efecto, la alusión a la concepción dinámica, de modo independiente a la definición formal 

de límite, eventualmente permita el abordaje de tales tareas de manera satisfactoria. Sin 

embargo, en su carencia de rigurosidad, a saber, pudiera también conducir a errores. De 

hecho, en una medición inicial, se ha constatado tal situación. La totalidad de los 

estudiantes aludidos respondieron erróneamente a la pregunta que se enuncia a 

continuación. 

Si 𝑙𝑖𝑚
𝑥→ 𝑥0

𝑓(𝑥) = 𝑦0 𝑦 𝑙𝑖𝑚
𝑦→ 𝑦0

𝑔(𝑥) = ℓ y 𝑔 ∘  𝑓 está bien definida, ¿es verdad que 

𝑙𝑖𝑚
𝑥→ 𝑥0

𝑔(𝑓(𝑥)) = ℓ? Justifique brevemente.  

La totalidad de encuestados que justificaron la respuesta, hicieron referencia a la noción 

dinámica de límite. Este fenómeno forma parte de las dificultades y obstáculos que ha 

contemplado una investigación más amplia, en la cual se ha planteado el objetivo de 

diseñar una descomposición genética asociada al límite, en la cual se acople la concepción 

dinámica de límite como una construcción mental, vinculándose de éste modo, mediante 

construcciones y mecanismos mentales, dos nociones que en principio pudieran resultar 

distantes. No obstante, no es posible concebir directamente la concepción dinámica de 

límite como una construcción mental, debido a que no corresponde a una noción 

matemática formal.  

De este modo, esta investigación se propone interpretar la concepción dinámica de límite en 

la teoría APOE. En esta dirección, se contempla desglosar elementos fundamentales de ésta 

y la relación entre ellos como organización. Debido a que la teoría se propone modelar 

construcciones asociadas a conceptos matemáticos, se plantea el objetivo de establecer 

formalizaciones de los elementos identificados, para finalmente otorgarles estatus de 

construcción mental.  

Metodología 

La investigación con la descripción de la noción dinámica de límite como organización, en 

la cual la idea de acercamiento se vislumbra como el único elemento no formal 

matemáticamente. Considerando que la idea de acercamiento es utilizada ordinariamente, 

se estima pertinente complementar la reflexión con una indagación en la interpretación de 

estudiantes de ésta, tanto previa como posteriormente a su utilización en el contexto del 

análisis elemental, para que así ellas sean reflejadas en una posterior formalización. Tal 

indagación de materializó en entrevistas semiestructuradas aplicadas a un grupo constituido 

por 5 alumnos que ya cursaron asignaturas de análisis elemental (caso 1) y un grupo de 5 

alumnos que no (caso 2), apuntando a la dilucidación de características y clasificaciones de 

la idea de acercarse y a la asociación de ésta a figuras.  

Finalmente, una vez realizada la asociación de conceptos matemáticos a la noción de 

acercamiento, se contemplaron antecedentes para la interpretación de la concepción 

dinámica en la teoría. 
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Antecedentes 

La idea de noción dinámica de límite ya ha sido abordada por Cottril et al. (1996). En dicha 

investigación se diseña una descomposición de límite de funciones reales y de variable real, 

concepto que obedece a la tradicional 𝜖 − 𝛿, la cual esencialmente establece que el límite 

de 𝑓: [𝑎, 𝑏] → ℝ cuando 𝑥 tiende a 𝑥0 ∈]𝑎, 𝑏[ es ℓ si 

 ∀𝜖 > 0, ∃𝛿 > 0, ∀𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏], 0 < |𝑥 − 𝑥0| < 𝛿 ⇒ |𝑓(𝑥) − ℓ| < 𝜖. 

En específico, describen la concepción dinámica de límite como un esquema que 

contempla, entre otras construcciones, la acción de la evaluación de la función 𝑓 en unos 

pocos puntos, cada punto sucesivamente más cerca de 𝑥0 que el punto anterior. El esquema 

se construye con la coordinación, a través de 𝑓, de dos procesos. El primero consiste en la 
interiorización de la acción mencionada, construyendo un proceso en el dominio de la 

función, en el cual 𝑥 se aproxima a 𝑥0. El segundo, en un proceso en el recorrido de la 

función, en el cual la variable independiente se acerca a ℓ. 

Organización preliminar de la concepción dinámica de límite 

Se han considerado como elementos constitutivos de la noción dinámica de límite, por un 

lado, el acercamiento de la variable independiente a 𝑥0, y por otro, el acercamiento de las 

imágenes, por la función, de la variable independiente a ℓ. Estos elementos se han denotado 

simbólicamente 𝑥 →  𝑥0 y 𝑓(𝑥) →  ℓ respectivamente. La conexión de estos acercamientos 
se efectúa por medio del concepto de función, específicamente mediante el de imagen, 

obedeciendo a una implicancia. Hemos dispuesto gráficamente en la Figura 1 la 

organización de los elementos fundamentales de la concepción dinámica de límite, 

anteriormente descritos. 

 

Figura 1: Organización de los elementos de la concepción dinámica de límite. 

Del modo en que se ha establecido la organización de la concepción dinámica de límite, se 

advierte que para alcanzar el objetivo fundamental de la investigación, se hace necesaria la 

precisión de la idea de acercamiento de una variable a otra. El resto de los elementos 

involucrados en la organización establecida, los cuales corresponden al concepto de imagen 

de función y el conectivo lógico condicional, son nociones matemáticas formales.  

Formalización de la idea de acercamiento de una variable a un valor 

Ordinariamente, el vocablo acercar se interpreta como poner más cerca o menos lejos, 

donde la cercanía o lejanía se entiende, en general, en términos métricos. Como el 

acercamiento es efectuado sobre una variable, esto es, cantidad susceptible de tomar 

distintos valores numéricos, es pertinente identificar esta idea con un conjunto que contenta 

tales valores. A su vez, se advierte que ésta, en general, compromete connotaciones 

temporales o variaciones, lo que sugiere la contemplación de algún elemento que refleje tal 

matiz. De este modo, se establece que el acercamiento de una variable a un valor constante 

debe concernir a un subconjunto del producto cartesiano entre el conjunto de los valores 
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susceptibles a tomar por la variable y un conjunto asociado a una medida de tiempo, de 

modo que a cada elemento del conjunto que comprende el acercamiento, se asocie a una 

componente métrica y una temporal. 

Además, se ha reportado la posibilidad de concebir el acercamiento de una variable a una 

constante considerando sólo los valores a un lado de la constante, o bien la derecha o bien a 

la izquierda, a los que se han denominado acercamientos laterales. En cambio, los que 

involucren valores a ambos lados de la constante, se han nombrado acercamientos 

bilaterales. Por otro lado, se han establecido categorías de análisis respecto a las figuras 

evocadas mentalmente en los dos casos de estudio en cuanto a la noción de acercamiento, 

las cuales se cotejan en la Tabla 1. 

Tabla 1: Figuras asociadas a la noción de acercamiento de una variable a un valor. 

Sucesión finita de puntos 

 
Lateral izquierdo 

 
Lateral derecho 

 
Bilateral 

Sucesión convergente de puntos 

 
Lateral izquierdo 

 
Lateral derecho 

 
Bilateral 

Punto móvil 

 
Lateral izquierdo 

 
Lateral derecho 

 
Bilateral 

Sucesión de intervalos 

 
Lateral izquierdo 

 
Lateral derecho 

 
Bilateral 

 

Finalmente, en las formalizaciones determinadas han intervenido las nociones métricas 

aludidas por los sujetos de estudio. De considerarse una cantidad contable de valores en el 

acercamiento, éste puede formalizarse en una sucesión finita de puntos, donde cada punto 

involucrado es más cercano a la constante que el anterior, o bien en sucesión infinita 

convergente a la constante en cuestión. Si la variable es continua y existe una cantidad no 

numerable de valores involucrados, resultaría natural asociar la noción de función. No 

obstante, para formalizar la idea de acercamiento se debería recurrir a la definición de 

límite de funciones. Por tanto, en tal caso, se estima conveniente considerar un 

acercamiento mediante vecindades de la constante 𝑐, conformadas por puntos susceptibles a 
ser tomados por la variable. Tal noción se identifica con una sucesión de intervalos 

encajonados.  

Interpretación de la noción dinámica en el marco teórico APOE 

En consideración de los antecedentes y los resultados, en esta investigación se ha 

concebido la concepción dinámica de límite como una estructura susceptible a constituir un 

proceso construido por la coordinación de dos construcciones mentales vinculadas a la 

noción de acercamiento de una variable a un elemento, pudiendo ésta referirse a una 

sucesión finita, a una sucesión infinita o a una sucesión de intervalos. De este modo, 
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identificando la concepción dinámica de límite con la frase “cuando 𝑥 se acerca a 𝑥0, 𝑓(𝑥) 

se acerca a ℓ”, entendemos que ésta se trata de todo proceso construido por la coordinación 

de un proceso de acercamiento de 𝑥 a 𝑥0, en el dominio de la función, con un proceso de 

acercamiento de 𝑓(𝑥) a ℓ, en el recorrido de la función, siendo la coordinación mediada por 

el concepto de imagen y el conectivo lógico condicional.  

Conclusiones y Comentarios 

A modo de comentario, se advierte que la perdurabilidad y persistencia de la concepción 

dinámica de límite por sobre la definición formal se vislumbra en su relativa sencillez y 

versatilidad. El esquema que constituye la noción dinámica de límite se compone de sólo 

dos procesos, los cuales parecieran construirse espontáneamente por el individuo que los 

evoca, eventualmente, luego de ser enuncia por su profesor. Del mismo modo, pareciera ser 

que la coordinación no ostenta de mayor complejidad en el nivel superior. Si bien es cierto 

que el conectivo lógico condicional se caracteriza por ser un conectivo lógico bastante 

complejo de entender, la implicancia que está involucrada en la concepción dinámica de 

límite es sólo estudiado en caso de que el antecedente es una proposición verdadera, lo cual 

se traduce en examinar una relación de causalidad ordinaria. Por otro lado, el alcance de la 

noción de acercarse se vislumbra más amplio que el que sólo incluye referencias a 

números reales, ostentando caracterizar también acercamientos que no involucren 

necesariamente números, sino que figuras, superficies, cuerpos, colores y sonidos, entre 

otras variables.  

Sin embargo, como ya se ha indicado, la alusión a la concepción dinámica de límite puede 

llevar a errores en algunos casos. En primer lugar, podemos atribuir estos desaciertos a la 

utilización del mismo vocablo para referirse tanto al acercamiento de las preimágenes 

como el de las imágenes, de modo que no se advierte en absoluto que pudieran 

comprometer procedimientos distintos. 

Este estudio sugiere diseñar un modelo de construcción que consista en la formalización de 

la noción de acercamiento, la cual se ha configurado como una pieza fundamental de la 

concepción dinámica. En tal formalización, se debiese diferenciar el acercamiento en el 

dominio y el recorrido, contemplando además construcciones de apoyo, las cuales se 

anuncian como estructuras análogas a las nociones dinámicas, de modo que la noción 

formal de límite pueda construirse mediante la generalización de estos procesos, 

finalizando con la encapsulación en el objeto límite de funciones, el cual, por ende, no será 

entendido en términos de la habitual definición 𝜖 − 𝛿. 
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Resumen  

En el marco del  proyecto FONDECYT Nº 1140801 titulado: CONSTRUCCIONES y 

MECANISMOS MENTALES PARA EL USO DE LOS CONCEPTOS BÁSICOS DEL 

ÁLGEBRA LINEAL se propuso investigar desde una postura cognitiva el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de los conceptos básicos del Álgebra lineal, en estudiantes 

universitarios; utilizando como marco teórico la TEORÍA APOE, desarrollada por 

Dubinsky y sus colaboradores. En esta primera fase de la investigación reportamos cómo 

los estudiantes universitarios hacen evolucionar su esquema de tres conceptos básicos del 

Álgebra Lineal  (espacio vectorial, combinación lineal y transformación lineal) a través de 

su uso. 

Introducción 

En el marco del  proyecto FONDECYT Nº 1140801 titulado: CONSTRUCCIONES y 

MECANISMOS MENTALES PARA EL USO DE LOS CONCEPTOS BÁSICOS DEL 

AL (AL) se propone investigar desde una postura cognitiva el proceso de enseñanza-

aprendizaje de los conceptos básicos del AL en estudiantes universitarios; utilizando como 

marco teórico la TEORÍA APOE, desarrollada por Dubinsky y sus colaboradores (Arnon, 

Dubinsky, Oktaç, Roa, Trigueros y Weller, 2014). En esta primera etapa de la investigación 

analizamos cómo los estudiantes universitarios construyen, los conceptos de espacio 

vectorial, combinación lineal y Transformación lineal. El proceso investigativo desde la 

teoría APOE conlleva el tener en cuenta un modelo cognitivo mediante el cual un 

estudiante puede construir un concepto matemático, llamado Descomposición Genética 

(Dubinsky, 1991) que es el resultado de la aplicación del ciclo de investigación propuesta 

por dicha teoría (Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews, Thomas, 1996). Las 

descomposiciones genéticas que se han diseñado para tres conceptos básicos del AL, 

espacio vectorial (Parraguez & Oktaç, 2012), combinación lineal (Parraguez, 2011; 

Parraguez & Uzuriaga, 2014) y Transformación lineal (Maturana & Parraguez, 2014), han 

seguido la metodología que nos provee la teoría APOE, poniendo de relieve las 

construcciones mentales (Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas) y mecanismos 

mentales (Interiorización Coordinación, Encapsulación, Desencapsulación y Asimilación) 

que los estudiantes ponen en práctica en la (re)construcción que hacen de estos tres 

conceptos básicos del AL. Los resultados que se derivan de estas tres últimas 

investigaciones, están relacionados, por un lado con el rol que juega la generalización de 

vector nulo en la evolución del esquema espacio vectorial (Parraguez & Oktaç, 2012), y por 

otro lado la posibilidad que los estudiantes trabajen los espacios vectoriales con 

operaciones diferentes a las usuales; contribuyendo ambos a consolidar la coherencia del 
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esquema espacio vectorial, mostrada a través de los conceptos y propiedades relacionadas 

con el espacio vectorial (Parraguez, 2013). 

 

Elementos de diagnóstico de la situación que se pretende abordar 

Actualmente existe una gran cantidad de enfoques para impartir los cursos de AL en las 

universidades, estos tienden a enriquecerse conforme las nuevas tecnologías se incorporan a 

la enseñanza y se desarrollan paquetes computacionales cada vez más potentes y 

apropiados en lo que se refiere al cálculo y la graficación. Sin embargo, 

independientemente de los debates suscitados recientemente, véase por ejemplo, Carlson, 

Johnson, Lay, Porter, Watkins, y Watkins (1997) sobre el enfoque que debiera darse a un 

primer curso de AL, la teoría de espacios vectoriales sigue siendo un tema central en estos 

cursos, y según Dubinsky (1997, p. 93) las dificultades de los estudiantes con los conceptos 

de espacio vectorial, combinación lineal y transformación lineal, cuyos contenidos son 

propios de un curso inicial de AL, y que aquí se llamarán simplemente conceptos básicos 

ligados a la teoría del AL, provienen de tres fuentes:  

 El papel pasivo, imitador, asignado al estudiante en los cursos de AL. (Dubinsky, 
1997, p. 93). 

 La falta de comprensión de algunos conceptos que resultan un antecedente 

indispensable para entender las nociones básicas referidas, tal es el caso del 

concepto de función  y los cuantificadores. 

 Ausencia de estrategias didácticas que den a los estudiantes la oportunidad de 
construir sus propios conceptos. La elaboración de estas estrategias debiera iniciar 

por analizar las construcciones mentales específicas que pueden usarse para 

entender un determinado concepto. 

De hecho el núcleo de este reporte se relaciona mucho con los tres puntos anteriores. 

La enseñanza aprendizaje del AL 

La literatura en el ámbito de la enseñanza y el aprendizaje del AL es, comparativamente, 

menor que en otras áreas de la Matemática, y es inevitable coincidir con Asiala, Dubinsky, 

Mathews, Morics y Oktaç (1997) que hay trabajos relacionados ya sea con la comprensión 

de diversos aspectos de estas materias o bien propuestas para su enseñanza, pero son muy 

escasos los dedicados a la enseñanza explícitamente vinculados con la investigación. Los 

estudios del grupo RUMEC (Research in Undergraduate Mathematics Education 

Community) acerca del AL son una excepción, pero no ofrecen, propiamente, descomponer 

genéticamente los conceptos básicos ligados al AL. 

Teoría APOE. 

La teoría APOE –Acción, Proceso, Objeto, Esquema– toma como base la epistemología 

genética de Piaget. Según Kú, Trigueros y Oktaç (2008), esta teoría nace al estudiar el 

mecanismo de entendimiento de la Abstracción Reflexiva piagetiana, que se refiere a la 

reflexión sobre las acciones y procesos que se efectúan desde un objeto de conocimiento. 

Desde el punto de vista de la teoría APOE la construcción del conocimiento pasa por tres 
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etapas básicas, acciones, procesos y objetos, las cuales no necesariamente son secuenciales. 

El esquema, “es el nivel de mayor elaboración en la comprensión de un concepto 

matemático y está relacionado de manera coherente en la mente del estudiante.” (Asiala et 

al., 1996, p. 12). Cuando un sujeto se encuentra frente a un problema específico en el 

ámbito de las matemáticas, evoca un esquema para tratarlo. Al hacerlo, pone en juego 

aquellos conceptos de los que dispone en ese momento y utiliza relaciones entre esos 

conceptos.  

A lo largo de todo este reporte, vamos a considerar un ESQUEMA como una colección 

coherente de acciones, procesos, objetos y otros esquemas, previamente construidos, que 

son coordinados y sintetizados por el individuo para formar estructuras utilizadas en la 

resolución de problemas matemáticos y que muestran la coherencia del esquema (o sea 

niveles de desarrollo) al discernir cuando el esquema es aplicable o no. De esta manera, el 

desarrollo cognitivo de un esquema en la mente de un individuo se caracteriza a través de 

los niveles intra, inter trans por el tipo de las relaciones y transformaciones que los 

estudiantes son capaces de establecer entre construcciones particulares que evocan dentro 

del esquema, cuando resuelven un problema. 

Desde estas caracterizaciones generales, un indicador del desarrollo del esquema en la 

mente de un individuo es el tipo de relaciones y el tipo de transformaciones que los 

estudiantes son capaces de establecer entre los estados de construcciones de conceptos 

matemáticos particulares, que evocan dentro del esquema cuando resuelven problemas. La 

forma en que los estudiantes establecen relaciones y transformaciones entre los diferentes 

estados de construcciones mentales de conceptos particulares dentro del esquema, cuando 

están resolviendo un problema matemático, puede ser vista como la forma en que los 

estudiantes reorganizan y reconstruyen –USAN– los conceptos básicos del AL, para formar 

nuevos estados de construcción de éstos. De esta manera el desarrollo de un esquema viene 

determinado por el tipo de organización, a partir de relaciones lógicas y síntesis 

constituidas dentro de la axiomática del AL, que el resolutor de un problema precisa para su 

resolución. Así los niveles de desarrollo del  esquema de los “conceptos básicos del AL” en 

la mente de un estudiante los caracterizaremos como: 

 Nivel INTRA de los Conceptos básicos del AL: no se establecen organizaciones a 
partir de relaciones lógicas o síntesis constituidas dentro de la axiomática del AL y 

los posibles esbozos de relación (del tipo conjunción lógica) se realizarán con 

errores. Los estudiantes usan los conceptos básicos del AL en forma aislada (por 

ejemplo: para cierto tipo de Espacios Vectoriales), y no como un cuerpo de 

conocimiento.  

 Nivel INTER de los Conceptos básicos del AL: Los estudiantes establecen 

organizaciones a partir de relaciones lógicas (o alternativas) entre los estados de 

construcción del esquema de conceptos básicos del AL, pero con limitaciones, 

predominando el uso de la conjunción lógica, en elementos del AL que le son 

familiares. El estudiante es capaz de usar más conceptos básicos del AL de forma 

correcta que en el nivel anterior. 

 Nivel TRANS de los Conceptos básicos del AL: Aumenta el repertorio de las 
relaciones lógicas (y lógica, contrarecíproco, absurdo, y equivalencia lógica) que el 
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estudiante es capaz de establecer entre los diferentes estados de construcción del 

esquema conceptos básicos del AL. En este nivel se produce la síntesis de los 

modos de rotular cuestiones relativas a los conceptos básicos del AL y lo lleva a la 

construcción de un cuerpo de conocimiento unificado. 

 

La síntesis se aplica a situaciones en las que hay que considerar conjuntamente cuestiones 

del AL que pertenecen a una misma familia o categoría. Por ejemplo: a veces un vector es 

una flecha, otras veces en un par ordenado, otras una matriz, otra un polinomio, etc.; para 

obtener una información que no se conocía. Considerar la información conjuntamente lo 

entendemos como establecer algún tipo de relación lógica (o síntesis) para tomar decisión 

relativa a la situación en la que el estudiante se encuentra. 

Por tanto, desde esta perspectiva el tipo de relaciones diferentes entre los estados de 

construcción de los conceptos básicos del AL que los estudiantes establecen durante la 

resolución de un problema puede ser considerado un indicador del nivel de desarrollo 

mental del esquema que hemos llamado de los conceptos básicos del AL. 

El objetivo en esta parte de la investigación  es identificar el tipo de relaciones lógicas 

establecidas entre los elementos matemáticos del AL que los estudiantes usan cuando 

resuelven un problema, para así caracterizar el proceso de desarrollo del esquema concepto 

básicos del AL. 

La hipótesis sobre la cual se apoya este objetivo es que las relaciones entre los elementos 

matemáticos del AL que los estudiantes (de nuestro casos de estudio) son capaces de 

establecer durante la resolución de un problema, pueden ser consideradas como las 

construcciones o mecanismos mentales en el sentido de APOE, que apoyan la construcción 

del conocimiento. 

Metodología 

En esta primera etapa se trabajó con un caso de estudio, constituido por 10 estudiantes (sean 

estos de Licenciatura o Pedagogía en Matemática), atendiendo a criterios de selección: 

(haber cursado AL, buen rendimiento académico, accesibilidad de los investigadores). Los 

estudiantes fueron etiquetados como E1, E2, …, E10. 

Instrumento de Recogida de datos 

En la fase que reportamos se aplicó un cuestionario de 11 preguntas, del tipo lápiz y papel. 

La idea es que la demanda del problema propuesto al resolutor sea tal, que podamos 

caracterizar la evolución del esquema de estos los conceptos básicos del AL.   

Análisis de las respuestas al cuestionario 

Hemos seleccionado una pregunta del cuestionario que se aplicó a los estudiantes, para 

mostrar en este reporte su análisis desde la triada Intra-conceptos básicos del AL, Inter- 

conceptos básicos del AL y Trans-conceptos básicos del AL.  

Pregunta 8 del Cuestionario 
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Sea  3( , , ) / , , 0  V x y z x y z  un espacio vectorial con las operaciones: 

SUMA:  , , u v xa yb zc   con    , , , ( , , ) u x y z v a b c   en  V 

PONDERACIÓN:  , ,   u x y z  con   , , y .  u x y z V  

Sea W el subespacio de todos los puntos de V situados sobre el plano  1z . 

8.1 ¿Los vectores  
1 1

2,2,1 y , ,1
2 2

 
 
 

 de W son linealmente independientes? 

8.2 ¿El conjunto  
1

3,3,1 , ,3,1
3

  
  

  
 es una base para W? 

Al evocar el esquema de conceptos 

básicos del AL en un nivel Inter, los 

estudiantes establecen relaciones entre el 

objeto espacio vectorial, conjuntos 

linealmente independiente (li) y base, con 

operaciones suma y ponderación 

diferentes de las usuales. Veamos las 

relaciones que estableció el E5 al 

enfrentar la pregunta 8, en particular se 

resalta la pregunta 8.2, en la cual aplica 

adecuadamente las definiciones de las 

operaciones suma y ponderación, de 

combinación lineal, de linealmente 

independiente/dependiente y base, al 

demostrar que el conjunto 

 
1

3,3,1 , ,3,1
3

  
  

  
 es una base para W. 

El E5 primero prueba que el conjunto es 

li (Figura 1): 

 

Y después  (Figura 2) chequea que el 

conjunto  
1

3,3,1 , ,3,1
3

  
  

  
 genera a W: 

 

 
Figura 1: E5 mostrando que un conjunto es li. 

 

 

 

 
Figura 2: E5 mostrando que un conjunto que 

genera y es li, es base.  

 

En tal caso, E8 y E5 no fueron los únicos 

estudiantes que mostraron estar en este 

nivel de esquema, también encontramos 

al E3, que también mostró evidencias de 

relaciones entre sus construcciones: 

objeto de espacio vectorial y base, al 

resolver la pregunta 8.2 del cuestionario. 

E3 comienza diciendo que la 

 dim 2W , por lo que sólo le resta 
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probar que el conjunto 

 
1

3,3,1 , ,3,1
3

  
  

  
 sea linealmente 

independiente, (Figura 3): 

 

 
Figura 3: E3 mostrando que un conjunto es 

base, a través de la dimensión. 

Reflexiones finales  

En esta primera etapa de desarrollo del proyecto podemos señalar que ante un problema, 

por ejemplo de base de un Espacio Vectorial emergen subproblemas, de linealmente 

independiente/linealmnte dependiente, espacio generador, dimensión, entre otros; que si no 

evocados en el esquema conceptos básicos del AL por el resolutor, no puede abordar con 

éxito el problema.  

Los resultados obtenidos hasta ahora indican que el desarrollo del esquema de espacio 

vectorial y conjuntos linealmente independiente están vinculados a la capacidad de los 

estudiantes de relacionar elementos constitutivos del concepto durante la resolución de 

problemas. Los resultados preliminares hasta ahora obtenidos, indican que es necesario 

llevar a cabo más investigación, para ello se sugieren entrevistas a los estudiantes, para 

profundizar en su razonamiento y poder con ello tener más evidencia que sustente cómo 

evolucionan sus esquemas de los conceptos básicos del AL cuando están en uso a través de 

la resolución de un problema.  
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P058.- COMPRENSIÓN DEL PRODUCTO VECTORIAL DESDE  LOS MODOS 

DE PENSAMIENTO A PARTIR DE UN ANALISIS HISTORICO-

EPISTEMOLOGICO 

Rosario Guerra Martínez, Marcela Parraguez González 

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso (Chile) 

rosarioguerram@hotmail.com, marcela.parraguez@ucv.cl 

Pensamiento matemático. Enseñanza Media y Superior. 

Resumen 

Se presenta aquí la primera de tres fases de investigación que se centra en la búsqueda de 

una comprensión profunda del objeto matemático “Producto vectorial”, utilizando el marco 

teórico de los modos de pensamiento de Ana Sierpinska (2000), que permite definir 

distintos modos de pensar el objeto y establecer el tránsito entre ellos, con base en una 

metodología de estudio de casos. 

En esta fase inicial, se definen los modos de pensamiento del producto vectorial a partir de 

un análisis histórico-epistemológico de dicho producto, donde el significado de éste 

adquiere gran relevancia  en el origen de la teoría de los cuaterniones, hasta el nacimiento 

del análisis moderno. Los modos que se precisan para una comprensión del producto 

vectorial son: el modo sintético-geométrico ((𝑃 × 𝑄) como el vector perpendicular al plano 

que forman 𝑃 y 𝑄), el modo analítico-aritmético (como una expresión de la forma  𝑃 × 𝑄 =
(𝑎2𝑏3 − 𝑎3𝑏2, 𝑎3𝑏1 − 𝑎1𝑏3, 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1)) y el modo analítico-estructural (como un 

producto que tiene las propiedades (1) de la no-conmutatividad, y (2) si 𝑃 × 𝑄 = 0, si y 

solo si, 𝑃 𝑦 𝑄 son linealmente dependientes).  

Palabras clave: modos de pensamiento, comprensión, producto vectorial. 

Introducción 

El análisis histórico-Epistemológico que se realizó del producto vectorial, permitió mirar 

las distintas formas de entender que se tuvieron de este objeto matemático en distintos 

períodos de tiempo, desde una forma aritmética en sus inicios, pasando por una forma de 

pensar principalmente geométrica en una etapa intermedia, y finalmente en una forma 

estructural en la etapa en que se consolida el análisis vectorial. Esto permite definir los 

distintos modos de pensamiento, en la búsqueda de un tránsito entre ellos, para lograr una 

comprensión profunda del objeto. 

El Producto Vectorial nace a partir del descubrimiento de los Cuaterniones por Sir William 

Rowan Hamilton en el año 1843, quien fue uno de los fundadores de la matemática 

moderna. Hamilton en esos años en sus trabajos sobre mecánica, comienza una búsqueda 

incansable sobre la forma de extender la comprensión geométrica de los números 

complejos en el plano, a una comprensión geométrica en tres dimensiones.  

Dirige así su investigación en la búsqueda de una terna o número complejo tridimensional, 

pero durante muchos años no logra encontrar resultados satisfactorios para la geometría 

tridimensional, en particular al investigar una estructura para el producto. En esta operación  
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observa que si bien la propiedad de conmutatividad es inherente a ella, Hamilton tuvo que 

dar un gran salto en la historia, abandonando ésta propiedad y aceptando que 𝑖𝑗 = −𝑗𝑖 (con 

𝑖, 𝑗 vectores en ℝ3). 

Además al intentar entender la multiplicación en el espacio, se dio cuenta de que eran 

necesarias cuaternas en lugar de ternas, fue así cómo nacen los Cuaterniones, números 

hipercomplejos cuatro dimensionales. Números con una parte escalar y una parte vectorial. 

Hamilton al definir las operaciones entre ellos, en particular la multiplicación de 

cuaterniones, considerando solamente la parte vectorial o compleja del cuaternión, dio 

origen también al producto vectorial o producto cruz. 

A partir de allí la historia del Producto vectorial está enlazada con la de los Cuaterniones, 

Según Gustavo Sierra y Pierre Francois (2008), en el artículo de “historia sobre una 

Epistemología del Producto Vectorial”, se distinguen tres etapas de la historia del producto 

vectorial:  

 La primera referida a “Hamilton y el descubrimiento de los Cuaterniones” y el 
nacimiento del producto vectorial. 

 La  segunda etapa llamada “Los defensores y detractores de los Cuaterniones de 
Hamilton”. Uno de los principales defensores fue Peter Guthrie Tait, quien publica 

un libro, donde desarrolla de forma más simple la teoría propuesta por Hamilton, en 

uno de sus capítulos explica los principios de la multiplicación de los cuaterniones, 

como la anti-conmutatividad del producto vectorial (cruz).  

Un detractor de la teoría fue James Clerk Maxwell, quien rechaza a los cuaterniones 

por tener una doble constitución, una escalar y otra vectorial, lo que dificulta su 

aplicación en diversos problemas, pero sí considera a esta teoría como una 

herramienta para entender de forma geométrica el cálculo, lo que implica 

aprehender a resolver un problema a través de su comprensión geométrica. Además 

realiza el producto de la parte escalar separado del producto de la parte vectorial, no 

considerando el producto del cuaternión en su totalidad.  

Esta etapa se caracteriza por que se considera que la teoría de los cuaterniones, 

constituyen una transición entre el cálculo geométrico plano al análisis vectorial.  

 Y la última etapa, llamada “el nacimiento del análisis moderno”, aquí destaca Josiah 

Willard Gibbs quién separa de forma definitiva la parte escalar de la vectorial de un 

cuaternión, proponiendo dos productos, el producto escalar y el producto cruz, 

dando así inicio al análisis moderno. 

Estado del arte del Producto Vectorial desde la matemática educativa 

Se realizo una revisión de las actas de un destacado congreso de investigación en 

matemática educativa de Latinoamérica RELME (Reunión Latinoamericana de Matemática 

Educativa), desde los volúmenes 19 al 27, entre los años 2006 al 2014 respectivamente. No 

encontrando ninguna investigación respecto a la enseñanza y aprendizaje del objeto 

matemático producto vectorial, lo que le da mayor significación a esta investigación. 

Marco Teórico 
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Los modos de pensamiento es una teoría de la Didáctica de la Matemática creada por Anna 

Sierpinska, los cuales permiten interpretar los fenómenos que se relacionan con la forma de 

alcanzar un nivel superior de abstracción en conceptos del álgebra o del álgebra lineal.  

La comprensión de las teorías matemáticas, en particular del álgebra lineal, requiere tanto 

de pensamiento práctico cómo de pensamiento teórico, por lo que ésta teoría se desarrolla a 

partir de la explicitación del pensamiento “teórico”. A partir de allí Sierpinska identifica 

tres modos de comprender el álgebra lineal (Sierpinska, 2000), que son el resultado de la 

superación de dos obstáculos: uno, que rechaza los números dentro de la geometría, y el 

otro, que rechaza que la intuición geométrica pueda ser llevada a un dominio puramente 

aritmético. Además ella señala que el desarrollo del álgebra lineal se da en dos procesos: 

Uno fue la aritmetización del espacio, que tuvo lugar al pasar de la geometría sintética a la 

geometría análitica, y el otro fue la desaritmetización del espacio a su estructuración. 

Es así entonces como esta teoría define los tres modos de pensamiento que constituyen 

formas de pensar y entender los objetos matemáticos, y además permite la coordinación y 

el tránsito entre ellos, en que cada uno de los modos constituye una vía de acceso a los 

diferentes significados del objeto, permitiendo tener acceso a diferentes facetas del objeto 

matemático. 

El modo sintético-geométrico (SG): Los objetos son presentados al estudiante 

mediante una representación geométrica, una figura, un conjunto de puntos. Las 

interpretaciones se dan mediante las operaciones que están definidas entre 

conjuntos, en este caso de puntos, esto es la unión, la intersección, etc. (Parraguez, 

2012, p. 17). 

El modo analítico-aritmético (AA): Los objetos matemáticos son pensados a 

través de relaciones numéricas, los puntos del plano aparecen como pares 

ordenados de reales, las rectas como ecuaciones, los vectores como n-uplas, las 

matrices son arreglos de números en filas y columnas. En este modo el 

pensamiento es teórico desde el momento en que el estudiante debe interpretar los 

objetos a partir de ciertas relaciones numéricas o simbólicas. (Parraguez, 2012, p. 

17). 

El modo analítico-estructural (AE): Se recurre más bien a las propiedades de 

los objetos o a su caracterización a través de axiomas. Las matrices, funciones, 

sucesiones, entre otras, pueden ser vistas como elementos genéricos de un espacio 

vectorial. (Parraguez, 2012, p. 18). 

A partir del estudio histórico-epistemológico que se ha realizado del producto vectorial, se 

sustentan los tres modos de comprender el producto vectorial, los cuales se describen a 

continuación:  

El modo sintético-geométrico: Este modo considera relevante la etapa “Defensores y 

detractores de los Cuaterniones de Hamilton” donde matemáticos como Maxwell, ven el 

potencial de entender al objeto matemático en su modo geométrico, ya que permite una 

comprensión geométrica del cálculo. 

El modo analítico-aritmético: Este modo se sustenta principalmente en la etapa de 

“Hamilton y el descubrimiento de los cuaterniones”, en la cual se realiza el producto de 
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números cuatro dimensionales, donde su parte vectorial corresponde a lo que hoy se conoce 

como producto cruz.  

El modo analítico-estructural: El cual consideramos que se consolida en la etapa “el 

nacimiento del análisis moderno”, ya que aquí se separa la parte escalar, de la vectorial de 

un cuaternión, por lo que se define formalmente el producto cruz, estableciendo sus 

distintas propiedades que hereda de la estructura de los cuaterniones, que hoy en día  son un 

cuerpo que no satisface la conmutatividad de la multiplicación. 

Con base en las descripciones anteriores, se precisan los siguientes modos de pensar el 

producto vectorial: 

Modo Sintético-Geométrico del producto vectorial: Se describe a través de la Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Producto vectorial como el vector normal a los otros dos. 

 

Modo Analítico-Aritmético del producto vectorial: Se describe a partir de una fórmula 

que permite calcularlo. 

Sean 𝑃 = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) y 𝑄 = (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3) dos vectores en ℝ3. 
 

𝑃 × 𝑄 = (𝑎2𝑏3 − 𝑎3𝑏2, 𝑎3𝑏1 − 𝑎1𝑏3, 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1) 

 

Modo Analítico-Estructural del producto vectorial: Se describe a partir de dos 

propiedades que lo caracterizan. 

Sean 𝑃,𝑄 𝑦 𝑅 en ℝ3: 

        Propiedad 1:  𝑃 × 𝑄 = −(𝑄 × 𝑃) 

        Propiedad 2:  𝑃 × 𝑄 = 0, si y solo si, 𝑃 𝑦 𝑄 son linealmente dependientes. 

 

Problemática y Metodología de investigación 
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Frente al objeto matemático de producto vectorial, su enseñanza está centrada en su forma 

analítico-aritmético, lo que conduce que el estudiante lo aplique en diversos problemas sólo 

como un algoritmo que permite calcular el producto vectorial, para lo cual utiliza diversas 

nemotecnias, como la regla de la mano derecha, el seudo determinante, el diagrama cíclico, 

etc., lo que no le permite acceder a una abstracción mayor del objeto, y va en 

contraposición con “El aprendizaje del álgebra lineal no puede reducirse a la práctica y al 

dominio de un conjunto de procedimientos de cálculo.” (Parraguez, 2012, p. 14). 

Además los alumnos (de cuarto año medio según el programa de estudio del Mineduc, y 

alumnos de pregrado según los planes de estudio de carreras de pregrado como Ingeniería y  

Pedagogía en Matemáticas) que se ven enfrentados a utilizar este objeto matemático en 

diversas aplicaciones, ya sea en la Matemática o en la Física, se encuentran con un objeto 

que no cumple las mismas propiedades que la multiplicación estudiada desde la educación 

básica a la media. 

En este sentido el aprendiz debe tener en cuenta en primer lugar que en el producto 

vectorial (cruz), se están multiplicando dos vectores, cada uno, con una magnitud, dirección 

y sentido en el espacio tridimensional. Además si bien es  aceptado por todos que 6 × 5 =
5 × 6, lo que es algo tan obvio, que no merece comentario alguno, ya que consideramos 
que la ley conmutativa le es intrínseca a la multiplicación. Pero ante el producto vectorial el 

aprendiz debe cambiar su concepción, y aceptar que 𝑃 × 𝑄 no es igual 𝑄 × 𝑃, sino que 

𝑃 × 𝑄 = −𝑄 × 𝑃, siendo la propiedad de no-conmutatividad la que rige este producto cruz. 

Pero no sólo esta propiedad causa controversias en el alumno, sino también la que afirma 

que si el producto cruz de dos vectores es igual a cero, no siendo necesariamente uno de 

ellos un vector nulo.  

A partir de la problemática de estudio planteada surge entonces un supuesto de 

investigación, que afirma que los estudiantes logran una comprensión profunda del 
concepto producto vectorial cuando logran articular las distintas formas de entenderlo. De 

este supuesto se elabora el objetivo de investigación, referido a la búsqueda de una 

comprensión profunda del objeto matemático “Producto vectorial”, utilizando los tres 

modos de pensar que se han sustentado para éste, con base en un análisis histórico 

epistemológico, y una metodología de estudio de casos. 

El diseño metodológico que se utilizará para alcanzar el objetivo mencionado consta de tres 

fases:  

La primera fase de investigación, se corresponde con el levantamiento de los tres modos 

de pensar el producto vectorial, con base en un análsis histórico epistemológico. Así 

también en esta misma etapa, para constatar el modo de pensar que privilegian los 

aprendices de este tópico, se diseña y aplica una medición inicial a través de un 

cuestionario que tuvo por objetivo documentar la problemática planteada. Esta fue aplicada 

a un curso de 22 alumnos de la Carrera de Pedagogía en Matemáticas, que cursan su tercer 

semestre, y que han aprobado el curso de álgebra lineal, en la cual se constató de que en su 

resolución la mayoría de  los estudiantes utilizaban principalmente las nemotecnias del 

diagrama cíclico y el seudo determinante, y no lograban transitar desde AA hacia los 

modos SG y AE. 
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En la segunda fase de investigación, (que actualmente esta en proceso de construcción) se 

diseñan cuestionarios y entrevistas que se aplicarán a 3 casos de estudio (Arnal, Del Rincón 

y Latorre, 1992), para levantar y sustentar los elementos articuladores entre los distintos 

modos de pensar el producto vectorial. 

Y la tercera fase de la investigación, consiste en diseñar con base en los resultados de las 

dos etapas anteriores, actividades para una propuesta didáctica que promueva la 

comprensión profunda del producto vectorial, en aprendices del concepto.  

A modo de conclusión  

A partir de la problemática de investigación que señala que la enseñanza del producto 

vectorial se centra en su forma analítico- aritmético, dando paso a la utilización de diversas 

nemotecnias por parte de los estudiantes. Se hace necesario por tanto definir con un 

sustento epistemológico distintos modos de pensar el objeto matemático, con la intensión 

de diseñar actividades de aprendizaje que permitan generar el tránsito entre ellos, para que 

los aprendices logren tener acceso a las distintas interpretaciones articuladas del objeto, 

logrando tener una comprensión profunda de este. Para lo cual el análisis histórico-

epistemológico adquiere gran importancia, ya que permite sustentar los distintos modos de 

pensar el objeto producto vectorial.  

Finalmente se quiere señalar que dadas las diversas aplicaciones del producto vectorial 

tanto en la parte matemática: cálculo de áreas y volúmenes, el teorema Stokes, Algebra de 

Lie, etc,  como en la física: momento angular y torque, ecuaciones de Maxwell, Rotacional 

y Vorticidad, etc. Y la falta de investigación en matemática educativa, le da una mayor 

relevancia a seguir desarrollo las etapas propuestas para esta investigación. 
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Resumen 

Debido a la constante utilización de la factorización, en cada uno de los niveles de 

enseñanza media, ya sea dentro del plan común de matemática u otro electivo, es que los 

jóvenes van desarrollando ideas propias con respecto al concepto, tales nociones asociadas 

a la factorización, son exteriorizadas por parte de ellos, al desarrollar problemas algebraicos 

y que requieren el manejo de polinomios cuadráticos, es que surge el objeto de este reporte, 

que actualmente se encuentra en desarrollo, para: indagar respecto a los esquemas que han 

construido estudiantes de tercer año de enseñanza media durante sus años de estudios, 

determinando así, sus concepciones en torno a la factorización, en particular de polinomios 

cuadráticos. Se utiliza, como referente  la teoría de los campos conceptuales, debido a que 

desde esta teoría psicológica cognitivista se podrá estudiar las “continuidades y rupturas 

entre conocimientos desde el punto de vista de su contenido conceptual” (Vergnaud, 1990, 

Citado en Moreira, 2002, p. 2), mediante el análisis de las producciones al resolver una 

serie de actividades las cuales justificarán mediante una entrevista, permitiendo entender el 

proceso realizado en la construcción de sus esquemas del concepto en juego, considerando 

los teoremas en acto evidenciados durante su trabajo y el sentido que adquiere la 

factorización para dicha persona.  

Palabras clave: Factorización, Invariantes Operatorios, Teoría de los Campos 

Conceptuales, Enseñanza Media.  

 

Introducción 

En la educación chilena actual, muchas veces nos encontramos con actividades que no 

refuerzan la asimilación y acomodación de los esquemas presentes en los estudiantes, de 

esta forma el reconocimiento de los elementos que debe poner en juego se ve perjudicado 

por una visión mecanicista de la factorización originándose dificultades para analizar y 

desarrollar los problemas planteados. 

Es así, como dentro de las clases de aula podemos apreciar un modelo de enseñanza, que 

deja de lado la construcción del objeto por parte del estudiante y se centra en aprender una 

determinada estrategia de resolución, reduciendo el objeto a un procedimiento y limitando 

su comprensión, esperando contradictoriamente que el estudiante pueda extender lo 

aprendido en unidades posteriores durante los siguientes años de enseñanza media, en 

especial en tercero medio donde deben retomar las ideas que poseen de factorización en 

años anteriores y aplicarlas tanto en el plan común de matemática como en el electivo, 
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como en la unidad de lugares geométricos, momento en que este objeto sirve de 

herramienta para la interpretación de nuevos objetos, pero que, debido a problemas 

originados en la conceptualización de la factorización de polinomios en los años anteriores 

de escolaridad, dificultan el entendimiento de éstos. 

 

Por lo anteriormente expuesto, es que nos centraremos en analizar los esquemas que 

construye y que ha desarrollado el estudiante desde primero medio hasta tercero medio 

considerando este último nivel como objeto de investigación debido a las reiteradas 

ocasiones en que retoma este concepto presentado dificultades en su desarrollo. 

Otro aspecto que debemos señalar es que existen variadas investigaciones con respecto a la 

factorización, la gran mayoría se centran en propuestas de enseñanza y en las dificultades 

asociadas, como lo realizado por Mejía (2004) y Ballén (2012), no considerando los 

esquemas y representaciones establecidas por los alumnos, factor que si es abordado desde 

la Teoría de Campos Conceptuales, que servirá de marco referencial a esta investigación, 

debido a que esta perspectiva nos proporciona un sustento teórico sobre las actividades 

cognitivas relacionadas en el estudio de la factorización de trinomios cuadráticos, 

permitiendo de este modo el análisis de los conocimientos que el estudiante pone en juego 

en función de los invariantes operatorios, determinado además la forma en que organizan 

las nociones asociadas a la factorización y si esta es única, como lo evidenciado por 

Delgado, Arrieta y Meleán (2013), al estudiar estos aspectos en la construcción del 

aprendizaje por parte del estudiante, las evidencias producto de esta investigación, servirán 

de antecedente tanto para el refinamiento de propuestas didácticas para la enseñanza de la 

factorización, como para el desarrollo de nuevas investigaciones en el tema que consideren 

otros niveles de educación. En relación a lo anteriormente planteado es como surge la 

siguiente pregunta de investigación: ¿Cuáles son las concepciones de factorización para 

polinomios cuadráticos que poseen los estudiantes en tercer año de enseñanza media, desde 

la perspectiva de los Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud? 

Planteando como objetivo principal, el determinar cuáles son las concepciones de 

factorización de polinomios de segundo grado que poseen los estudiantes en tercer año de 

enseñanza media, desde la perspectiva de los Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud y 

dando origen a los siguientes objetivos secundarios: 

 Identificar estrategias utilizadas por los estudiantes al factorizar un polinomio de 

segundo grado. 

 Describir la organización del concepto de factorización de trinomios cuadrados en los 

esquemas presentes de estudiantes de tercer año de enseñanza media. 

 Analizar cuáles son las semejanzas y diferencias presentes en los esquemas 

desarrollados por los estudiantes. 

Teoría de los campos conceptuales  

Gracias a los aportes de Piaget considerando las ideas de acomodación, desequilibrio y 

esquemas, junto con la interacción social y otros aspectos propuestos por Vygotsky es que 

Gérard Vergnaud diseña la Teoría de Campos Conceptuales que corresponde a una teoría 

psicológica del concepto, o mejor dicho, de la conceptualización de lo real; permite 
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localizar y estudiar las filiaciones y las rupturas entre conocimientos desde el punto de vista 

de su contenido conceptual, centrándonos para este caso en la factorización. Esta teoría 

permite igualmente analizar la relación entre conceptos en tanto que conocimientos 

explícitos y los invariantes operatorios implícitos, cuyas ideas se desarrollarán 

posteriormente, en las conductas del sujeto en situación; considerando además las 

relaciones entre significados y significantes (Vergnaud, 1990, p. 133). Es por medio de la 

experiencia que el sujeto organiza el conocimiento en campos conceptuales, proceso que 

abarca un período de tiempo considerable y por tal motivo debemos considerar niveles de 

enseñanza posteriores a la introducción de la factorización en el primer año de enseñanza 

media (entre 12 y 13 años de edad). El conocimiento para Vergnaud es adaptativo y es 

producto de la construcción del sujeto cuando se adapta al medio, al resolver actividades 

centradas en la factorización como tal u otras que la consideren como una herramienta o 

estrategia para resolver otro tipo de problemas como en la resolución de ecuaciones 

cuadráticas, por ello se le considera operatorio.  

La conceptualización es un aspecto importante a destacar dentro de esta teoría, debido a 

que por medio de la resolución de problemas y de las situaciones a las que el sujeto se 

enfrenta es que los conceptos empleados adquieren sentido, siendo observable por medio de 

las producciones que los estudiantes realizan en donde esta conceptualización se exterioriza 

permitiendo distinguir las relaciones que establecen dentro de la factorización. 

El autor al referirse a situación, habla de tarea, entendiendo una situación compleja como 

un conjunto de tareas, clasificando el tipo de situaciones según el nivel de competencia que 

posea el sujeto, entendiendo las situaciones conocidas como aquellas en que dispone de las 

competencias suficientes para el tratamiento relativamente inmediato de la situación al 

reconocer los elementos involucrados en la factorización y como situaciones nuevas 

aquellas en que el sujeto debe reflexionar y explorar debido a que no cuenta con las 

competencias necesarias para resolver la situación inmediatamente. 

La noción de campo conceptual es vista por Vergnaud como un conjunto de situaciones. 

Por ejemplo, para el campo conceptual de las estructuras aditivas, el conjunto de 

situaciones que requieren una adición, una sustracción o una combinación de dichas 

operaciones; y por las estructuras multiplicativas, el conjunto de situaciones que requieren 

una multiplicación, una división o una combinación de tales operaciones. La primera 

ventaja de esta aproximación mediante las situaciones es la de permitir generar una 

clasificación que reposa sobre el análisis de las tareas cognitivas y en los procedimientos 

que pueden ser puestos en juego en cada una de ellas (1990, p. 140 - 141).  

La enseñanza de un concepto no debe ser reducido meramente a su definición. La noción de 

concepto está compuesta para Vergnaud (1990, p. 7), por un triplete de tres conjuntos,       

C = (S, I, ) donde: 

 S es la referencia, siendo este el conjunto de situaciones que dan sentido a la 

factorización. 

 I representa el significado, abarcando un conjunto de invariantes (objetos, propiedades 

y relaciones) sobre las cuales reposa la operacionalidad del concepto, o un conjunto de 



 

488 
 

invariantes que pueden ser reconocidos y usados por los sujetos para analizar y dominar 

las situaciones del primer conjunto.    

 está asociada al significante, correspondiendo al conjunto de representaciones 

simbólicas (lenguaje natural, gráficos y diagramas, sentencias formales, etc.) que 

pueden ser usadas para indicar y representar esos invariantes y, consecuentemente, 

representar las situaciones y los procedimientos para lidiar con ellas. 

Vergnaud (1990) considera “esquema” a la organización invariante de la conducta para una 

clase de situaciones dada. De esta forma podemos decir que son los esquemas quienes se 

adaptan y acomodan a la situación, permitiendo generar la actividad y la conducta en ella. 

Para facilitar su comprensión el autor plantea los ingredientes de los esquemas, 

considerando: 

 Metas y anticipaciones, en donde el sujeto puede encontrar una posible finalidad de la 

actividad, así como ciertos efectos o eventos denominados submetas.   

 Reglas de acción, son las pautas de búsqueda de información y de control de los 

resultados de acción permitiendo la generación y continuidad de las secuencias de 

acciones por parte del individuo.  

 Invariantes operatorios, abarcan tanto teoremas-en-acción como conceptos-en-acción, 

conforman la base, que permite obtener la información pertinente y de ella inferir la 

meta a alcanzar y las reglas de acción adecuadas, dirigiendo al individuo en el 

reconocimiento  de los elementos permitentes de la situación. 

 Posibilidades de inferencia, desde la información e invariantes operatorios que 

dispone la persona permiten “calcular” las reglas y  anticipaciones para una situación 

determinada. 

Metodología 

Debido a la particularidad del grupo de estudio es que esta investigación se centra en un 

enfoque cualitativo permitiendo el “entendimiento del fenómeno en todas sus dimensiones, 

internas y externas/ pasadas y presentes” (Hernández, Fernández y Baptísta, 2006, p. 525) 

privilegiando la comprensión de las relaciones existentes por sobre otros aspectos 

cuantificables, teniendo tanto en cuenta la particularidad del estudio como el contexto en 

donde se desarrolla, este aspecto enriquece los resultados arrojados debido a que la 

“unicidad de los casos y de los contextos individuales es importante para la comprensión. 

La particularización es un objetivo importante, llegar a entender la particularidad del caso” 

(Stake, 1999, p. 44).  

Esta visión cobra sentido, si consideramos que los estudiantes presentes en esta indagación 

pertenecen a un nivel en específico, correspondiente a tercer año de enseñanza media, 

dentro de una institución de tipo privada con un conjunto nociones asociadas las que 

influyen directa o indirectamente en la noción de los objetos construidos por estos jóvenes, 

durante sus años de escolaridad. 

Dentro de este enfoque se empleará como metodología de investigación el estudio de casos 

debido a que “se centran en una situación, evento, programa o fenómeno particular. El caso 

en sí mismo es importante por lo que revela acerca del fenómeno” (Merriam, 1990, Citado 
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en Pérez Serrano, 1994a, p. 91 - 93), acercándonos con ello a las concepciones y esquemas 

presentes en cada persona. 

El muestro realizado de esta investigación no es de tipo probabilístico, debido a la elección 

intencionada en un curso de 16 estudiantes de tercer año de enseñanza media utilizando 

muestras diversas o de máxima variación, en donde “se busca mostrar distintas perspectivas 

y representar la complejidad del fenómeno estudiado” (Hernández et al., 2006, p. 567), en 

relación a las siguientes características de la muestra: 

De los dos cursos matemáticos se seleccionará uno de ellos correspondiente a 16 

estudiantes de tercer año de enseñanza media que cursan el plan matemático de estudios en 

el Instituto de Humanidades Luis Campino, un establecimiento educacional privado. Se 

emplea como criterio de selección sus diferentes niveles de aprendizaje en relación a su 

promedio general y que se encuentren desde primero medio en el mismo curso, 

considerando de este modo que el concepto de factorización fue abordado en un principio 

de la misma manera para cada uno de ellos, empleando para la recolección de datos los 

siguientes instrumentos:  

Se establecerá un primer acercamiento por medio de una entrevista semiestructurada a 16 

estudiantes seleccionados, para evidenciar el manejo que poseen de los conceptos 

relacionados con el objeto factorización, como las representaciones que puedan establecer 

de ésta y determinar cuáles son las nociones y vínculos que establecen con respecto a la 

factorización, aplicándose en una segunda instancia luego de desarrollar una serie de 

actividades planteadas para justificar su desarrollo.  

Los objetivos que se esperan abordar con la estrategia anterior corresponden a:   

 Describir la organización del concepto de factorización de trinomios cuadrados dentro 

de los esquemas presentes en los estudiantes de tercer año de enseñanza media. 

 Analizar cuáles son las semejanzas y diferencias presentes en los esquemas 

desarrollados por los estudiantes. 

Con la aplicación de este tipo de técnica  “se logra una comunicación y la construcción 

conjunta de significados respecto a una tema” (Janesick, 1998, Citado en Hernández et al., 

2006, p. 597) permitiendo un primer acercamiento de las nociones y esquemas que 

subyacen tras las relaciones que establecen con respecto a la factorización. La relevancia en 

la aplicación de esta metodología radica en “las descripciones y las interpretaciones que se 

obtienen” (Stake, 1999, p. 63), evidencias que difícilmente se podrían obtener de otra 

forma. 

 

Es en la producción de los estudiantes, en donde se evidencia lo que no se explicita 

verbalmente, teniendo en cuenta que “los documentos sirven como sustitutos de registros 

de actividades que el investigador no puede observar directamente” (Stake, 1999, p. 66), 

por este motivo luego de aplicar la entrevista se le pedirá al grupo de 16 estudiantes que 

desarrollen una serie de actividades propuestas, justificando la postura adoptada en cada 

caso para comprender sus esquemas, considerando las metas y anticipaciones, reglas de 

acción, invariantes operatorios y posibilidades de inferencia, analizando con ello la forma 
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en que organizan las diferentes representaciones asociadas a la factorización. El objetivo 

que se espera abarcar con esta técnica está asociado a:   

 Identificar estrategias utilizadas por los estudiantes al factorizar un polinomio de 

segundo grado.      

Análisis de resultados 

Aunque este reporte se encuentra en desarrollo, considerando los ingredientes de los 

esquemas propuestos por Vergnaud (1990), queda en evidencia una falta en el desarrollo de 

los esquemas presentes en los estudiantes, asociados a la factorización, estableciéndose 

mayoritariamente vínculos desde el punto de vista algebraico pero no desde el geométrico, 

denotando que, no existe una verdadera comprensión del concepto, ni de los 

procedimientos que se realizan, internalizando la estrategia para factorizar polinomios 

cuadráticos, pero sin reflexionar del sentido que un trinomio de segundo grado sea o no, 

factorizable.  
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Resumen 

Este reporte corresponde a una investigación que se enmarca en el proyecto FONDECYT 

REGULAR No. 1140801 que está aún en desarrollo en el área de didáctica de la matemática, 

cuya indagación específica en esta oportunidad corresponde al objeto matemático,  valores y 

vectores propios en R
2
, desde la mirada de la teoría APOE, como marco teórico y 

metodológico. Para ello se presentarán las construcciones mentales previas, que muestran un 

estudiante de enseñanza media (Primero y Segundo Medio), dos de educación superior (uno 

sin cursar aún Álgebra Lineal y otro con el curso rendido) para enfrentar problemas de valores 

y vectores propios. Desde estos casos de estudio se levantan, las construcciones mentales 

previas que darán cuenta de elementos son articuladores, para el abordaje de un problema que 

involucra los conceptos de valores y vectores propios en R
2
. De aquí que se plantea una un 

primer diseño a una descomposición genética hipotética, de la cual emergen, elementos  como 

lo siguientes: transformación lineal, operaciones como el producto escalar y ejemplos 

geométricos como la rotación en 180° con centro en el origen y la Homotecia. 

Palabras clave: Valor y vector propio, construcciones mentales, APOE 

Introducción 

Al adentrarnos en un curso inicial de Álgebra Lineal, uno de los tópicos que se estudian son 

las transformaciones lineales, y  dentro de ellas, está la cuestión de resolver el siguiente 

problema:   

Sea T una transformación lineal, y v un elemento de R
2
, de la forma v = (v1,v2), con v1 y v2 

reales tal que: 

T(v) = c v 

Donde c es un escalar perteneciente a los reales, es decir, se busca un número tal que la 

transformación T entregue un múltiplo del vector que se está evaluando. La definición 

presentada anteriormente se puede encontrar en textos de Álgebra Lineal, específicamente en 

el tópico de valores y vectores propios (Hoffman y Kunze, 1993. p 181).  

La idea de resolver este problema básicamente, responde a encontrar una base ordenada de 

R
2
, en la que la matriz que corresponde a la trasformación T, tome una forma especialmente 

simple, por ejemplo que sólo tenga elementos en la diagonal..  

En consideración a lo anterior, este concepto matemático, no es tratado propiamente tal en las 

aulas de enseñanza media de nuestro país, dado que los conocimientos involucrados en estos 
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tópicos son más bien, de una formación universitaria, sobre todo en carreras del ámbito de la 

ingeniería, administración, física, astronomía, entre otras.  

De aquí que, junto a lo anteriormente mencionado, se suma que este concepto matemático, a 

la hora de ser estudiado se reduce a un carácter algorítmico (en el nivel universitario), como 

por ejemplo: calcular el polinomio característico, el espectro, los espacios, los vectores 

propios, etc, sin darle otros elementos adicionales que le permitan a los estudiantes construir 

este concepto.  

Si bien mencionamos que explícitamente no se trata este contenido en la enseñanza media hay 

vestigios de un acercamiento que se evidencia, en contenidos propios de enseñanza media los 

cuales tienen que ver, por ejemplo, con el estudio de las transformaciones isométricas, 

específicamente la rotación en un ángulo de 180°, para primero medio y el concepto de 

homotecia en segundo medio, pero desde una interpretación geométrica sin conexión, 

necesariamente, con el aspecto funcional y aritmético, de esto último, también cabe agregar 

que se privilegia una sola interpretación)  sin generar elementos articuladores entre ellas, es 

decir, se abordan estos aspectos de forma aislada, sin tener una construcción como un “todo” 

de este objeto. 

Consideramos que el estudio de las construcciones mentales previas de los estudiantes al 

abordar problemas de valores y vectores propios nos pueden brindar elementos que sean de 

utilidad para modelar la construcción de estos conceptos. 

Antecedentes 

Al indagar en  investigaciones recientes sobre  cómo  aprenden los estudiantes, conceptos del 

Álgebra Lineal, se tienen como referencia lo reportado en el estudio del concepto de espacio 

vectorial (Trigueros y Oktaç, 2005; Parraguez & Oktaç, 2010), el concepto de transformación 

lineal (Roa-Fuentes y Oktaç, 2010; Maturana y Parraguez, 2014), la idea de base (Kú, 2008) y 

la idea de sistemas de ecuaciones (Trigueros, 2007), todas estas investigaciones han sido 

realizadas en México con el fin de profundizar sobre “de qué forma” aprenden los estudiantes 

los tópicos del Álgebra Lineal, donde el principal foco está en el cómo se relacionan los 

elementos que la componen (Trigueros & Oktaç, 2009) . Sin embargo para valores y vectores 

propios, en esta línea, no se ha encontrado alguna investigación que haga referencia a la 

construcción de estos conceptos.  

Esto último motiva el estudio del cómo construyen los estudiantes, el concepto de valor y 

vector propio, dando cuenta de cuáles son las construcciones mentales previas que muestran  

ellos para enfrentar un problema de estos objetos matemáticos y evidenciar articuladamente 

los aspectos geométricos y matriciales que rodean a estos conceptos de manera tal que 

permitan una construcción profunda  de los conceptos valor y vector propio. 

Antecedentes Históricos epistemológicos 

La pregunta natural que surge si queremos estudiar un concepto en matemática, es precisar su 

origen respondiendo a las interrogantes del cómo y el por qué surgen: los valores y vectores 

propios, ya que, revisando este tipo de aspectos, es que se pueden encontrar elementos que 

nos den cuenta del tipo de construcciones mentales que estarían presentes para diseñar un 

modelo de aprendizaje de estos conceptos. 
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El problema del estudio de los valores y vectores propios, surge en el siglo XVIII desde dos 

vertientes por un lado, el desarrollo del área de la física, más precisamente en el estudio de 

sistemas mecánicos discretos, es que surge la idea de una determinación algebraica de valores 

propios, al analizar el problema de la cuerda vibrante, donde los principales estudios 

realizados fueron por D´Alembert y Lagrange, (Martínez, 2006), ya en la segunda mitad del 

siglo XVIII,  Laplace y Lagrange se centraron en un estudio matemático de los sistemas de 

ecuaciones diferenciales, que se establecen a partir del estudio del movimiento de la cuerda 

vibrante. Por otro lado, en la misma época, Euler establece el  estudio sistemático de la 

ecuación de segundo grado en dos y tres variables en el plano, donde demuestra que existen 

ejes perpendiculares donde la expresión correspondiente a una cuádrica resulta sencilla. De lo 

anterior es que se puso énfasis en dos áreas, una relacionada con  la interpretación matricial y 

otra que tenía relación con la estabilidad de sistemas de ecuaciones diferenciales, quienes 

también se centraron, alrededor de 1826, en el estudio de estos elementos fueron Jacques 

Sturm y Joseph Liouville (matemáticos franceses) al estudiar ecuaciones diferenciales 

lineales, junto a todos estos aportes se da inicio a la teoría espectral. 

Marco teórico 

La teoría APOE, es un marco teórico del tipo cognitivo, que propone explicitar los estados de 

construcciones de un concepto matemático, a través de las construcciones mentales  que 

muestre un aprendiz de tal forma proponer un modelo de construcción, que llamamos 

específicamente descomposición genética para el concepto de valor y vector propio.  

El marco teórico de la APOE (acción, proceso, objeto y esquema), fue en sus inicios 

construida, por Dubinsky, donde su base es la epistemología piagetiana, donde el centro de 

esta última esta puesto en el cómo se pasa de un estado de conocimiento a otro (Parraguez, 

2009). 

Siguiendo la idea anterior, es que entenderemos que la construcción de un conocimiento 

matemático se realiza al pasar por las siguientes etapas: 

Concepto de acción: el cual entenderemos, como aquel donde el individuo, solo actúa sobre el 

objeto por medio de un estímulo externo. 

Concepto de proceso: si el individuo logra una reflexión sobre las acciones generadas 

anteriormente, es decir, las interioriza, se dice que estamos en un concepto de proceso 

(Trigueros & Oktaç, 2010), aquí se consideran que las transformaciones pueden construirse en 

la mente del individuo, sin necesariamente la presencia de un estímulo externo. 

Concepto objeto: si sobre los procesos anteriores se comienzan aplicar acciones, diremos que 

estos pasan a ser un objeto, donde estos procesos se encapsulan para construir la noción de 

objeto. 

Concepto de esquema: diremos que es el conjunto de acciones, procesos y objetos que forman 

una estructura cognitiva coherente (en términos de conciencia o inconciencia en la mente, de 

la formación y relación entre estos objetos). 

Considerando lo anterior, es que existe un grupo que viene realizando investigaciones usando 

el sustento de la teoría APOE, este grupo es conocido como el RUMEC (Research in 

Undergraduate Mathematics Education Community). Este grupo trabaja conceptos del 
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Álgebra Lineal, los cuales son analizados en base a una descomposición genética sobre el 

concepto a tratar, las cuales se han ido refinando con el paso del tiempo por otros 

investigadores (Trigueros & Oktaç, 2010), 

La investigación propuesta 

Nuestra investigación, tiene su centro en el concepto de valores y vectores propios, donde el  

objetivo es develar qué construcciones mentales previas muestra un  estudiante, para enfrentar 

un problema referente a valores y vectores propios, lo que se manifiesta en la siguiente 

pregunta de investigación: ¿Qué construcciones mentales previas, tiene un estudiante, de 

enseñanza media y/o superior, al enfrentar un problema de valores y vectores propios? 

Estudiantes participantes en la investigación 

Caso 1: Estudiantes de Enseñanza Media: Corresponden a tres estudiantes de primero medio y 

dos de segundo medio, donde los primeros han visto transformaciones isométricas, 

especialmente la rotación en 180° grados y los estudiantes de segundo medio, que han visto la 

Homotecia. 

Caso 2: Estudiantes universitarios sin cursar Álgebra Lineal, corresponde a un estudiante de 

Ingeniería, que no ha cursado Álgebra Lineal, y que además sólo ha dado los primeros cursos 

de física y Álgebra elementales. 

Caso 3: Estudiante universitario que ha cursado Álgebra Lineal: corresponde a un estudiante 

de Ingeniería que curso Álgebra Lineal hace dos años. 

Diseño de Instrumentos 

La idea es diseñar una descomposición genética hipotética para el aprendizaje del concepto  

valores y vectores propios. Para evidenciar esto se planteó la siguiente interrogante a los 

estudiantes involucrados en los casos de estudio: 

A continuación se presenta una función T que tiene el siguiente efecto al aplicarla a un vector 

v de R
2
: T(v)=cv donde c es un número real.   

 

Figura 1: Respuesta a la pregunta de uno de los estudiantes de caso 1 
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Y con esto se intenciona que los estudiantes realicen una descripción geométrica sobre lo que 

realiza esta transformación T, sobre cada vector (estos pertenecientes a R
2
),  al que se le 

aplica. A partir de esto se les proporcionan casos particulares para que luego describan una 

situación más en general, para cualquier valor del parámetro escogido (ver figura 1)  

Propuesta de descomposición genética 

En primer lugar entenderemos como una descomposición genética (DG), como un modelo de 

aprendizaje de corte cognitivo, desde donde se describen las posibles construcciones mentales 

que realiza un estudiante para comprender o construir un cierto concepto a partir de 

construcciones mentales previas que posee, es decir, en la teoría APOE, se entiende por DG, 

como aquel conjunto de estructuras mentales que permiten describir el cómo se desenvuelve 

un concepto en la mente de un aprendiz. 

De esto último es que presentaremos una DG hipotética, en base a los antecedentes del objeto 

matemático, y un análisis teórico de que es lo que realizaría un estudiante. Comenzando en 

primer lugar con acciones sobre el concepto matemático de valor y vector propio, como por 

ejemplo, la ponderación escalar de un vector de R
2
, esta acción por medio de la abstracción 

reflexiva, de interiorización, es que relaciona un vector con su múltiplo por medio del uso de 

una transformación T (lineal), dando cuenta de una correspondencia entre un vector y su 

múltiplo ambos pertenecientes a R
2
, aquí esta acción se interioriza, por medio del uso de una 

relación entre elementos que cumplen con una correspondencia con otro vector (múltiplo de 

este), ahora para la evolución de este proceso se hace necesario revertirlo en otro, que 

establezca que dado un múltiplo de vector se identifique el vector inicial (considerando el 

inicial, como aquel que se está ponderando).  

Si prestamos atención estas construcciones, aún faltan elementos que le permitan al estudiante 

asegurar que el problema de valores y vectores propios se reduce a encontrar un parámetro c 

tal que al evaluar un vector v de R
2
, lo que se obtiene es un múltiplo del primero. Para dar 

paso a esta construcción es que se presenta como necesario, el desencapsular dos objetos 

matemáticos, que son el de Homotecia y el de Rotación en 180°, con centro en el origen 

(transformación isométrica), donde el primero hace alusión a la idea de múltiplo de un vector 

y el segundo a la idea de generador (considerando que entrega las orientaciones, dados por los 

cambios de signos del valor de c). De este último es que, estos dos procesos deben ser 

coordinados para dar origen a otro proceso el cual consiste en que c v (que denota la 

ponderación por un escalar) es un múltiplo escalar de v. (Ver figura 2). 

El proceso de dado un múltiplo de un vector e identificar el escalar y el vector del cual es 

originado (el cual fue ponderado), con la idea de vector propio como múltiplo de un vector de 

R
2
, para un escalar c perteneciente a R, por medio de su coordinación nos permite encontrar 

un valor y vector propio asociado a un vector (distinto del vector nulo), es decir, nos define la 

existencia de los valores y vectores propios para transformaciones lineales (de las resultantes 

de la Homotecia y la rotación en 180° con centro en el origen).  

El mecanismo mental de coordinar el proceso de c v como múltiplo escalar de v y el de que a 

cada vector ponderado, se le asigna un vector de origen, permite que se encapsule esto en un 

objeto que sería el de valor y vector propio, aquí este objeto se rotula como T (v) = c v 
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Figura 2: Descomposición genética hipotética para el Objeto valor y vector propio 

 

Por último (ver síntesis en la figura 2) si el proceso de dado un vector transformarlo en un 

múltiplo de éste  se coordina con el de transformación lineal, como una función de R
2
 en R

2
,  

se obtiene el proceso que dado un vector de la forma c v, con c perteneciente a los R y v 

perteneciente a R
2
, encontrar c, es un buen desafío por ejemplo.  
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Resumen 

Este trabajo estudia el perfil cognitivo de la carrera de Ingeniería Civil Industrial de la 

Universidad Bernardo O’Higgins, para indagar en cómo este puede ser considerado dentro 

de las asignaturas de Matemática que forman parte de su estructura curricular. Este estudio 

se analiza desde la Teoría del Autogobierno Mental de Sternberg (1997), en donde se 

realiza una comparación de la evolución de los estilos de pensamiento durante el tránsito de 

los estudiantes en esta carrera. Se concluye que las asignaturas de Matemática tienen las 

herramientas para poder guiar un estilo de pensamiento idóneo según el perfil de egreso y 

el proyecto educativo institucional. 

Introducción  

El estudio del proceso de enseñanza y aprendizaje de la Matemática han sido motivo de 

especial preocupación para educadores, profesores, administradores, directivos, familia y 

especialmente, para los propios estudiantes. Doerr y Lesh (2011) evidencian los obstáculos 

que han acompañado durante largo tiempo a este proceso en los diversos niveles y sistemas 

educativos, hasta el punto de considerarla uno de los ámbitos de mayor complejidad en la 

educación, explicando el reducido número de alumnos que logran adecuados grados de 

competencia y satisfacción por su desempeño (Burgos, 1992). Davis & Hersh (1998) 

reportan que la Matemática tiende a constituirse en un filtro selectivo en los distintos 

niveles educativos a escala mundial, evidenciado en las múltiples pruebas nacionales e 

internacionales. 

En carreras como Ingeniería Civil Industrial (ICI), las matemáticas son insustituibles y 

vitales para la formación académica de sus estudiantes, independiente de la institución 

universitaria en donde estén insertas. En el diseño de su estructura curricular, la Matemática 

está agrupada en diferentes cursos y representa la base de múltiples contenidos que 

trascienden a la disciplina, cursando asignaturas relativas a esta ciencia durante varios 

semestres consecutivos, incluso estudiando simultáneamente varias asignaturas que no son 

parte de la Matemática, pero ven a ésta como una herramienta para fines relacionados con 

la formación. 

En la Universidad Bernardo O´Higgins (UBO), el desarrollo de esta ciencia no es la 

excepción, declarando que “El Ingeniero Civil Industrial de la Universidad Bernardo 

O’Higgins es un profesional que maneja conocimientos tanto en las ciencias básicas, 

ciencias de la ingeniería y de su especialidad” (Ingeniería Civil Industrial, 2014), lo que 

realza la importancia del desarrollo de esta ciencia en sus estudiantes. Hoy, la Facultad de 

mailto:jaime.huincahue@upla.cl
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Ingeniería y Administración de esta casa de estudios, tiene la necesidad de que sus 

estudiantes sepan modelar fenómenos con Matemática y su aplicación a futuros problemas 

de su trabajo. 

El perfil de ingreso de la carrera de ICI de la UBO presenta ciertas características que la 

diferencian de otras instituciones chilenas: 

 En esta carrera, la casa de estudios no propone criterios de selección, lo que tiene como 

consecuencia grados de conocimiento que generalmente resultan ser inferiores a otras 

universidades que sí presentan dichos criterios. Como consecuencia de esto, los 

conocimientos previos que poseen los estudiantes, resultan ser desconocido por el 

docente universitario. 

 Los programas de estudios de esta carrera están fuertemente correlacionados al 

Discurso Matemático Escolar (DME) (Morales, Mena, Vera y Rivera; 2012), dejando 

de lado, entre otras cosas, las habilidades que se pretenden desarrollar con respecto a su 

perfil de egreso, no existiendo una integración entre la matemática estudiada y el perfil 

de egreso que posee esta carrera. 

 Las clases de Matemática son, en general, uniformes para todos los estudiantes y no se 

encargan de diferenciar la variedad de conocimientos, aptitudes y actitudes presentes 

en una sala de clases, factores importantes en el proceso de enseñanza- aprendizaje. 

Los estudiantes de ICI, en general, pertenecen a estratos socioeconómicos de nivel medio-

bajo, siendo un factor en la obtención de bajos puntajes en la Prueba de Selección 

Universitaria (PSU). Por otro lado, la Matemática enseñada resulta muchas veces obviar las 

diversidades antes mencionadas, generando un obstáculo para el proceso de enseñanza y 

aprendizaje. 

Los estilos de pensamiento 

El contexto establecido anteriormente formula la pregunta sobre cómo poder generar la 

dirección formativa idónea en los estudiantes en el aula. Para ello, la psicología educacional 

tiene a referentes que hasta el presente han sido capaces de generar propuestas. Howard 

Gardner (1998) es un referente con la “Teoría de las Inteligencias Múltiples”, aunque con 

dificultades no menores cuando el ámbito educacional es en nivel superior. Además, un 

estudio desde la inteligencia acota en demasía la problemática de la educación por -al 

menos- un motivo: la influencia cultural es significativamente potente en la enseñanza de la 

ciencias cuando las exigencias mínimas consideran la habilidad de modelar, siendo 

necesario complementar el estudio de la inteligencia con características socioculturales, que 

sean dinámicas y que ofrezcan un mapeo del ser humano como un agente social, en lo 

posible, alejándose de la individualidad, sino más bien dirigida hacia las comunidades 

sociales existentes. En este caso, los estudiantes de ICI de la UBO. 

En 1997, Robert Sternberg crea la Teoría del Autogobierno Mental (TAM), y define los 

estilos como “…“una ruta del pensamiento". No es una habilidad, más bien, es una ruta 

preferida para usar las habilidades que uno tiene. Un estilo se refiere a cómo a alguien le 

gusta hacer algo” (Sternberg, 1997, p. 8). Estos estilos de pensamiento incluyen variables 

como el entorno, la cultura, la escolaridad, la crianza y el género, en donde todas ellas 

podrán definir un lineamiento en las rutas del pensamiento de un estudiante. Existen 
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ejemplos en la Matemática Educativa que han utilizado esta teoría, como son los trabajos 

de Borromeo-Ferri (2006) con los Estilos de Pensamiento Matemático relacionado a la 

Modelación Matemática. La TAM asume como hipótesis que: 

“la forma que gobernar que tenemos en el mundo no es coincidencia. Más aún, 

ellas son reflexiones externas de lo que ocurre en la mente de las persona. Así, 

las formas de gobernar que vemos son espejos de nuestras mentes” (Sternberg, 

1997, p. 19). 

Esto podría indicar por qué un estudiante hace o no hace alguna actividad a partir de sólo 

una forma de enseñanza mostrada en clases, pero por otro lado, también deja ver que se 

puede formar un gusto con procesos sociales, es decir, los estilos de pensamientos son 

dinámicos a través del tiempo, tienen múltiples variables que producen el desarrollo y 

evolución de éstos, que pueden inferir en las actividades internas y externas de la academia. 

Los estilos de pensamiento permiten la caracterización de funciones y formas de 

pensamiento y niveles, alcances e inclinaciones del autogobierno mental. Según Sternberg 

(1997), las funciones son legislativas, ejecutivas y judiciales; las formas son monárquicas, 

jerárquicas, oligárquicas y anárquicas; los niveles son globales y locales; los alcances son 

internos y externos, y las inclinaciones son liberales y conservadoras. Sternberg genera el 

instrumento MSG Sternberg-Wagner Thinking Style Inventory (1997) para medir 

psicométricamente cada función y forma de pensamiento y niveles, alcances e inclinaciones 

de su teoría. 

La Matemática tiene características capaces de incidir en los estilos de pensamiento de los 

estudiantes, mediante la forma de enseñanza que utiliza en docente. Consideramos que la 

Modelación Matemática es una de las habilidades integradoras entre la Matemática y los 

requerimientos de la carrera de turno, por lo que su tratamiento en todos los cursos no debe 

ser en base al DME que ya conocen los estudiantes, sino que a las necesidades de la carrera, 

las que deben trascender de los contenidos disciplinares mismos.  

Si observamos los instrumentos evaluativos que son aplicados a  estudiantes de secundaria, 

generalmente son dirigidos hacia un pensamiento convergente por sobre el divergente, ya 

que los incentivos institucionales son consecuencia de buenos resultados en las pruebas 

nacionales, como lo son el Sistema de Medición de la Calidad de la Educación (SIMCE) o 

la Prueba de Selección Universitaria (PSU). El pensamiento convergente tiene la 

característica de realizar preguntas de selección múltiple, siendo éstas las únicas 

consideradas en la construcción de las pruebas anteriormente mencionadas. En síntesis, los 

estudiantes que salen del sistema secundario generalmente reciben enseñanza a través de un 

pensamiento convergente, y según las características demandadas por un perfil de egreso, 

es necesaria la promoción de un pensamiento divergente en correspondencia con la 

idoneidad requerida para llegar a ser un Ingeniero Civil Industrial en esta casa de estudios. 

Resultados y discusión 

Para conocer el perfil cognitivo del egresado de ICI de la UBO se ha considerado el perfil 

de egreso, documentos del Departamento de Formación Integral de la UBO y una entrevista 

al director de la carrera. En el estudio de los datos se establecen las siguientes 

características esperadas del profesional: 
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 La ética es un sello de la carrera. 

 La creatividad es una característica que se pretende desarrollar en los estudiantes. 

 Son líderes en su ocupación. 

 Hoy los egresados poseen un enfoque operacional, pero el horizonte es la creación. 

 El egresado debe evaluar reglas y procedimientos y juzgar tareas. 

 Debe tener cierto dominio en áreas multidisciplinares. Debe saber gestión en distintas 

áreas de la industria, habilidades de liderazgo y emprendimiento. 

 Debe tener desplante y seguridad. 

 En la carrera se requiere que se observen problemas a nivel macro y micro. 

Se ha realizado una experimentación utilizando como instrumento MSG Sternberg-Wagner 

Thinking Style Inventory (1997), aplicado aproximadamente al 43%, 44% y 33% de los 

estudiantes hombres en primer, tercer y último año respectivamente. Para una mejor 

correlación de datos se han considerado sólo hombres, ya que ellos representan el 68% del 

total de estudiantes de esta carrera.  

Los resultados entregan el desarrollo de las funciones, formas, niveles, alcances e 

inclinaciones de los estilos de pensamiento, en donde las interpretaciones son realizadas a 

través de Sternberg (1997) y Escurra, Delgado y Quezada (2001). Se observa (Ver gráfica 

1), que en la función legislativa no existe una variación significativa, no así en las función 

ejecutiva y judicial, ya que aumentan progresivamente a través de la carrera, significando 

que prefieren seguir reglas, aceptando generalmente las actividades que propone una 

función legislativa (Sternberg, 1997). Además, que sea judicial significa que en una 

situación problema, prefieren juzgar ideas y  realizar críticas en las formas de hacer las 

cosas de otras personas. Las formas del pensamiento aluden a que la formación promueve 

una forma jerárquica, significando que los estudiantes dan diferentes valoraciones a 

múltiples tareas dentro de su futuro quehacer profesional, aunque muestran indicadores 

altamente monárquicos, es decir, personas que abordan problemas desde un sólo punto de 

vista, fijando sus metas solamente en base a sus preferencias, considerando el resto sin 

mayor importancia. Los bajos indicadores del pensamiento oligárquico y anárquico son 

correspondidos con las altas puntuaciones de la forma del pensamiento jerárquico y la baja 

puntuación de la función del pensamiento legislativo, respectivamente, este último es 

también correlacionado por los niveles de la función ejecutiva. Con respecto a los niveles 

del pensamiento, se evidencia que los estudiantes prefieren ser más locales que globales, 

dando evidencia de que la formación aumenta el nivel local, no así el nivel global; esto 

significa que los estudiantes prefieren mantener el pensamiento en un micronivel más que 

en un macronivel en cuanto a las tareas de su profesión. No existen diferencias 

significativas en cuanto al alcance interno del pensamiento, aunque existe una promoción 

del pensamiento interno, significando que prefieren ser personas más introvertidas que 

extrovertidas. Finalmente, las inclinaciones del pensamiento son promovidas en una 

dirección conservadora por sobre la liberal, es decir evitan el cambio y prefieren seguir una 

rutina, en vez de ir más allá de los procedimientos y reglas existentes.  

A partir de los resultados, notamos que los estudiantes de ICI adquieren el estilo Ejecutivo, 

en concordancia con el enfoque operacional que los estudiantes poseen actualmente,  según 

lo declarado de forma explícita por su Director de Carrera. 



 

501 
 

El estilo Liberal puede ser ligado a la innovación y al emprendimiento, deseables en el 

desarrollo de un ingeniero idóneo. Los estudiantes de ICI ingresan a la UBO no prefiriendo 

ser liberales, pero al finalizar sus estudios, evidencian ligeras preferencias de este estilo. A 

partir de esto, interpretamos que la carrera influye en el aprendizaje de este estilo, conforme 

a los objetivos trazados en su perfil de egreso. Además, se evidencian indicios de que el 

horizonte de esta carrera apunta hacia constructos creacionales. 

 

Gráfica 1. Resultados de la aplicación del instrumento MSG Sternberg-Wagner 

Thinking Style Inventory (1997). El color azul, rojo y verde corresponden a los 

resultados de primer, tercer y último año, respectivamente. El puntaje bajo el nivel de la 

barra morada significa que no se prefiere el estilo, mientras que sobre el rango morado, 

existirán preferencias por ese estilo tiene la persona/comunidad. 

Existe mayor variación en el estilo conservador, puesto a que los estudiantes al momento de 

ingresar y egresar de esta institución poseen dicha preferencia. lo que podría interpretarse 

como una actitud neutral en el desarrollo de este estilo por parte de la UBO. En relación a 

esto y al realizar un contraste entre los estilos liberal y conservador, interpretamos que la 

UBO está apuntando a formar ingenieros que buscan innovar, pero que a la vez son 

conscientes de que están insertos dentro de una estructura de trabajo tradicional. Además, la 

Matemática es una empresa rígida en su manipulación formal, a partir de una axiomática se 
levantan resultados con una lógica generalmente aristotélica asociado al tradicional DME, 

lo que hace resaltar índices conservadores en el uso de la disciplina, esencialmente para 

respetar los constructos con los que se ha presentado la Matemática. 

En cuanto al desplante y seguridad (ligados al alcance Externo), características que deben 

estar presentes en este tipo de profesionales, dicha casa de estudios tiene claridad que en el 

perfil de ingreso dichas habilidades reflejan lo contrario, por lo que la UBO busca potenciar 

su desarrollo para cumplir con lo estipulado en su perfil de egreso. Sin embargo, notamos 

un proceso “inverso” en esta búsqueda: en vez de potenciar esta característica, se debilita. 

Durante el presente año, la UBO  aplicó el llamado test de Estilos de Aprendizaje de Kolb a 

973 estudiantes que cursan primer año. Esto permitió identificar características personales 

sobre la forma en cómo es procesada la información. Dentro de la carrera de ICI, los 

resultados de este test arrojaron una identificación con el Estilo de Aprendizaje Divergente: 

personas que funcionan bien en situaciones que exigen producción de ideas y cuya fortaleza 

resulta ser la capacidad imaginativa, que tienden a considerar situaciones concretas desde 
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muchas perspectivas. Esto significa que los estudiantes tienen características divergentes 

del aprendizaje. 

La multidisciplinaridad que necesita el profesional requiere en la forma del pensamiento 

una jerarquización de tareas y un bajo nivel de oligarquía, lo cual inculca la institución. Sin 

embargo, se muestran nuevamente evidencias de bajos índices del pensamiento anárquico, 

lo que es correlacionado con bajos rasgos de creatividad en su futura práctica (Sternberg, 

1997). 

Las prácticas del docente requieren cambios de enfoque entre un nivel micro y macro del 

pensamiento, lo que no se refleja con los resultados obtenidos de los estudiantes. 

El estilo local muestra mayor preferencia tanto al momento de ingresar como de egresar, 

mostrando una tendencia en el transcurso de la carrera. Es decir, la institución mantiene una 

focalización en cuestiones especificas por sobre las generales. Se concluye que las 

habilidades que fomenta la Matemática pueden ser tratadas para fortalecer habilidades 

necesarias del pensamiento en su práctica profesional, desde actividades que robustezcan la 

creatividad, variaciones en un micro y un macro nivel de las tareas y seguridad y confianza 

asociados tanto a la creencia de sus resultados como a las rutas elegidas para la resolución 

de las tareas matemáticas. 
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Resumen 

Este documento, presenta una investigación en didáctica de la matemática, en su primera 

fase. La cual da cuenta de una problemática evidenciada en  informantes de tercero y cuarto 

medio, a través de estudio de casos múltiples (Stake, 2010), del plan diferenciado de 

matemática, de dos realidades escolares distintas y docentes de matemática de una de estas 

realidades. La problemática esgrimida en este estudio, está relacionada con la forma de 

comprender las secciones cónicas, presentes en el currículum de la asignatura “Álgebra y 

modelos analíticos” (Mineduc 2005). En ella se determinan dos tendencias, una que da 

cuenta de la escasa relación  y comprensión de las cónicas en distintos modos de pensar y 

otra que no se conciben las cónicas aisladas de la métrica usual, siendo esta última un 

obstáculo para alcanzar un grado mayor en la comprensión de dichos objetos matemáticos. 

Dado el carácter cognitivo de la problemática y propiciada por la forma de comprender los 

objetos de estudio, es que se escogió el marco teórico de los Modos de Pensamiento de 

Anna Sierpinska (2000), a partir del cual se interpretan tres modos de comprender las 

cónicas. El primero, en un modo sintético-geométrico (como una figura geométrica o 

intersección entre un plano y un cono).  El segundo, analítico-aritmético (como una 

ecuación cartesiana) y el último, analítico-estructural (como el lugar geométrico de los 

puntos del plano que cumplen una característica dada y definida). 

Palabras claves: Modos de pensamiento, secciones cónicas. 

Introducción 

En enseñanza escolar y universitaria, la educación matemática se ha posicionado en un 

lugar de privilegio, puesto que  siempre está en el ojo público a través de las pruebas 

estandarizadas nacionales e internacionales. Evaluaciones que, una vez entregados sus 

resultados, generan reacciones positivas o negativas, pero que dado su carácter masivo, 

siempre repercuten en los estudiantes. Desde ahí,  la investigación en educación matemática 

se hace necesaria en todo nivel educativo, pues considerando el foco en el estudiante, se 

debe buscar siempre mejorar el aprendizaje y para ello, diseñar estrategias que permitan a 

los docentes realizar un mejor tránsito  entre lo que se enseña y lo que se aprende.   

No obstante la importancia de la educación matemática en el escenario educativo, hay 

ciertos tópicos que no son suficientemente valorados dentro del currículum escolar, pero 

que son de gran trascendencia, por la gran cantidad de conceptos que involucran y la 

capacidad de hacerlos dialogar. Un ejemplo de ello, son los contenidos exhibidos por el 

mailto:marcela.parraguez@ucv.cl
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plan diferenciado de matemática tercero en medio y  propuesto por el ministerio de 

educación, el cual solo cuenta con un marco curricular que lo sostiene, sin actualización 

desde el año 2005, sin considerar orientaciones metodológicas para el profesor, texto guía 

para el estudiante, ni algún otro recurso que permita realzar los contenidos, desde la 

matemática y aplicaciones. Específicamente en dicho plan, se puede apreciar la unidad de 

“Lugares Geométricos” (Mineduc 2005), que detalla entre otros, la circunferencia y 

parábola, como lugar geométrico, pero solo desde la perspectiva analítica.   

Esta investigación, considera la unidad “Lugares Geométricos”  como objeto matemático 

de estudio, por articular diversos conceptos geométricos y algebraicos presentes en los 

contenidos curriculares de la enseñanza media, siendo una unidad que además de tener sus 

características propias, logra sintetizar y reforzar contenidos que le preceden.  

El objetivo inicial de esta investigación es comprender las secciones cónicas en distintos 

modos de pensamiento, para así posteriormente generar actividades que permitan a los 

estudiantes comprender de mejor forma esta unidad. Para ello, se consideró el marco 

teórico en didáctica de la matemática denominado Modos de Pensamiento, de Anna 

Sierpinska (2000), cuyo foco principal está en el objeto matemático,  mostrando “las 

diferentes formas de comprender ese objeto, para alcanzar un nivel de abstracción superior” 

(Parraguez 2012, p. 74).   

Así, en este reporte, se presenta una problemática respecto de la comprensión de las 

secciones cónicas, extraída desde el contexto escolar,  a través de estudio de casos múltiples 

(Stake, 2010). Esta problemática llama a la utilización de los Modos de Pensamientos, para 

levantar una propuesta que apunte a articular los distintos modos de comprender las 

cónicas, en métricas no usuales.  

Metodología  

Para la determinación de la problemática, se diseñó y utilizó un cuestionario con cuatro 

preguntas iguales, por cada sección cónica,  como instrumento de recogida inicial de 

información. Además se indagó en los documentos oficiales del ministerio de educación.  

El objetivo del cuestionario fue “identificar cómo comprenden las secciones cónicas”  

estudiantes de tercero (Caso 1) y cuarto medio (Caso 2), así como también, docentes de 

matemática de enseñanza media (Caso3).  A continuación se muestra como ejemplo,  las 

categorías y cuestionario para la circunferencia.  

 

Categoría Definición  Pregunta 

Definición de 

circunferencia 

Esta categoría apunta a identificar la 

definición de una circunferencia y 

evidenciar distintas dificultades que 

existen respecto a la definición 

1. ¿Qué es una circunferencia? 

Modos de 

pensamiento 

Categoría propuesta para evidenciar  

los modos de pensamiento  en la 

circunferencia. 

2. ¿De cuántas formas 

distintas usted comprende a la 

circunferencia? ¿Cuáles? 
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Métrica Categoría propuesta para identificar los 

elementos que se consideran 

fundamentales para la circunferencia. 

Además evidenciar que la métrica no es 

considerada fundamental en la 

definición y por lo tanto, no se genera 

desarraigo en la forma de la 

circunferencia. 

3. ¿Qué elementos considera 

fundamentales para definir la 

circunferencia? 

 

4. ¿Cuál es el gráfico de una 

circunferencia? 

Tabla 1: Categorías y preguntas del cuestionario de recogida inicial de datos para la 

circunferencia 

Este instrumento se aplicó a 40 estudiantes de dos realidades escolares distintas; la primera, 

un colegio municipal de la región metropolitana y la segunda, un colegio particular 

subvencionado de la región de Valparaíso. Además, a cinco docentes de la primera realidad 

escolar. Las respuestas, se contrastaron con las categorías definidas en la Tabla 1 y con el 

currículum del electivo de tercero medio y en función de dicho análisis, se concluyo la 

problemática. 

Problemática 

Hay dos puntos fundamentales a considerar en esta problemática, evidenciados desde los 

casos de estudios. El primero tiene relación con la débil comprensión de las secciones 

cónicas, evidenciándose que no son entendidas en distintos modos de pensarlas y más aún, 

sin articulación entre los mismos. La segunda vertiente de esta problemática es que “el 

concepto de distancia”, está siendo un obstáculo para la comprensión de las secciones 

cónicas, pues no se conciben, ni cuestionan aisladas de la métrica usual. Esto además se 

puede advertir en el currículum ministerial, el cual propone el estudio de la “distancia entre 

dos puntos del plano” (Mineduc 2005, p. 238), sin hacer hincapié en el concepto 

“distancia”, obviando sus propiedades y variedades de ellas, dando por entendido que se  

trata de la distancia usual. 

Lo anterior, se puede sintetizar de la siguiente forma:   

“No se comprenden las secciones cónicas en distintos modos de pensar,  ni 

aislada de la métrica usual”. 

Dada esta problemática, se hace necesario la utilización de un marco teórico de corte 

cognitivo, que apunte a comprender la forma de pensar las secciones cónicas y por ello, se 

presentan los Modos de Pensamiento. 

Marco teórico 

La investigadora Anna Sierpinska (2000) postula que los estudiantes comprenden el álgebra 

lineal de forma más práctica que teórica. Con génesis en el álgebra lineal Sierpinska diseña 

la teoría de los Modos de Pensamiento (marco teórico de carácter cognitivo), con el 

propósito de, lograr la superación de dos posiciones dogmáticas opuestas, Parraguez 

(2012), la primera que rechaza los números dentro de la geometría (pensamiento práctico) y 

la otra que objeta que la intuición geométrica pueda pensarse desde un campo propiamente 

aritmético (pensamiento teórico).  
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El resultado de esta superación, logra dar mayor nivel de abstracción, a los conceptos 

propios del álgebra lineal, transitando desde modos de pensamiento prácticos hacia 

teóricos. Posteriormente logra establecer que dichos modos logran su potencial cuando 

están en interacción, esto indica que “son igualmente útiles, cada uno en su contexto, y para 

propósitos específicos” (Parraguez 2012, p. 9).  Aunque epistemológicamente este marco 

viene a cooperar con el algebra lineal, es posible de mirar a través de este lente, otros 

tópicos que puedan confrontar ambos tipos de pensamiento. 

 

De estos tipos de pensamiento práctico y teórico, se desprenden los siguientes modos de 

pensamiento: 

1) Modo sintético-geométrico (SG): Modo desde el pensamiento práctico, el cual describe 

el objeto en su forma, desde la representación gráfica convencional, utilizando elementos 

de la geometría como puntos, líneas, curvas, planos, por mencionar algunos.   

2) Modo analítico-aritmético (AA): Modo adscrito al pensamiento teórico, utiliza el álgebra 

para describir el objeto, a través de fórmulas, relaciones numéricas o ecuaciones. 

3) Modo analítico-estructural (AE): Modo de pensamiento teórico, que utiliza la 

axiomática, propiedades o invariantes para describir al objeto.  

Construcción de las cónicas a través de los Modos de Pensamiento 

Las secciones cónicas, son un tópico apropiado para ser abordado desde la teoría de los 

Modos de Pensamiento, ya que en ellos es posible visualizar distintas concepciones, que 

apuntan a la forma práctica (SG) de pensarlas y  las formas teóricas (AA – AE). 

Modo SG: Las secciones cónicas comprendidas desde la figura o como la intersección 

de un plano con un cono. 

Modo AA: Comprendidas como las ecuaciones cartesianas que las definen. 

Modo AE: Comprendidas como el lugar geométrico de todos los puntos del plano que 

cumplen con características dadas y definidas. 

 

 

Modo SG Modo AA Modo AE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conjunto de pares ordenados 

que  satisfacen  la   ecuación 

 

    222
rkyhx  . 

 

Lugar geométrico  de todos 

los puntos del plano real, 

que equidistan de un punto 

fijo (llamado centro). 

Tabla 2: Ejemplo de Modos de Pensamiento para la circunferencia 
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Conclusiones 

Considerando el marco teórico de los Modos de Pensamiento, se requiere el tránsito entre 

los tipos de pensamiento, representados por los modos SG, AA y AE, para lograr una 

comprensión profunda del objeto en estudio, en este caso, las secciones cónicas. No 

obstante, también se debe destacar que es la métrica, la articuladora entre los distintos 

modos de pensamiento, desde la matemática y por lo tanto, se deben generar actividades 

que logren recorrer los distintos modos de pensamiento, articulados por la métrica.  Por 

ejemplo, en las actividades aplicadas a los estudiantes y profesores dispuestos en los tres 

casos de estudio se puede destacar dos preguntas, que enfatizan las incongruencias entre la  

definición y los elementos fundamentales de una determinada cónica, como por ejemplo, la 

métrica. 

En la pregunta 1, respecto a qué es una circunferencia, obtuvimos respuesta como las que 

nos proporciona un estudiante del primer caso, en la cual se puede apreciar en la Figura 1 

que entiende la circunferencia como un lugar geométrico (AE), indicando el concepto 

“equidistan” como la propiedad que deben cumplir los puntos del plano respecto a un punto 

fijo. 

 
Figura 1: Respuesta a la pregunta 1, respecto a la circunferencia 

Luego, el mismo estudiante, en la pregunta n°3 del mismo cuestionario respecto de la 

circunferencia, menciona que los elementos que considera fundamentales para definirla son 

los que se muestran en la Figura 2. 

 
Figura 2: Respuesta a la pregunta 3, respecto a la circunferencia 

 

Lo anterior hace referencia a la nula percepción de la noción de distancia, aun cuando logró 

definirla como lugar geométrico. Evidenciando además que si bien se sitúa en un modo 

analítico- estructural, posiblemente no imagine la métrica como conceptualización y solo 

repita la definición, sin comprenderla. 
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Isabel Maturana Peña. Marcela Parraguez González. María Trigueros Gaisman 

PUCV, Chile. ITAM, México.  

isamatup@hotmail.com. marcela.parraguez@ucv.cl. trigue@itam.mx 

Pensamiento Matemático. Superior. 

Resumen: 

Basándonos en la teoría APOE (Acciones, Procesos, Objeto y Esquemas) (Arnon, Cottril, 

Dubinsky, Oktaç, Roa, Trigueros y Weller, 2014) investigamos el esquema del concepto 

Transformación Lineal, entendiendo éste como una articulación entre diferentes 

interpretaciones, las que hemos denominado interpretación funcional, matricial y 

geométrica. Fundamentamos un modelo multinterpretativo para el análisis del esquema del 

concepto transformación lineal, a partir de  entrevistas semiestructuradas, desde donde se 

concluye, por ejemplo, que el concepto de kernel es determinante en la evolución del 

esquema  del concepto transformación lineal.  

Introducción. 

Analizamos el concepto transformación lineal considerando tres formas en que éste se 

presenta, y cada una de ellas fue descompuesta en sus elementos fundamentales y 

articulados básicamente por el concepto combinación lineal; es así que nuestro estudio 

propuso, y basándose en la metodología propia de la teoría APOE, una descomposición 

genética, por cada interpretación del concepto transformación lineal que permitió una 

descripción detallada del esquema para el concepto. Estas descomposiciones genéticas 

aparecen en forma detallada en Alme 27, bajo el título “Construcciones y Mecanismos 

Mentales para el Aprendizaje de la Matriz Asociada a una Transformación Lineal” 

(Maturana, Parraguez , 2014) y en acta CIBEM VII, bajo el título “Una Mirada Cognitiva a 

las Transformaciones Lineales. Articulación entre sus Tres Interpretaciones: Funcional-

Matricial-Geométrica” (Maturana, Parraguez, 2013). En esta última se muestran las 

primeras evidencias obtenidas en que se incorporan las tres interpretaciones, desde donde 

emerge un modelo multinterpretativo para el estudio del concepto transformación lineal. 

Sobre el concepto de transformación lineal, la documentación hasta ahora obtenida da 

cuenta que su aprendizaje presenta una dificultad mayor, y son diversas las investigaciones 

en didáctica de la matemática que han abordado su problemática. Algunas de ellas, en la 

última década, corresponden a los aportes de Uicab y Oktaç (2006), Molina y  Oktaç 

(2007); ambas investigaciones abordan la problemática de aprendizaje en un contexto 

geométrico del concepto, identificando aquellos modelos que pueden tener los estudiantes 

en relación al concepto transformación lineal y el grado de interferencia de éstos. Por otra 

parte, Roa y Oktaç (2010) dan cuenta de su investigación sobre la construcción de una 

Descomposición Genética del concepto transformación lineal, la cual se sustenta en la 

teoría APOE, proporcionando como resultado de investigación dos formas de construcción 

para concepto, ambas basadas en lo que llamamos interpretación funcional del concepto. 

Por su parte, Bagley, Rasmussen y Zandieh (2012) centran su investigación en la relación 
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conceptual que los estudiantes establecen entre las matrices y las funciones lineales. Son 

algunos de los antecedentes que constituyeron la base para el diseño del modelo de 

investigación, entendido éste como una propuesta desde APOE, que describe en detalle las 

construcciones y mecanismos mentales necesarios para la construcción y evolución del 

esquema concepto transformación lineal. Es así que nuestros hallazgos dan cuenta de los 

niveles de coherencia en el esquema del concepto transformación lineal. 

La Teoría APOE 

Dubinsky (Arnon et al., 2014), basado en el concepto de  abstracción reflexiva de Piaget, 

para describir la construcción de objetos mentales, distingue los siguientes mecanismos: 

interiorización, coordinación, encapsulación y reversión. Éstos, a su vez, originan 

diferentes construcciones mentales: acciones, procesos, objetos, esquemas (APOE).  

Consideremos F un concepto matemático. Un individuo posee una concepción acción de F 

si las transformaciones que hace sobre él se realizan paso a paso, obedeciendo a estímulos 

que son y percibe como externos. Él interioriza la acción en una concepción proceso de F si 

puede realizar una operación interna que hace esencialmente la misma transformación por 

entero en su mente, sin necesariamente recorrer todos los pasos específicos. Si piensa en un 

proceso como un todo, y realiza y construye transformaciones sobre su totalidad, ha 

encapsulado el proceso en una concepción objeto de F. Un esquema de aquel trozo es una 

colección de acciones, procesos, objetos y otros esquemas que están relacionados 

consciente o inconscientemente en la mente del individuo en una estructura cognitiva 

coherente. Una descomposición genética describe en detalle los aspectos constructivos de F 

para explicitar un camino factible de su aprendizaje en términos de construcciones y 

mecanismos mentales.  

Diseño Metodológico de la Investigación 

Incorporamos a la metodología propia de la teoría APOE el estudio de caso (Stake, 2010). 

La unidad de estudio que constituyo el “caso”, son 20 alumnos chilenos de una universidad 

del país, estudiantes de la carrera de Pedagogía en Matemática. La selección de dichos  

estudiantes se vinculó con las siguientes categorías: estudiantes exitosos académicamente, 

avance curricular, ejercitan ampliamente en matemática, voluntarios, heterogeneidad en los 

procesos de formación de los estudiantes, accesibilidad de los investigadores. Es preciso 

dejar en claro que al caso de estudio se aplicó el ciclo de investigación previsto en la teoría 

APOE, el cual establece: un análisis teórico, conocido como descomposición genética; un 

diseño, basado en la descomposición genética teórica, y aplicación de instrumentos; 

seguido de un análisis y verificación de datos (Arnon et al., 2014). En este reporte damos 

cuenta de la etapa final en la investigación relacionada con la búsqueda de los indicadores 

para la construcción del esquema para el concepto transformación lineal, y establecimos la 

articulación entre las interpretaciones del concepto como criterio de selección para 

establecer el nivel de la coherencia en el esquema para el concepto de transformación 

lineal. Trabajamos en un resumen tabular de la información sobre las construcciones 

mentales mostradas en un cuestionario previo, para algunos tramos de las 

descomposiciones genéticas propuestas. Denominaremos por las siglas M, F y G a las 

interpretaciones Matricial, Funcional y Geométrica del concepto transformación lineal. 
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Tabla 1. Estudiantes que mostraron 

construcciones mentales próximas a 

la de objeto en la interpretación 

funcional. 

Tabla 2. Estudiantes que 

mostraron construcciones mentales 

próximas a la de objeto en la 

interpretación matricial. 

Tabla 3. Estudiantes que 

mostraron construcciones 

mentales próximas a la de 

objeto en la interpretación 

geométrica. 

   

Se realizó un proceso de triangulación de los datos y la información de las tablas anteriores 

(tablas 1, 2 y 3). El propósito es encontrar quiénes son los estudiantes del caso que 

mostraron construcciones mentales próximas a la de objeto para el concepto; es así que E3, 

E9 y E18 fueron los candidatos para ser entrevistados. En tabla 4 se muestra el resumen de 

este procedimiento. 

Tabla 4. Triangulación de los datos de la investigación. Fuente propia, año 2013. 
     
 

ESTUDIANTE 

ORDEN 
ELEGIDO 

PARA 
DAR RESPUESTA 

AL 
CUESTIONARIO 

CONSTRUCCIÓN 
MENTAL 

MOSTRADA 
EN LA 

INTERPRETACIÓN 
FUNCIONAL 

CONSTRUCCIÓN 
MENTAL 

MOSTRADA 
EN LA 

INTERPRETACIÓN  
MATRICIAL 

CONSTRUCCIÓN 
MENTAL 

MOSTRADA 
EN LA 

INTERPRETACIÓN 
GEOMÉTRICA 

E3 MFG PROCESO PROCESO PROCESO 
E9 GMF OBJETO PROCESO OBJETO 

E18 MFG PROCESO OBJETO PROCESO 

La información mostrada por los estudiantes seleccionados, E3, E9 y E18, sobre la 

articulación de las interpretaciones, permitió planificar el guion de sus entrevistas. 

El esquema y el modelo multinterpretativo 

Nuestra propuesta para analizar los esquemas de los estudiantes seleccionados del caso se 

basa en el modelo multinterpretativo para el concepto de transformación lineal. El concepto 

de transformación lineal es un concepto unificador para el álgebra lineal; por esta razón 

para la caracterización de su esquema como construcción mental, proponemos considerar 

las interpretaciones como esquemas mentales que nos permitirán determinar los niveles de 

coherencia en el esquema global del concepto. 

Para obtener evidencias sobre estos niveles de coherencia en el esquema del concepto, 

consideramos el “exterior” de nuestras interpretaciones, que forman parte del concepto,  

pero que no fueron consideradas como 

elementos fundamentales en la 

construcción del concepto transformación 

lineal; es decir, no aparecen como 

construcciones o mecanismos mentales en 

ninguna de las descomposiciones genéticas 

de cada interpretación. El propósito es 

poner a prueba cada descomposición   



 

512 
 

genética como modelo descriptivo Figura 1. Las componentes propuestas para el                                                                      

estudio del esquema. 

para el aprendizaje, y al mismo tiempo obtener evidencia de los elementos emergentes que 

construyen al concepto transformación lineal. En la figura1 damos cuenta de esta idea, 

sobre la estructura para el concepto transformación lineal, que posee componentes de 

origen funcional, matricial y geométrico, pero no desconocemos que es más que esto. Un 

ejemplo importante de un concepto en este “exterior”, es el de isomorfismo de espacios 

vectoriales, el que puede servir para examinar los elementos emergentes, pues posee 

características transversales para el álgebra en general.  

Para analizar la coherencia en el esquema del concepto transformación lineal y determinar 

sus componentes, proponemos que un estudiante muestra un nivel de esquema Intra para el 

concepto transformación lineal, si en alguna de sus interpretaciones da cuenta de poseer una 

construcción mental objeto, la que le permite realizar ciertas acciones sobre algunas 

estructuras fundamentales, pero no ha articulado las tres interpretaciones, por lo que 

responde a las preguntas que dan cuenta de la construcción del objeto del concepto 

transformación lineal  en alguna de sus interpretaciones, sin establecer correspondencia con 

las otras interpretaciones del concepto. Es así que al enfrentarlo a situaciones referidas al 

concepto transformación lineal de un nivel superior, por ejemplo en relación al teorema del 

isomorfismo de espacios, no podría responder en forma adecuada. 

Un estudiante que muestra un nivel de esquema Inter del concepto transformación lineal, es 

aquél que por lo menos ha articulado dos de las interpretaciones de este esquema; es de  

esta forma que responde a las preguntas que dan cuenta de la construcción del objeto  del 

concepto transformación lineal, lo que le permite establecer las primeras correspondencias 

o concordancias con los teoremas propios de las transformaciones lineales. Para finalizar, 

un estudiante muestra un nivel de esquema Trans del concepto transformación lineal, si 

responde a las preguntas que dan cuenta de la construcción del objeto del concepto 

transformación lineal, y es capaz de establecer correspondencia con todas las otras 

interpretaciones del concepto, por lo que establecería conexiones con los teoremas propios 

de las trasformaciones lineales, como por ejemplo el teorema del isomorfismo de espacios 

vectoriales. Es así que incorporamos en algunas de las preguntas seleccionadas para la 

entrevista la noción de isomorfismo de espacios vectoriales, a modo de poner a prueba 

todas las componentes del esquema del concepto transformación lineal. Pensamos que las 

nociones desde la perspectiva funcional, como las de injectividad y epiyectividad, debieran 

emerger junto con la de linealidad. Éstas deben coordinarse con el concepto kernel y de 

dimensión, para en lo posible dar una respuesta que construya una función que respete la 

estructura de espacio vectorial. Los conceptos de grupo cociente y clase estarían en el 

límite del concepto transformación lineal, por lo que este tipo de construcción obedecería a 

un nivel Trans siempre que dé muestras de su coherencia. 

Hemos dado cuenta de la forma en que fueron seleccionados los estudiantes del caso para 

las entrevistas, además de mostrar el criterio para analizar los esquemas, lo que constituye 

la directriz de análisis de nuestros datos. 

Evidencias obtenidas en  las entrevistas. 
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A continuación presentaremos un extracto de los relatos de los tres entrevistados, para dar 

respuesta a la siguiente pregunta, desde donde se pudo obtener algunas de las evidencias 

que sostenemos. Las entrevistas se realizaron por separado y se videograbaron. 

Dada la transformación lineal  , definida por , donde 

y , determine si la transformación lineal  F es 

un isomorfismo de espacios vectoriales.  

Extracto de la respuesta de E3 a la pregunta:  

Realiza algunos cálculos, que aparecen en la figura 2, los que corresponden a la búsqueda 

del kernel de la transformación lineal. 

   

 

 
Figura 2. Los cálculos realizados  por E3. 

[Ent-267] ¿Es un isomorfismo de R
3
 en R

2
? 

[E3--267] No. No, no, no. Porque quizás no es inyectivo. Hay que hacerlo. 

E3 calcula el kernel, lo que le permite dar respuesta a la pregunta, y reconstruir la función 

preservando la estructura algebraica de espacio vectorial. Responde que no es un 

isomorfismo, pero frente a la situación de reformular la función para que sí lo sea, E3 

muestra que el esquema de la interpretación matricial le permite reconstruir la 

transformación en su interpretación funcional y responder a esta pregunta sobre el 

isomorfismo. 

Extracto de la respuesta de E9 a la pregunta: 

[E9--36] lL dimensión de los espacios es distinta, así que no puede haber un  

                     isomorfismo. 

[Ent-39] ¿Y no es posible redefinir nada…? 

[E9--39] No, no es posible… Porque el espacio en el conjunto es de dimensión 3, aquí  

                     abajo no puede generar todo…Tenemos una base aquí de dimensión 2. 

[E9--41] Y en la imagen. Y conjunto de dimensión 2 no puede generar…  

E9, para dar respuesta a la pregunta, coordina las construcciones mentales proceso del 

concepto de dimensión con el concepto de función, mediante el teorema fundamental del 

álgebra lineal, lo que no alcanza para construir el teorema del isomorfismo de espacios 

vectoriales, pues falta coordinar con el concepto de núcleo de la transformación lineal que 

le permitiría construir el grupo cociente, lo que permitiría reconstruir un isomorfismo.  

Extracto de la respuesta de E18  a la pregunta: 

Comienza reflexionando sobre las dimensiones de los espacios de partida y de llegada: 

[E18-126]  Pero si vamos al teorema, este tiene tres, y si se confirma que tiene que  ser  

3 2:F   
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                     cero, más dos… No nos daría la igualdad. 

[Ent-127] A ver, cómo. Explícame.  

[E18-127] Ya. Es que la dimensión de los espacios de partida… La dimensión… es 3. 

Si fuera un isomorfismo, el Kernel, o sea la dimensión del Kernel,  tendría que ser cero. Sí, 

porque para que nos podamos devolver y ésa sea  invertida. Y la dimensión del espacio de 

llegada tendría que llegar a todo el espacio, pero ése es dos. Entonces no nos va a dar dos. 

El trabajo de E18 muestra que coordina los conceptos de función, dimensión, kernel e 

imagen, mediante el teorema de las dimensiones. Además establece que una transformación 

lineal entre espacios vectoriales finito dimensionales cumplen con la relación 

 donde V es el espacio vectorial de partida.  

Algunas conclusiones  

Desde el estudio de las entrevistas sobre el concepto de transformación lineal, nos fue 

posible establecer que al analizar el proceso de articulación de las interpretaciones del 

concepto se pone a prueba su esquema. Es así que los tres entrevistados mostraron, en 

términos generales, las siguientes construcciones mentales: espacio vectorial, vector, base, 

conjuntos linealmente independientes y linealmente dependientes, combinación lineal, 

función lineal, inyectividad, matriz, coordenada, matriz asociada a una transformación 

lineal, dimensión, kernel, isomorfismo, teorema fundamental del álgebra de espacios 

vectoriales. Cada una de ellas como construcciones mentales proceso u objeto sobre las 

cuales efectuaban acciones o coordinaciones, las que estuvieron dispuestas en nuestras 

descomposiciones genéticas. La diferencia en la coherencia de sus esquemas se pudo 

establecer mediante la introducción del concepto de isomorfismo de espacios vectoriales, 

donde dos de los tres estudiantes entrevistados mostraron que las construcciones mentales 

de los conceptos de dimensión y kernel eran fundamentales, ambos los relacionaron a la 

interpretación funcional del concepto transformación lineal , donde la estructura algebraica 

de espacio vectorial era fundamental. Por otra parte, en ambos emerge el concepto de grupo 

cociente, vinculado a la estructura de espacio vectorial. Pensamos que estos estudiantes 

lograron relacionar el álgebra abstracta con el álgebra lineal, mostrando así uno de ellos un 

esquema para el concepto de transformación lineal  de nivel Trans, logrando articular las 

tres interpretaciones y construir el isomorfismo ente espacios vectoriales. Las diferencias 

con los otros entrevistados radicaron, por una parte, en las interpretaciones no construidas 

como construcción mental objeto, lo que les impidió levantar respuestas claras, y por otra 

parte, en el uso mecanizado de algunos teoremas sobre la dimensión de espacios vectoriales 

y su relación con el isomorfismo de espacios vectoriales. La inyectividad resultó ser otro 

indicador, pues no siempre se coordina con el concepto de kernel, lo que limita la 

construcción del esquema para el concepto de transformación lineal. 
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Resumen 

Este trabajo presenta resultados de un estudio de caso acerca del conocimiento de 

estudiantes universitarios de primer año sobre el significado y el uso de las sentencias 

condicionales. Se usó una prueba de diagnóstico al ingreso para indagar en relación con los 

conocimientos previos que sobre el tema tenían ingresantes a carreras de Ingeniería. Al 

finalizar el primer semestre, se propuso una prueba final sobre estas mismas cuestiones a 

los alumnos de un curso de Matemática Discreta y a los de un curso de Cálculo Diferencial 

(ningún estudiante cursaba ambas asignaturas). Se encontró que los estudiantes del curso de 

Matemática Discreta mostraron en la prueba final un desempeño significativamente 

superior al del ingreso, en tanto los del grupo de Cálculo no mostraron progresos 

significativos. Por otro lado, aunque los grupos resultaron tener diferencias significativas en 

la prueba de diagnóstico inicial a favor del grupo de Cálculo, no se constataron diferencias 

significativas entre los grupos en la prueba final. En ambas comparaciones se utilizó un test 

t de Student. 

Introducción 

El razonamiento deductivo integra de manera inseparable el trabajo en Matemática. 

Además de su importancia interna en la disciplina, esta característica ha sido esgrimida 

históricamente como uno de los argumentos para justificar su inclusión en el currículo de 

cualquiera de los niveles educativos, al menos desde la defensa que de esta idea desarrolló 

Thorndike en su Theory of Formal Discipline (en Inglis y Simpson, 2008). 

En momentos como el actual, en el que el debate sobre el currículo universitario ha 

levantado varias interrogantes polémicas (Coll, 2003; Martín 2003) y las fuentes para el 

currículo ya no se limitan a los contenidos disciplinares (ya sean conceptuales o 

procedimentales) sino que además se acepta como criterio para la inclusión de un cierto 

contenido el grado de oportunidad que su enseñanza provea para estimular el desarrollo de 

competencias (generales o específicas), la interrogación acerca de en qué medida la 

enseñanza de Matemática promueve mejoras en las habilidades de razonamiento se vuelve 

más pertinente. 

La motivación concreta para este estudio provino del intento de responder la pregunta 

acerca de si la sola exposición del estudiante a las formas propias de razonamiento 

deductivo (como las que pueden encontrarse frecuentemente en un primer curso de Cálculo 

en la universidad) es suficiente para mejorar su competencia en este aspecto en particular, o 

si es necesario diseñar actividades específicas de enseñanza (como las que se utilizan en un 
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curso Matemática Discreta al tratar temas de Cálculo Proposicional) para conseguir este 

resultado. 

Esta pregunta resulta importante en relación con algunas propuestas en cuanto a la 

organización del currículo, como la que plantean los Principios y Estándares para la 

Educación Matemática (NCTM, 2000), al destacar la importancia de no limitar a un curso 

de Lógica la enseñanza de estos contenidos.  

A continuación, se presentan algunos antecedentes relevantes para situar el tema. Luego, se 

describe la organización del estudio. Posteriormente se analizan los resultados recogidos, y 

como cierre se obtienen conclusiones y se plantean interrogantes que surgen del análisis de 

los datos. 

Antecedentes 

Un aspecto del uso de las formas deductivas que no deja de resultar sorprendente es que 

expertos (como profesores de Matemática) pueden razonar en cuestiones alejadas de la 

disciplina en forma ajena a como lo harían en Matemática. También es constatable que 

estudiantes exitosos en Matemática pueden mostrar razonamientos basados en estructuras 

deductivas incorrectas (Durand-Guerrier, 2003) 

En el mismo sentido aportan las conclusiones de Cecilia Crespo en su tesis doctoral (2007) 

Como un ejemplo de estas formas de razonamiento destaca en particular la llamada falacia 

abductiva, consistente en dar como válida la siguiente estructura deductiva: de A implica B 

y B, se obtiene A. 

Por otro lado, Inglis y Simpson (2008) dan otra mirada a esta cuestión, al investigar cómo 

responden estudiantes de Artes, por un lado, y de Matemática, por otro, al evaluar la 

validez de inferencias; ellos encontraron que si bien los últimos cometen menos errores que 

los primeros en la tarea de reconocer inferencias inválidas, no hay diferencias significativas 

entre los dos grupos en el reconocimiento de las que sí son válidas. A partir de este y otros 

resultados, concluyen que no hay una relación simple entre el estudio avanzado de 

Matemática y el uso de inferencias condicionales. 

Otro estudio, éste sobre estudiantes de secundaria muestra el éxito de un curso 

introductorio de Lógica para mejorar sus habilidades en relación con el razonamiento 

inferencial (Morou y Kalospyros, 2011) 

Finalmente, una indagación previa a ésta, condujo a la constatación de que estudiantes 

ingresantes a carreras de ingeniería en Uruguay muestran un conocimiento del condicional 

que no es el que se define técnicamente en Lógica, en particular, desconociendo muchos de 

ellos que una sentencia condicional es cierta cuando su antecedente es falso (Lacués, 2013)  

Estos reportes presentan resultados que si bien no son contradictorios, tampoco coinciden 

completamente y plantean la necesidad de mayor investigación en este tema. 

Organización y metodología   

En este estudio de caso, se trabajó con dos conjuntos de alumnos ingresantes a carreras de 

Ingeniería (uno de ellos en Electrónica con 20 integrantes, 14 de ellos hombres, y el otro en 
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Informática con 13, 12 de ellos hombres) en la Facultad de Ingeniería y Tecnologías (FIT) 

de la Universidad Católica del Uruguay (UCU).  

El currículo de la carrera en Electrónica incluye en el primer semestre de su carrera un 

curso de Cálculo, en tanto el de Informática presenta en esa etapa uno de Matemática 

Discreta. Ambos currículos comparten además un curso de Álgebra Lineal.  

Ningún estudiante estuvo inscripto simultáneamente en ambos cursos durante el desarrollo 

de la indagación.  

Ambos cursos se desarrollaron en el turno vespertino, con clases entre las 18:00 y las 22:00 

horas.  

Las dos asignaturas corresponden al mismo semestre de la respectiva carrera (el primero) y 

tienen la misma carga horaria semanal de cuatro módulos de 80 minutos, que se ofrecen en 

dos días de la semana en bloques de dos módulos separados por un recreo de 10 minutos. 

En el curso de Matemática Discreta hay una enseñanza explícita de temas de Lógica, que 

incluye Cálculo Proposicional y nociones de pruebas lógicas a partir de reglas de 

inferencia; en cambio, en el de Cálculo éstos no se trabajan explícitamente sino en el marco 

de argumentaciones asociadas con el desarrollo de demostraciones propias de esa área. La 

intención al elegir estos dos grupos fue la de indagar el efecto de estas dos formas de 

aproximación a la enseñanza de las sentencias condicionales y su uso en argumentaciones 

deductivas.  

Para esto, se tomó un test inicial y uno final, con las características que se describen a 

continuación. 

El test inicial se tomó en el marco de una prueba de diagnóstico en Matemática al ingreso a 

la FIT, común a todos los estudiantes independientemente de la carrera elegida. 

Para esta instancia, se incluyeron de manera intencional seis ítems de múltiple opción, que 

indagaban acerca de temas relacionados con las sentencias condicionales y el razonamiento 

inferencial.  

De estas preguntas, dos se referían a contenidos de Matemática (divisibilidad, gráfica de 

funciones reales de variable real) y las otras cuatros eran enunciados en español sobre 

cuestiones cotidianas. 

El test final consistió en preguntas formuladas a lo largo de los respectivos cursos, en sus 

correspondientes instancias de evaluación. Esta decisión se tomó para interferir en la menor 

medida posible en el desarrollo de los cursos y, además, para mantener de la manera más 

realista posible el marco de desarrollo habitual de la enseñanza en cada curso.  

Estas preguntas, si bien fueron propuestas sobre contenidos propios de cada curso y por lo 

tanto fueron diferentes para unos y otros conjuntos de estudiantes, requerían las mismas 

estructuras de razonamiento. Para garantizar el cumplimiento de esta condición se acudió al 

juicio interpares: tres profesores de Matemática independientemente evaluaron cada una de 

las preguntas; fueron seleccionadas aquellas en las que se encontró unanimidad por parte de 

los miembros de este tribunal.  
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Algunos de los ítems de estas pruebas se incluyen en el Anexo. 

El test inicial fue usado en dos sentidos. Uno de ellos forma parte de un trabajo anterior 

(Lacués, 2013) buscando establecer el grado de conocimiento del condicional y del manejo 

de estructuras deductivas. Para este estudio, el uso de este test inicial tiene que ver con la 

comparación al comienzo de los dos grupos. 

El test final sirvió para realizar dos tipos de comparaciones: la de cada grupo consigo 

mismo en relación con el test inicial, y la de los dos grupos entre sí en el final. 

Resultados obtenidos 

La preocupación por establecer las condiciones iniciales de los dos grupos, además de una 

necesidad metodológica, estaba fundamentada en el hecho que las pruebas de diagnósticos 

al ingreso en la FIT han venido mostrando desde hace tiempo diferencias significativas en 

los desempeños de los estudiantes desagregados por carrera, mostrando un desempeño 

general más bajo en los ingresantes a la carrera de Informática respecto a los de 

Electrónica. Interesaba saber si esta situación se repetía al considerar sólo los ítems que 

formaban parte del test inicial. Como muestra la Tabla 1, éste fue efectivamente el caso. 

Tabla 1: Comparación de medias iniciales y nivel de significación 

Grupo Media Test t de Student 

Matemática Discreta 0,35 
0,0077 

Cálculo 0,57 

Sin embargo, al considerar los resultados en el test final, esta situación se compensa, y el 

grupo de Matemática Discreta presenta una media mayor, aunque no significativamente. 

Los resultados se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2: Comparación de medias finales y nivel de significación 

Grupo Media Test t de Student 

Matemática Discreta 0,58 
0,1189 

Cálculo 0,44 

Este primer resultado puede interpretarse en el sentido de que la enseñanza intencional en 

temas de Lógica que recibieron los estudiantes del grupo de Matemática Discreta fue 

efectiva para que mejoraran su desempeño y equiparan, al menos, al del grupo de Cálculo. 

Por otro lado, cuando se compran los grupos en relación a sí mismos, se obtienen resultados 

que refuerzan esta primera conclusión. Los datos se exponen en la Tabla 3. 

Tabla 3: Comparación de medias inicial y final y niveles de significación 

Grupo Media inicial Media final Significación 

Matemática Discreta 0,35 0,58 0,0001 

Cálculo 0,57 0,44 0,0670 

Esta evidencia muestra, por un lado, una mejora muy significativa en el desempeño del 

grupo de Matemática Discreta, y un retroceso no significativo en el de Cálculo, y presenta 

la oportunidad de efectuar algunos comentarios. 
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El test final en cada grupo fue organizado sobre los contenidos respectivamente tratados en 

ellos. Pero, dado que en el caso de Matemática Discreta, los procesos de inferencia son 

parte del currículo, pudieron usarse tres de los ítems originales (que tenían que ver con 

cuestiones cotidianas) además de otros tres generados para esta instancia. La mejora notada 

en este grupo permite ver que incluso manejando cuestiones no técnicas, la instrucción 

específica en Lógica parece mejorar las habilidades de razonamiento inferencial. 

En contrapartida, en el test final del curso de Cálculo sólo pudo incluirse un ítem de los 

originales y los restantes cinco se generaron para estas instancias. El ligero deterioro que se 

aprecia en el desempeño de los estudiantes de este grupo puede estar debido a dificultades 

asociadas con los contenidos desarrollados en el curso, y no necesariamente  debe 

interpretarse como un retroceso en sus habilidades para entender o utilizar estructuras 

lógicas. 

Conclusiones 

El resultado general registrado en este estudio es que la enseñanza intencional del uso de 

estructuras deductivas, basadas en el estudio formal de las sentencias condicionales, parece 

contribuir a mejorar las habilidades para el uso de formas de razonamiento inferencial, 

mientras que la simple exposición a demostraciones formales no consigue el mismo 

resultado. 

De aceptarse este resultado, se abre una nueva interrogante: ¿es necesario desarrollar la 

enseñanza de estos temas en un curso específico, como el de Matemática Discreta, o puede 

incorporarse a propósito de la enseñanza de otros contenidos como los de Cálculo o 

Álgebra?  

Esta cuestión ha quedado abierta, pero en todo caso, lo que es claro que una mayor atención 

por parte de los profesores para explicitar las estructuras deductivas usadas en diferentes 

argumentos puede contribuir a un mejor uso de ellas por parte de los estudiantes. Durand- 

Guerrier (2005) ha argumentado para sustentar esta posición, defendiendo la necesidad de 

incluir la discusión acerca del uso de los procesos de cuantificación en las tareas a 

desarrollar en el aula, incluso a partir de la enseñanza media.  

Tanto la mejora registrada en el caso de Matemática Discreta como el retroceso en el de 

Cálculo deben llamar la atención en torno rol de los contenidos sobre los que se plantean 

estas cuestiones: ¿mejoraron los estudiantes de Matemática Discreta porque trabajaron en 

un contexto conocido enseñado explícitamente? ¿Empeoraron los de Cálculo por no poder 

aplicar los procesos deductivos a las situaciones planteadas en el curso, o porque 

dificultades asociadas a los aprendizajes de los contenidos matemáticos opacaron las 

estructuras inferenciales que debía usar? 

La importancia del razonamiento deductivo en la enseñanza y el aprendizaje de Matemática 

es justificación suficiente para continuar indagando sobre estas cuestiones. 
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Anexo 

1) (Test inicial)  Se dan las siguientes afirmaciones: 

Llueve o está frío.  

No llueve. 

Si  no llueve y está frío, nieva. 

Si estas afirmaciones son ciertas a la vez, es posible concluir que: 

a) Alguien se moja. 

b) Está frío. 

c) Llueve. 

d) Nieva 

 

2) (Test inicial y final de Matemática Discreta) 

Se hace la siguiente afirmación sobre los números enteros mayores que 0 y menores que 

10: “Si n es un número impar, entonces n+1 es múltiplo de 3” 

Esta afirmación es cierta: 

a) Sólo para n=2, n=4, n=5, n=6 y n=8. 

b) Sólo para n=5. 

c) Sólo para n=2, n=5 y n=8. 
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d) Sólo para n=1 y n=5. 

 

3) (Test inicial y final de Cálculo) 

La siguiente es la gráfica de una función f definida en el intervalo {x / -4 ≤  x ≤ 4}. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                   

Indica cuál de las siguientes afirmaciones sobre la función f es falsa: 

a) Si  0 ≤  f(x) ≤ 1, entonces  -4 ≤  x ≤ 0.  

b) Si  -3 ≤ x ≤ 0, entonces  0 ≤ f(x) ≤ 2. 

c) Si f(x) > 1 entonces x < 0. 

d) Si 1 < x  ≤ 4  entonces f(x) > -2. 

 

4) (Test final de Cálculo) 

Considere la siguiente afirmación: 

 “Si una función f es derivable en a, entonces f es continua en a” 

Para probar que esta afirmación es falsa: 

a) Alcanza con encontrar una función derivable en a y no continua en a. 

b) Alcanza con encontrar una función continua en a y no derivable en a. 

c) Es necesario ver que si una función es no derivable en a, entonces no es continua en a. 

d) Es necesario ver que si una función es continua en a, entonces es derivable en a. 

 

5) (Test final de Matemática Discreta) 

Una relación RAxA posee la propiedad transitiva si y sólo si cualesquiera sean a1, a2 y a3 

en A tales  (a1,a2)  R y (a2,a3)  R ocurre también que (a1,a3)  R. 
Indique cuál de las siguientes afirmaciones es falsa: 

a) Si (a1,a2)  R y (a2,a1)  R y R posee la propiedad transitiva entonces (a2,a2)  R. 

b) Si no existen a1, a2 y a3 en A tales  (a1,a2)  R y (a2,a3)  R, entonces R no posee la 
propiedad transitiva. 

c) Si existen a1, a2 y a3 en A tales  (a1,a2)  R, (a2,a3)  R y (a1,a3)  R., entonces no R 

posee la propiedad transitiva. 

d) Si (a1,a2)  R y (a2,a3)  R y R no posee la propiedad transitiva entonces (a1,a3) R. 
 

 

 

 

 

 

                                                                              2 

 

                                                                              1 

                                                                               

                                                                                   

                    -4          -3             -2      -1                          1            2           3             4                              

                                                                           

                                                                             -1 
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Universidad San Sebastián, Sede Concepción, Chile. 
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Enseñanza Básica, Razonamiento Matemático. 

Resumen: 

El presente trabajo busca entregar una propuesta didáctica, sustentada en la tipología de 

prueba de Nicolas Balacheff (2000), para desarrollar la habilidad de demostrar en el eje de 

Geometría. La propuesta responde tanto a los resultados deficientes en diferentes pruebas, 

nacionales e internacionales, que miden la calidad de la educación, como a la necesidad que 

surge por los ajustes curriculares realizados por el Ministerio de Educación (2012) que 

reubican el desarrollo de esta habilidad en la educación básica, y que antes se hacía 

presente inicialmente en la educación media y se profundizaba en la educación superior, 

según sea la carrera profesional escogida. Se espera contribuir a la comunidad docente con 

una herramienta didáctica innovadora diseñada para generar razonamiento en los 

estudiantes y así lograr la aprehensión conceptual. 

Planteamiento del problema: 

La enseñanza de la matemática siempre ha sido fuente de preocupaciones para profesores y 

apoderados. A lo largo de la historia de la Educación, el aprendizaje de la matemática ha 

presentado constantes obstáculos y dificultades en la mayoría de los estudiantes. Además, 

en los últimos años han existido diversos cambios en el currículum nacional, con el último 

ajuste se introdujeron las Bases Curriculares, que son orientaciones respecto a lo que debe 

enseñarse en cada asignatura perteneciente a los planes de estudio del currículum nacional, 

propuestas por el Ministerio de Educación de Chile para la educación básica, en dichas 

bases se indica para la asignatura de matemática que se debe desarrollar la habilidad de 

demostrar, tanto en el eje de Geometría como en el de Álgebra  (Ministerio de Educación, 

2012), volviéndose complejo para docentes el enseñar algo cuya noción no es del todo 

clara. 

A esto se suma que en el año 2013, en la evaluación nacional SIMCE (Sistema de Medición 

de la Calidad de la Educación), por primera vez se aplicó la prueba a los sextos básicos, en 

Matemática los puntajes promedios van desde 227 en colegios municipales a 300 en 

particulares pagados, lo que indica que el rendimiento está muy por debajo de lo esperado. 

(Agencia de calidad de la educación, 2013, pp. 29 – 33)  

Además, en dos grandes pruebas internacionales que miden y analizan el rendimiento y 

logros educativos en los estudiantes, se tiene por una parte que “por primera vez Chile 

alcanza el primer lugar de Latinoamérica en todas las áreas evaluadas: Matemática, Lectura 

y Ciencias.” (Agencia de calidad de la educación, 2013, p. 11), sin embargo, se ubica muy 

por debajo de los demás países participantes, ya que, “Chile se encuentra a 71 puntos del 

promedio de la OCDE y entre el lugar 50-52 de los 65 países evaluados.” (Ibid, p. 16). 

Cabe destacar que en matemática, el país obtuvo 423 puntos y que, en esta misma área, un 
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52% de los estudiantes demuestra no poseer una base mínima de preparación para enfrentar 

los desafíos que impone la sociedad moderna (Ibid, p. 13). Por otra parte, en la prueba 

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 2011, el puntaje 

promedio obtenido por los estudiantes de 4º básico en Matemática, es de 462 puntos. Esto 

indica que el 23% de los estudiantes chilenos queda fuera de los niveles de clasificación y 

solamente el 2% alcanza el nivel Avanzado. Un 33% alcanza solo el nivel Bajo, que 

corresponde a capacidades y conocimientos básicos en Matemática. Por otro lado, 30% de 

los estudiantes llega al nivel Intermedio, ellos logran aplicar conocimientos básicos en 

situaciones sencillas. Solamente el 12% de los estudiantes chilenos ha alcanzado el nivel 

Alto, lo que indica que logran aplicar su conocimiento y comprensión para resolver 

problemas matemáticos. (Agencia de calidad de la educación, 2013, pp. 14 – 16) 

Lo anteriormente expuesto ha influido considerablemente en el proceso de enseñanza-

aprendizaje, por esto las metodologías de los docentes deben ir modificándose para que 

estén acorde con lo que el nuevo currículum exige, y en consecuencia, el promover  el 

desarrollo de nuevas habilidades en los alumnos se vuelve esencial. 

La didáctica de la matemática es una disciplina que se ocupa del estudio de los fenómenos 

del proceso de Enseñanza y Aprendizaje ligados al saber matemático. Por lo expuesto 

anteriormente, se hace evidente la necesidad de utilizar teorías basadas en la didáctica de la 

matemática, ya que cumplen una función de guía para lograr exitosamente el aprendizaje 

significativo de los conocimientos matemáticos. 

Nuestro trabajo es una propuesta para la enseñanza de la habilidad de demostrar, en 

estudiantes de 6° año básico, en la cual se utilizó como sustento teórico, la tipología de 

prueba de Nicolas Balacheff (2000), que consiste en una descripción de las tipologías de 

pruebas que suelen presentar los estudiantes cuando se les solicita realizar una 

demostración de alguna propiedad matemática. 

La motivación para llevar a cabo esta propuesta es complementar y aportar a las 

investigaciones referentes al tema de la demostración, debido a que es una habilidad 

compleja por el nivel de abstracción que se requiere para realizarla, es por eso que se 

considera necesario realizar un análisis de la información disponible y una propuesta con 

un sustento teórico apropiado, lo cual será de suma relevancia para los docentes de 

matemática. 

Además se espera que el alumno sea capaz de construir su propio conocimiento a través de 

la teoría, que está sustentada en una concepción constructivista. La idea principal es 

presentar un instrumento innovador para que los docentes puedan trabajar con sus alumnos 

y así generar un aprendizaje significativo, logrando en ellos el desarrollo del razonamiento 

y el pensamiento crítico. 

Objetivos  

I. Reflexionar en torno a los métodos de enseñanza de las demostraciones en 

educación básica planteados por el Ministerio de educación a través de las bases 

curriculares y textos de estudios. 
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II. Proponer una propuesta didáctica sustentada en la tipología de prueba de Nicolas 

Balacheff, para ser utilizada por estudiantes de educación básica como acercamiento a la 

demostración matemática. 

III. Analizar la propuesta didáctica sustentada en la tipología de prueba de Nicolas 

Balacheff, como herramienta heurística en la construcción de la noción de demostración 

matemática. 

Marco teórico  

La Tipología de Prueba de Nicolas Balacheff (2000), es un modelo centrado en el 

Razonamiento Matemático. Este modelo clasifica las pruebas proporcionadas por los 

estudiantes en dos tipos: las Pragmáticas y las Intelectuales, cuando los docentes logran 

comprender las diferencias entre éstas, puedan utilizarlas en beneficio de promover en los 

alumnos una apropiada forma de razonar y construir los conocimientos. Para explicarlas 

utilizaremos un ejemplo del álgebra: “Probar que la suma de tres números naturales 

consecutivos, es siempre múltiplo de tres.”
48

 

Las Pruebas Pragmáticas son aquellas que están ligadas a la acción, a la experimentación y 

la justificación, que se realizan a través de material concreto con el fin de asegurar la 

validez de un enunciado. Dentro de estas pruebas pragmáticas encontramos tres categorías: 

1. El empirismo ingenuo, es cuando el estudiante afirma que un enunciado es verdadero 

después de observar que se cumple en determinadas circunstancias. En este caso el 

estudiante diría: 3 + 4 + 5 = 12 es múltiplo de 3; 5 + 6 + 7 = 18 es múltiplo de 3 extrayendo 

la conclusión a partir de un número acotado de casos. 

2. La experiencia crucial escoge una experimentación cuyo efecto permite distinguir entre 

dos suposiciones, siendo verdadera sólo una de ellas. Se generaliza a partir de un caso lo 

menos particular posible, por ejemplo: 350000 + 350001 + 350002 = 1050003 

3. Por último, tenemos el ejemplo genérico que se refiere a que el estudiante escoge un 

ejemplo cualquiera y afirma que el enunciado es verdadero tras comprobar que se cumple 

para dicho ejemplo, avanzando hacia una formulación más general, para el ejemplo: 

“4 + 5 + 6 = 4 + (4 + 1) + (4 + 2) = (4 x 3) + 3 y pasa lo mismo si en vez de 4 pongo 

cualquier otro número.” 

Las Pruebas Intelectuales, requieren de un razonamiento específico e interiorizado, en el 

cual se dejan de lado los objetos materiales, transitando de lo concreto a lo abstracto del 

pensamiento. Dentro de las pruebas intelectuales encontramos tres categorías: 

1. La experiencia mental se sustenta en la independencia de la representación de un objeto, 

con el razonamiento. Se consideran ejemplos que no son tomados como elementos de 

convencimiento, pero sirven para estructurar la justificación o apoyar la argumentación. En 

el ejemplo presentado se darían respuestas como: “Si pienso un número, el que sigue tiene 

uno más y el que sigue tiene dos más. Si los sumo tengo 3 y tres veces el primer número.” 

                                                             
48 Dirección Provincial de Educación Superior y Capacitación Educativa. (2008). Los alumnos como 

productores de conocimiento matemático. San Bernardo, Argentina. 
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2. La demostración es un tipo de prueba que presenta una sucesión de enunciados que se 

organizan siguiendo un orden definido, cada uno de los cuales es una definición, un 

axioma, un teorema (demostrado previamente) o un postulado,  utilizando un lenguaje 

reconocido por la comunidad matemática. En el ejemplo, aunque en forma resumida, sería: 

“Sean n, n+1 y n+2 tres números naturales consecutivos, se tiene qué: 

n + (n + 1) + (n + 2) = 3 n + 3 = 3 (n + 1)” 

3. Por último, tenemos el cálculo sobre enunciados, que trata de pruebas autónomas de la 

experiencia y donde no se trabaja ni con ejemplos ni con dibujos. Crean razonamiento o 

construcciones intelectuales fundamentadas en teorías formalizadas que se originan en una 

definición o propiedad basándose en la transformación de expresiones simbólicas formales. 

Las actividades de demostración en los alumnos desarrollan la capacidad de elaborar 

procedimientos de resolución frente a un problema que después tendrán que demostrar a 

partir de argumentos que puedan convencer a otros de su veracidad: “La demostración es 

una herramienta esencial de prueba; ésta conduce a un ejercicio práctico, que hace posible 

la comunicación y la evaluación a la vez.”(Balacheff, 2000, p.2) 

Metodología 

El presente estudio busca establecer la relación existente entre la aplicación de un método 

de enseñanza basado en la Tipología de Prueba de Nicolas Balacheff (2000) y el desarrollo 

de la habilidad de demostración en geometría. Se busca establecer la relación existente 

entre las variables en estudio, es decir, confirmar la hipótesis de que la propuesta de 

enseñanza colabora para construir un razonamiento geométrico en la habilidad de 

demostrar. Por lo anterior, se deduce que la investigación tendrá una lógica deductiva, ya 

que lo que se pretende es confirmar la hipótesis planteada. 

Se considerarán dos variables: la variable dependiente será el desarrollo de la habilidad de 

demostrar, en las estudiantes de 6to año básico, que comprenden edades entre 11 y 13 años, 

del Colegio España en Concepción “La variable dependiente no se manipula, sino que se 

mide para ver el efecto que la manipulación de la variable independiente tiene en ella.” 

(Hernández, Fernández, Baptista, 2010, p. 123) y la variable independiente será la 

propuesta didáctica sustentada en la Teoría de Procesos de Prueba de Balacheff., las 

variables se definen en detalle a continuación: 

Habilidad de Demostrar: Corresponde a una habilidad de razonamiento matemático, que los 

estudiantes deben desarrollar, es necesario para ello comprender el concepto de 

demostración: 

“El tipo de prueba dominante en matemáticas tiene una forma particular. Se trata 

de una serie de enunciados que se organizan siguiendo un conjunto bien definido 

de reglas (…) Lo que caracteriza a las demostraciones como género del discurso 

es su forma estrictamente codificada.”  

(Balacheff, 2000, p. 13) 

Propuesta didáctica sustentada en la Tipología de Prueba de Balacheff: Dicha propuesta 

consiste en realizar un conjunto de actividades secuenciadas según las tipologías de pruebas 



 

527 
 

definidas por el autor, comenzando desde actividades básicas con apoyo de material 

concreto, es decir, pruebas pragmáticas, hasta actividades más complejas que requieren del 

desarrollo del pensamiento abstracto en las estudiantes, es decir, pruebas intelectuales. 

Se ha escogido para el desarrollo de la propuesta, el contenido de sexto año básico 

correspondiente al Teorema de la Suma de los Ángulos Interiores de un Triángulo: 

“Demostrar de manera concreta, pictórica y simbólica que la suma de los ángulos interiores 

de un triángulo es 180º y de un cuadrilátero es 360º.” (Ministerio de educación, 2012) 

Así, las actividades iniciales están orientadas a que los estudiantes observen ejemplos de 

triángulos y mediante la medición de sus ángulos y la suma de ellos, se aventuren a 

conjeturar que esta suma siempre es 180º. Posteriormente se les invita a realizar una 

verificación de su conjetura, aún con material concreto, mediante el uso de un triángulo de 

papel que deben recortar, para ubicar los ángulos de manera de formar un ángulo extendido 

y visualizar que la suma de los tres, efectivamente es 180º. A continuación, se introduce el 

apoyo del software Cabri para mostrar que podemos modificar los vértices de un triángulo 

y la propiedad continúa cumpliéndose. Todo lo anterior se desarrolla en el ámbito de las 

pruebas pragmáticas. El objetivo es ir acercando gradualmente a los estudiantes a las 

pruebas intelectuales para conseguir que desarrollen la habilidad de demostrar. Para esto, se 

ha diseñado una actividad que mediante la utilización de los conocimientos previos 

referentes a ángulos entre paralelas cortadas por una secante, va guiando a los estudiantes 

hacia una verdadera demostración. Finalmente, se debe comprender que por ser el primer 

acercamiento que tienen los alumnos a una habilidad tan compleja como la demostración, 

no se puede esperar que comprendan de inmediato toda la rigurosidad ni el lenguaje formal 

que esto requiere, por lo que la actividad final, se realiza mediante términos pareados, 

entregándoles una serie de sentencias que deben ordenar según lo observado hasta el 

momento, de modo de poder utilizarlo como base para la redacción de una verdadera 

demostración del Teorema trabajado. 

El estilo utilizado en el presente estudio es el Cuantitativo, ya que se utilizará información 

cuantificable y medible, la que se obtendrá a partir de la recolección y el análisis de datos 

numéricos, que permitirán contestar a la pregunta de investigación y establecer con 

exactitud la influencia de la propuesta didáctica en la muestra escogida. 

Se ha optado por utilizar un diseño con preprueba, posprueba y grupo de control, en este 

tipo de diseño se incluyen dos grupos, a los cuales se les aplica en forma simultánea una 

preprueba, que permitirá diagnosticar el estado de la variable dependiente, en este caso la 

habilidad de demostrar, antes de aplicar la propuesta. Posteriormente, uno de los grupos 

recibe el tratamiento experimental, en este caso la propuesta didáctica basada en Balacheff 

(2000), mientras que el grupo control no lo recibe. Al final de la intervención, se aplicará 

una posprueba para medir el desarrollo de la variable dependiente. Los grupos utilizados 

serán, sexto año A y sexto año B del colegio España de la comuna de Concepción. De lo 

anterior, se desprende que el diseño utilizado es de tipo cuasiexperimental, ya que por 

medio de las actividades propuestas se manipulará una de las variables, la habilidad de 

demostrar, con el objetivo de obtener una mejora significativa en esta, sin embargo, no se 

puede tener un control absoluto de la conformación de los grupos a los que se aplicará la 
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propuesta ni de otras variables que pudieran influir en los resultados obtenidos. 

(Hernández, Fernández, Baptista, 2010, p. 140) 

La unidad de análisis que se utilizará, serán alumnos de 6º año básico, la población 

escogida corresponde a los estudiantes de dicho nivel pertenecientes a establecimientos 

municipales de la comuna de Concepción y, dentro de esta población, se ha escogido como 

muestra a las alumnas de 6º año básico del Colegio España. Se ha optado por una muestra 

no probabilística, el criterio utilizado para la selección de la muestra es por conveniencia, 

ya que por las limitaciones de tiempo resulta más factible realizar la propuesta en un 

colegio determinado. Con respecto a la temporalidad, el presente estudio es de corte 

transversal porque no existe continuidad en el eje del tiempo, ya que los datos serán 

recogidos durante una cantidad de tiempo limitada, aplicando la prueba para medir el 

desarrollo de la habilidad de demostrar una sola vez sin posteriores repeticiones. 

La propuesta presentada, basada en la teoría de Balacheff (2000), se encuentra en la etapa 

de aplicación, lo que no permite por el momento exponer resultados y determinar su 

eficacia. Como se expuso previamente, los datos permitirán determinar la validez de la 

hipótesis, serán obtenidos a partir de la aplicación de una prueba que medirá el estado de 

avance en la habilidad de demostrar. Para asegurar la validez y confiabilidad de los datos, 

dicha prueba será previamente validada por expertos y además se procurará que durante la 

aplicación de las pruebas no existan otras variables que puedan influir en los resultados 

obtenidos. 
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Resumen 

Dentro de la compleja situación que vive Chile en el ámbito educacional, la presente 

investigación, estudia el ajedrez como recurso educativo para el desarrollo de habilidades 

cognitivas matemáticas. Este estudio, está orientado a verificar que los estudiantes de 

enseñanza media de la cuidad de Talca que juegan ajedrez, tienen diferencias en algunas 

habilidades cognitivas que aquellos que no practican dicho deporte. Para tal efecto, se 

trabaja en los márgenes de una metodología mixta, con diseño explicativo secuencial y 

muestreo intencional.  

De las mediciones realizadas, se observa, que la práctica del ajedrez se relaciona con el 

desarrollo de las habilidades cognitivas matemáticas en la resolución de problemas. Junto 

con esto, se concluye, que existen diferencias en el desarrollo de habilidades cognitivas 

matemáticas, análisis y síntesis, razonamiento lógico-matemático y visualización, en 

estudiantes de enseñanza media de la ciudad de Talca, que juegan ajedrez y aquellos que no 

practican este deporte. 

Las constantes reformas y las continuas evaluaciones a los distintos participantes del 

proceso educativo, dan cuenta, de la preocupación por mejorar el proceso de enseñanza 

aprendizaje en el que están inmersos los estudiantes chilenos. En la asignatura de 

matemática, el escenario es preocupante, los resultados en las pruebas estandarizadas, 

nacionales e internacionales, reafirman la necesidad de buscar nuevas herramientas que 

beneficien el aprendizaje de esta ciencia. Por esta razón, se hace ineludible la búsqueda de 

nuevos modelos, métodos y/o herramientas educacionales que optimicen el proceso 

educativo en esta área. En esta búsqueda, se localiza un extenso número de investigaciones 

y estudios, que exponen el ajedrez como una herramienta eficaz al momento de beneficiar 

diversas habilidades cognitivas.  

Para realizar un estudio de esta situación en la ciudad de Talca, se trabajó con una muestra 

dirigida, compuesta por 10 estudiantes de enseñanza media. Esta fue seleccionada en dos 

etapas: En primer lugar se localizó a estudiantes que practican regularmente ajedrez, y que 

se destacan en esta disciplina. En segundo lugar, se contactó con un compañero de curso 

del estudiante-jugador, presentando características académicas similares, pero que no 

practique este deporte; luego de esta selección, se declaran las parejas para el estudio de 

cada caso, siendo constituida por un alumno que practica ajedrez y un compañero de curso 
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que no practica dicho deporte. Conforme a esto, se constituyeron así los siguientes 

objetivos: analizar las habilidades cognitivas matemáticas, describir las diferencias en las 

habilidades cognitivas matemáticas mediante la resolución de problemas y comparar las 

habilidades cognitivas matemáticas entre estudiantes de enseñanza media de la cuidad de 

Talca que practican ajedrez regularmente y aquellos que no lo hacen. Dentro de este 

contexto, se afirma que existen diferencias en algunas habilidades cognitivas entre los 

educandos que juegan y aquellos que no juegan ajedrez.  

Así, de manera general, si se observa el ámbito educacional chileno, el Ministerio de 

Educación (2014), define la matemática como herramienta fundamental, que explica la 

mayoría de los avances de nuestra sociedad y sirve de soporte científico. A su vez, Castro 

(2007), señala que la matemática ayuda a vincularse con la realidad, ofreciendo aspectos 

importantes en el desarrollo de capacidades argumentativas racionales, en la abstracción 

reflexiva y en el incremento de destrezas necesarias para resolver problemas tanto en el 

ambiente escolar como en aplicaciones a otros campos del conocimiento. 

Para Ruiz Ahmed en el año 2011, la enseñanza de la matemática, en el modelo de 

procesamiento de la información, no se limita a que los estudiantes aprendan reglas 

aritméticas, unidades de medida y nociones geométricas, sino que su principal finalidad es 

que puedan resolver problemas y aplicar los conceptos y habilidades matemáticas para 

desenvolverse en la vida cotidiana. Describiendo así, diferentes aspectos en el proceso de 

adquisición del conocimiento, estos son: construcción activa del conocimiento; cambios en 

las pautas de pensamiento; límites del aprendizaje y regulación interna. 

Por su parte, las habilidades cognitivas, desarrolladas por el hombre para producir 

conocimiento en todas las áreas del saber,  se pueden potenciar con la práctica del ajedrez. 

Dentro de la variedad de beneficios que esta disciplina aporta en matemática, se destacan: 

la visualización; el razonamiento lógico-matemático y el análisis y síntesis, que según 

Fernández (2008) y Chacón (2012), son habilidades desarrolladas por el ajedrez y la 

matemática. Con esto, se especifica que:  

La visualización, si bien tiene una extensa variedad de definiciones, está compuesta de 

procesos mediante los cuales se obtienen conclusiones a partir de la representación de 

objetos bí o tridimensionales, y de las relaciones o transformaciones vistas en 

construcciones y manipulaciones que experimenta la persona dentro de su vida cotidiana.  

Para Duval (2002), la visualización plantea tres problemas desde el punto de vista del 

aprendizaje: 1) Discriminación de las características visuales relevantes; 2) El 

procesamiento figural, cambios entre registros visuales (descomponer, recomponer una 
figura; reconfiguración) y cambios de perspectiva y 3) Coordinación con el registro 

discursivo. 

Existen tres niveles de visualización basados en los trabajos hechos por Duval (1998) y por 

Barrios, E., Muñoz, G. & Zetién, I. (2008), que caracterizan el desarrollo de esta habilidad, 

los cuales tienen estrecha correspondencia con los problemas de visualización señalados 

anteriormente por Duval (2002). 
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1. Nivel global de percepción visual: Es el nivel más elemental de la visualización. En 

un contexto matemático, la percepción global actúa para reconocer formas 

prototípicas que se asocian con nombres de figuras geométricas conocidas, en este 

nivel, predominan aspectos no matemáticos como la posición (boca arriba, boca 

abajo) o el tipo de trazo usado (grueso, delgado), lo más cercano posible, a una 

mirada matemática de las figuras que impulse la mente hacia la búsqueda de objetos 

geométricos y sus relaciones con este. 

2. Nivel de percepción de elementos constitutivos: En este nivel ya no solamente se 

percibe la forma global, sino que se percibe la imagen como construida por 

elementos de una misma dimensión o dimensiones inferiores. Matemáticamente, en 

este nivel, se identifican los elementos como parte de las figuras y las relaciones que 

existen entre estos. En este nivel, se termina con el esquema de imágenes 

prototípicas, pues la orientación o el tamaño de las formas dejan de ser algo 

relevante, para considerar un primer plano de relaciones entre los elementos 

constitutivos de la figura. 

3. Nivel operativo de percepción visual: Aquí se opera sobre la figura, realizando 

transformaciones visuales que no están necesariamente descritas en el discurso o 

enunciado. En este caso, ya no se trata únicamente de percibir características de una 

configuración, sino de un manejo mental de las subconfiguraciones, para obtener 

otra disposición de las figuras más significativa y útil. A partir de una determinada 

configuración, se reorganizan los elementos constitutivos de una figura, para lograr 

otra configuración relevante hacia la solución del problema.  

El Razonamiento lógico matemático “es el uso de premisas matemáticas para llegar a una 

solución cierta. Permite desarrollar competencias que se refieren a la habilidad de 

solucionar situaciones nuevas de las que no se conoce de antemano un método mecánico de 

resolución” (Canals & Alsina, 2000). Este incluye las “capacidades de identificar, 

relacionar, operar, y aporta las bases necesarias para poder obtener conocimientos 

matemáticos” (Canals, 1992). 

El Análisis y Síntesis, es parte primordial en el proceso de resolución de problemas, al 

menos, así se ve reflejado en distintos métodos. Entre los enfoques matemáticos, se 

encuentra el descrito por Polya (1945), el cual propone un modelo del proceso de 

resolución de problemas de cuatro etapas: primero comprender el problema, luego concebir 

un plan, posteriormente ejecutar el plan y finalmente examinar la solución. De esta manera 

el análisis, es un aspecto importante en la segunda etapa, ya que es en esta etapa donde se 

determinan y relacionan los datos entregados con las incógnitas del problema; si no se 

establece una relación, se consideran problemas auxiliares; y es aquí donde luego del 

análisis exhaustivo, se obtiene un plan de solución (Blanco, 1996). 

Ahora bien, si se profundiza en el ajedrez, se puede observar que aporta beneficios en tres 

capacidades psicológicas, esto es: en el aspecto intelectual, con la atención y concentración, 

el análisis y síntesis, la memoria, el razonamiento lógico-matemático y la creatividad e 

imaginación; en el aspecto social, con la aceptación de las normas, la aceptación del 

resultado, la formación del carácter mediante el control emocional, el sentido de 

responsabilidad, el autoestima, entre otros; y en el aspecto cultural, donde el desarrollo 
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mental presume una mejora cultural, esto se debe a que el progreso cognitivo admite la 

aceptación de nuevas ideas y nuevos puntos de vista. 

Debido a las características mencionadas de este deporte, Villar (2011), afirma que el 

vínculo que hay entre la práctica del ajedrez y la matemática, corresponde principalmente a 

procesos dialecticos y ontológicos, tales como: la abstracción, la memoria, el análisis, la 

creatividad, la planificación, la estrategia y la intuición; todos estos, generados para buscar 

soluciones a los problemas que surgen en ambas áreas. Fernández (2008) señala que existe 

un vínculo natural entre el ejercicio de la matemática y el ajedrez, afirma que la 

predisposición para el ajedrez y las matemáticas, así como también para la música, suelen 

darse simultáneamente en la misma persona. 

Por otra parte, diversos estudios han demostrado de manera experimental, que la práctica 

sistemática del ajedrez, estimula el desarrollo de habilidades y procesos del pensamiento 

tales como: la atención, la expresión numérica y verbal, la autoestima, el análisis, la 

síntesis, la inteligencia y la creatividad. Un ejemplo, es el estudio realizado por Alan de 

Goot, en el año 1960, en la Unión Soviética, el que permitió que se estableciera el ajedrez 

como materia obligatoria en el país.  

Aludiendo a esta y otras investigaciones, Langen (1992) asegura que “los niños que 

aprenden a jugar ajedrez a una edad temprana progresan más en matemática y ciencias 

tradicionales. Todas las investigaciones llevadas a cabo en China, Europa y América 

encuentran valores correlativos significativos tras tan sólo un año de exposición sistemática 

al ajedrez” añadiendo también que “los beneficios más sorprendentes son aquellos 

asociados con la resolución de problemas y la creatividad” (Ferguson, 1995). 

Son tan categóricos los beneficios que produce la práctica del ajedrez, que Blanco (2004), 

luego de señalar que “...un joven que participa en un programa de ajedrez, desarrolla el 

pensamiento crítico; capacidades de la lógica, de razonamiento y de resolución de 

problemas; habilidades de la memoria, de la concentración y de la visualización; confianza; 

paciencia; determinación; equilibrio y expresión de sí mismo y la autoestima”, esquematiza 

10 puntos de porqué el ajedrez debe ser incorporado al currículum de la escuela básica o 

elemental; dentro de éstos, destacan cinco puntos que tienen íntima relación con la 

matemática: 1) Tiene una base matemática, ya que el ajedrecista comienza a matematizar 

situaciones desde el mismo momento en que enfrenta la necesidad de revisar y analizar 

variables, a estudiar todas las respuestas posibles ante un movimiento dado o trabajar con 

las contestaciones más probables de parte del adversario. 2) Estimula el desarrollo de 

habilidades cognitivas, como el pensamiento lógico-matemático, el pensamiento crítico y 

creativo, la memoria, atención y autoestima. 3) Estimula el desarrollo de la creatividad, a 

partir de la resolución de problemas, demostraciones de estudio, análisis de posiciones y 

elaboración de planes de juego. 4) Permite el establecimiento de transferencias, debido a su 

fuerte base matemática y la necesidad permanente de tomar decisiones ante situaciones 

problemáticas dadas sobre el tablero, el ajedrez permite aplicaciones en los más diversos 

campos del conocimiento humano (psicología, informática, computación, entre otros). 5) 

Desarrolla el pensamiento y el espíritu crítico. 
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Finalmente, y para la recolección de datos, se utilizan dos instrumentos distintos: una 

encuesta, la cual proporciona datos cualitativos de cada participante en el estudio, esta 

consta de tres ítems: el primero, referido a datos personales como nombre, apellidos y edad; 

el segundo, se relaciona con los antecedentes escolares, y el tercero aludido a los 

antecedentes como jugador de ajedrez, por ende, solo fue contestado por los estudiantes que 

practican este deporte. En cuanto al segundo instrumento, fue utilizada una prueba 

elaborada por las investigadoras que aporta datos cuantitativos referentes a las habilidades 

medidas; consta de 6 problemas, a los cuales se les asigno puntaje de acuerdo al modelo de 

resolución de problemas de Polya; estos problemas, miden tres habilidades cognitivas 

necesarias para la resolución de problemas, clasificadas en: Análisis y síntesis, 

Razonamiento lógico-matemático y Visualización. Luego de estudiar y comparar los 

resultados obtenidos por el segundo instrumento de investigación, en alumnos de enseñanza 

media que juegan ajedrez y que no practican este deporte, de la ciudad de Talca; se 

obtuvieron los siguientes resultados: en la habilidad cognitiva análisis y síntesis, los 

estudiantes que no practican ajedrez presentan dificultades en comprender el enunciado del 

problema, ya que tres de ellos mal entendieron el concepto de “pesadas”, infiriendo que 

algo pesado es de mayor tamaño; de los restantes, estudiantes no jugadores, uno no 

responde y el otro no es capaz de resolver el problema satisfactoriamente; en relación a los 

estudiantes que juegan ajedrez, se puede señalar que todos entienden el problema y 

elaboran un plan para resolverlo, pero al momento de ejecutarlo dos de ellos cometieron 

errores. En razonamiento lógico-matemático, los estudiantes no jugadores, no presentan 

rasgos de esta habilidad, ya que no logran comprender relaciones y no desarrollan 

razonamiento al momento de contextualizar sus respuestas; por su parte, de los cinco 

estudiantes jugadores, cuatro de ellos muestran rasgos satisfactorios de razonamiento 

lógico-matemático. Finalmente, en visualización, se observan diferencias notorias, en tres 

de los cinco casos, donde los jugadores de ajedrez presentan mayor desarrollo de esta 

habilidad; en los casos restantes, no se mostraron diferencias en el ámbito cualitativo.  

De esta manera, y conforme a los resultados, se concluye que:  

• Existen diferencias en el desarrollo de las habilidades cognitivas matemáticas, análisis y 

síntesis, razonamiento lógico-matemático y visualización, en estudiantes de enseñanza 

media de la ciudad de Talca, que practican ajedrez y aquellos que no practican este deporte. 

Así, la práctica del ajedrez, se relaciona con el desarrollo de las habilidades cognitivas 

matemáticas en la resolución de problemas.  

• Existen diferencias en la resolución de problemas entre los estudiantes que juegan ajedrez 

y los que no. Esto se refleja en que los jugadores de ajedrez, en algunos casos, utilizan un 

razonamiento deductivo, mientras que los no jugadores dan cuenta de un razonamiento 

algebraico. En el ámbito de visualización, la mayoría de los participantes alcanzan el nivel 

operativo de percepción visual; los estudiantes que no practican este deporte, realizan un 

esquema y/o sistema para potenciar su nivel de visualización inicial (nivel global de 

percepción visual), mientras que los estudiantes que practican ajedrez, alcanzan el nivel 

máximo, utilizando un esquema mental. Por último, en cuanto a análisis y síntesis, se 

encuentran las diferencias más notorias, ya que los jugadores de ajedrez, en su mayoría, 
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fueron capaces de resolver de manera correcta el problema, mientras que en el grupo de no 

jugadores, sólo uno de ellos demuestra desarrollo de esta habilidad. 
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Enseñanza media y Aprendizaje de las probabilidades 

Resumen 

La investigación, que a continuación se reporta, está motivada por la reciente incorporación 

al currículum nacional chileno del estudio de las llamadas distribuciones de probabilidad o 

funciones de probabilidad, para la enseñanza media. De este modo, la indagación se centra 

en el concepto función de probabilidad y en los aspectos matemáticos más relevantes que lo 

componen, bajo un enfoque que provee la Didáctica de la Matemática. El marco teórico en 

el que se apoya este estudio es la teoría APOE (Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas), 

que se hace cargo de la descripción de las construcciones y mecanismos mentales 

necesarios para que los estudiantes logren aprender conceptos matemáticos. Investigaciones 

preliminares señalan que la complejidad del significado y de la comprensión del concepto 

de distribución de probabilidad, no pueden reducirse a la definición de las mismas, sino que 

implican un sistema interrelacionado de elementos que los estudiantes deben reconocer y 

articular para la resolución de problemas afines (Tauber, 2001). Esto último ratifica las 

dificultades en el aprendizaje de las funciones de probabilidad. 

No obstante lo anterior, el objetivo de esta investigación se centra en un tipo específico de 

funciones de probabilidad, aquellas inducidas por experimentos aleatorios en el ámbito 

discreto. En este sentido, se espera determinar elementos importantes para diseñar una 

Descomposición Genética del concepto función de cuantía, para el caso de la Distribución 

Binomial como objeto. De este modo, se precisarán principalmente construcciones y 

algunos mecanismos mentales que permiten alcanzar el estado de objeto para el Modelo 

Binomial, según lo evidencian informantes de enseñanza media. 

Palabras clave: Probabilidad, Distribución de probabilidad, teoría APOE, Modelo de 

Función de cuantía, Modelo Binomial. 

Introducción 

Se reporta un estudio concerniente al concepto de función de probabilidad en el ámbito 

discreto, con especial atención a la Distribución Binomial. La enseñanza de esta 

distribución ha despertado gran interés en el último tiempo, incluyéndose en los ajustes 

curriculares del 2009. Este concepto tiene la cualidad de hallarse en el linde entre la 

matemática y la estadística, disciplinas que, en el último tiempo, han acrecentado su brecha, 

según lo explica Batanero (2001). Sin embargo, en la tradición escolar el foco sigue 

estando en los números y en los cálculos. Estrella & Del Pino (2012) señalan, al respecto, 

que el sentido de la estadística es muy distinto al de la matemática, pues los recursos 

propios de la estadística se ven más ligados con las habilidades de argumentar y comunicar.  
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Por esta misma razón, el propósito de esta investigación es realizar, por una parte, un breve 

análisis de cómo se ha incorporado el concepto de Función de Probabilidad en el actual 

currículum y, por otra, cómo un estudiante de enseñanza media puede construir, no solo el 

concepto de Función de Probabilidad, sino que también el Modelo de Distribución 

asociado, sin recurrir a técnicas calculatorias engorrosas. Para ello, se sustenta la 

investigación en la Teoría APOE (Dubinsky, 1991), marco teórico de carácter cognitivo, 

que afirma que los individuos realizan construcciones mentales para asignar significados a 

las situaciones matemáticas, lo cual armoniza con el énfasis en la interpretación y la 

inferencia que caracterizan a este concepto. 

Para efectos del desarrollo de la investigación, se han considerado las siguientes 

definiciones específicas: 

Función de Cuantía: Sea 𝑋 una variable aleatoria discreta definida sobre un espacio 

muestral Ω y sea 𝑃𝑋 la probabilidad inducida por 𝑋 sobre su recorrido 𝑅𝑥. Llamaremos 

función de masa o cuantía de la variable aleatoria 𝑋 a la aplicación  𝑝𝑥: 𝑅𝑋 → [0,1] 

∀𝑥 ∈ 𝑅𝑋, 𝑝𝑋(𝑥) = 𝑃𝑋{𝑥} = 𝑃{𝑋−1(𝑥)} = 𝑃{𝜔𝜖 𝛺/ 𝑋(𝜔) = 𝑥} 

Distribución Binomial: Se denomina Distribución Binomial a la función de masa que 

determina la probabilidad para un determinado número de éxitos, en una secuencia de 

experimentos Bernoulli (con dos resultados posibles) que se repiten de manera 

independiente 𝑛 veces. 

Antecedentes 

 Investigaciones preliminares 

 

Existen varias investigaciones, desde la didáctica de la matemática, sobre conceptos 

asociados a la probabilidad, como el conteo, la probabilidad y la variable aleatoria (Salgado 

y Trigueros (2007); Vásquez y Parraguez (2012); Ruiz (2006)) pero ninguno de los estudios 

consultados da cuenta específicamente de las dificultades inherentes a la construcción de la 

función de probabilidad o la aproximación a un modelo teórico. Cabe resaltar lo exiguo de 

investigaciones en esta línea, teniendo en cuenta que este concepto se asienta sobre la base 

de varios otros conceptos y procesos, cuyas dificultades de aprendizaje sí han sido 

investigadas, como se refirió anteriormente. Batanero (2001), por ejemplo, sostiene que así 

como la idea de media y variable aleatoria son intuitivas, la idea de distribución es mucho 

menos natural, especialmente cuando unos valores son más probables que otros. 

 

 Función de Probabilidad y Modelo Binomial en el Currículum Escolar 

 

A nivel nacional, el currículum escolar no ha estado ajeno a estos cambios, propendiendo, 

desde el 2011, al desarrollo de una estadística más inferencial que descriptiva. Así, desde el 

eje datos y azar, se espera que los estudiantes aborden las situaciones aplicando 

distribuciones de probabilidad como la Normal y la Binomial, construyan modelos 

probabilísticos basados en situaciones aleatorias y verifiquen la proximidad entre el modelo 

teórico de una distribución de probabilidad y los datos empíricos en experimentos 

aleatorios discretos (Bases Curriculares, 2013). 
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El mismo eje –Datos y Azar– considera el estudio de experimentos aleatorios sencillos, 

para construir desde ellos modelos probabilísticos. Sin embargo, en el texto oficial de 

estudio de tercer año medio 2014, no se promueven procesos constructivos de modelos. El 

texto trata las funciones de probabilidad y las funciones distribución en un apartado 

llamado tabulando las probabilidades, en el cual se señala que es necesario establecer una 

función que relacione la variable aleatoria con su probabilidad. El texto explica “Esta sería 

una función pues todos los números del dado tienen una y solo una probabilidad asignada” 

(Saiz & Blumenthal, 2014, p. 339). En la Figura 1, se muestra cómo se define la Función 

de Probabilidades en ese texto de estudio. 

 

 
Figura 1: Definición de función de probabilidad en Saiz & Blumenthal (2014). 

 

En cuanto al estudio del Modelo Binomial propiamente tal, el texto (Saiz & Blumenthal, 

2014) lo trata principalmente desde un caso particular, pero lo construye a partir del uso de 

los números combinatorios, sin recurrir a la idea de variable aleatoria para ordenar el 

conteo. De hecho, para explicar los valores de la función recurre indefectiblemente a la 

combinatoria, presentándola con antelación al modelo mismo. En la Figura 2, se muestra 

cómo se define la función de probabilidad Binomial en el texto.  

 

 
Figura 2: Aproximación Modelo Binomial en Saiz & Blumenthal 2014). 

 

 Aspecto Histórico – Epistemológico 

 

El estudio de las funciones de probabilidad y las distribuciones de probabilidad, desde la 

matemática y aún desde la estadística, es reciente. Una primera aproximación se encuentra 

en los trabajos de Jakob Bernoulli, quien identifica probabilidades asociadas a magnitudes 

aleatorias discretas y sus distribuciones de probabilidad. De hecho, es precisamente 

Bernoulli quien estudia por primera vez la distribución binomial, siendo ésta uno de los 

primeros ejemplos de distribuciones discretas. Es en el siglo XIX que matemáticos como 

Galton, Pearson y Fisher, inician el estudio de métodos de inferencia, con interés por 

encontrar modelos de procesos, que den cuenta de patrones de probabilidad. Liapunov, en 

ese mismo siglo, genera la definición actual de función de probabilidad. 
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Problemática 

A partir de un estudio exploratorio, diseñado con la finalidad de constatar la problemática 

para la construcción de funciones de cuantía, consistente en un cuestionario con tres 

preguntas, aplicado a 42 estudiantes de enseñanza media, hemos evidenciado la existencia 

de dificultades relativas a la correcta asignación de la probabilidad a cada elemento del 

recorrido de la variable aleatoria. Estas dificultades persisten aun cuando se conocen tanto 

procesos como definiciones preliminares, específicamente si el experimento aleatorio 

propuesto, explícita o implícitamente, posee 2 o 3 resultados posibles y éste se repite al 

menos dos veces.  

Marco Teórico 

La teoría APOE de Dubinsky (1991) es una teoría cognitiva que considera como base la 

epistemología genética de Piaget. Específicamente se fundamenta en la idea de la 

Abstracción Reflexiva para establecer que los individuos realizan construcciones mentales 

que pueden pasar por distintos estados. Estas construcciones mentales son: Acciones, 

Procesos, Totalidades, Objetos y Esquemas, las cuales no necesariamente ocurren de 

manera secuencial. El paso de uno de estos estados de construcción a otro, se realiza 

precisamente mediante procesos de abstracción reflexiva, considerados como los 

mecanismos mentales que permiten al estudiante, entre otras cosas, inferir propiedades, 

establecer relaciones y organizar la información.  

Esta teoría sostiene que sin importar el ámbito al que pertenezca el concepto matemático, 

éste puede ser descrito en términos de cómo se construye para ser aprendido. Esta 

descripción es presentada mediante una Descomposición Genética que representa una 

hipótesis o modelo cognitivo para la adecuada construcción del concepto en estudio. 

Hipótesis 

El presente estudio pretende proporcionar elementos que sustenten las posibles 

construcciones mentales para una Descomposición Genética sobre el tema. Por tal razón la 

hipótesis sostiene y coordina varios aspectos a la vez. 

Hipótesis 1: La adecuación o identificación de un modelo matemático en la construcción 

de la función de cuantía es de suma relevancia para alcanzar el estado de objeto.  

Hipótesis 2: Si el experimento es dicotómico, el Triángulo de Pascal actúa como soporte 

para el conteo de posibilidades y el cálculo de probabilidades. 

Objetivos 

El objetivo general de esta investigación es identificar elementos suficientes, tanto teóricos 

como empíricos, para sustentar explícitamente las construcciones mentales involucradas en 

el objeto función de probabilidad, bajo el contexto de experiencias aleatorias discretas 

dicotómicas, desde el enfoque de la teoría APOE. Así mismo, se espera detectar algunos 

mecanismos que resulten claves en el dominio del Modelo Binomial. 

Análisis de Resultados: Identificación de Construcciones Mentales para el concepto de 

Función de Probabilidad Binomial. 
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La medición inicial arrojó, entre otras cosas, que los estudiantes confunden o traslapan, de 

varias formas, los conjuntos relacionados en la composición de funciones 𝛺 → 𝑅𝑋 → 𝑃𝑋. 

En el cuestionario se consulta sobre una función de cuantía a partir de un experimento 

dicotómico. Solo un estudiante logra una adecuada construcción, a quien llamaremos E.1. 

Con el afán de identificar los elementos que podrían subsanar dificultades se realizó una 

entrevista semi-estructurada a E.1, la cual arrojó que el reconocimiento de un modelo para 

la distribución Binomial permite construirla eficientemente, sin conocer fórmulas. Cuando 

se consulta a E.1 “¿cómo determinas las probabilidades?”, éste contesta “uso el Triángulo 

de Pascal, se me hace más fácil, porque ordena las posibilidades”. Al preguntarle “¿cómo 

sabes que puedes aplicar el Triángulo de Pascal en un problema específico?”, E.1 señala 

“si pasa lo mismo que cuando uno lanza dos monedas, entonces lo puedo usar”. Frente a 

esto, se le presenta el hecho de que en el lanzamiento de una moneda la probabilidad de que 

salga cara es la misma probabilidad de que salga sello, pero que aquello no ocurre siempre 

en otros experimentos con dos resultados. Respecto a esto, E.1 manifiesta “no importa, 

igual imagino una moneda desequilibrada”.  

Además, en el cuestionario se expone “En una urna hay 5 bolitas azules, 3 bolitas rojas y 1 

blanca. Se extraen 2 bolitas al azar, con reposición, de la urna. A partir de la variable 
aleatoria X: número de bolitas rojas en la fila, construya la función de probabilidad 

asociada”. Ahora bien, ninguno de los estudiantes consultados, incluyendo E.1, logró 

resolverla. Se pregunta así a E.1, “¿qué pasa si no son 2 los colores en la urna?”, quien 

indica “tendría que sacar todo el espacio muestral”. E.1 señala además “si el experimento 

es de otra forma, no creo que pueda calcular tan rápido la función de probabilidad”. 

El diagrama en la Figura 3, explica los elementos, que según E.1, permitirían superar las 

dificultades en la construcción de la función de probabilidad conocida como Binomial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Diagrama para una construcción de la función Binomial en un caso específico. 

Dado el diagrama anterior se han identificado las construcciones mentales en el mínimo 

estado requerido para posibilitar la construcción del concepto (Tabla 1). 

Tabla 1: Resumen de las construcciones mentales relevantes para la función Binomial. 
La v.a ordena, clasifica y 

cuenta los sucesos. 

El Triángulo de Pascal facilita la 

identificación y aplicación de un 

Modelo Matemático. 
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Descripción Construcción 

Reconocer que el experimento es dicotómico para 1 ensayo ACCIÓN 1 

Reconocer número de ensayos o extracciones 𝒏 ACCIÓN 2 

Asociar los sucesos del espacio muestral 𝝎 𝝐 𝜴 con arreglos de largo 𝒏 PROCESO 1 

Función Variable Aleatoria 𝑿:𝜴 → 𝑰𝑵, con 𝑿(𝝎) = 𝒙 OBJETO 1 

Determinación de todos los valores posibles para la variable aleatoria 

𝑹𝑿 = {𝑿(𝝎)/ 𝝎 ∈ 𝜴} 
PROCESO 2 

Conteo y clasificación de sucesos/ arreglos mediante un criterio PROCESO 3 

Cálculo de probabilidad de éxito 𝒑 y no éxito 𝟏 − 𝒑  PROCESO 4 

Uso del principio aditivo y multiplicativo PROCESO 5 

Cálculo de probabilidades para el conjunto de las partes del espacio 

muestral 𝒑(𝝁), con 𝝁 𝝐 𝓟(𝜴)  

PROCESO 6 

Asociar cada valor 𝒙 𝝐 𝑹𝑿 con una probabilidad 𝒑(𝝁), PROCESO 7 

Relacionar 𝐏{𝐗−𝟏(𝐱)}  con 𝐏{𝛚𝛜 𝛀/ 𝐗(𝛚) = 𝐱} PROCESO 8 

Uso interpretativo del Triángulo de Pascal PROCESO 9 

Función de Probabilidad  Binomial: 𝒑𝑿: 𝑹𝑿 → [𝟎, 𝟏] 

 con 𝒌 = {𝟎, 𝟏,… , 𝒏}                                 𝒙 → (
𝒏
𝒌
)𝒑𝒌(𝟏 − 𝒑)𝒏−𝒌 

OBJETO 2 

Los mecanismos mentales para estas construcciones son aún difíciles de precisar. Podemos 

señalar por ejemplo: el Objeto 1 se desencapsula en el Proceso 2, la Acción 1 se interioriza 

en el Proceso 4, la Acción 2 se interioriza en el Proceso 1, el Proceso 1 y el Proceso 3 se 

coordinan para generar de manera alternativa el Proceso 2, el Proceso 4 y el Proceso 5 se 

coordinan para generar el Proceso 6, el Proceso 2 y el Proceso 6 se coordinan para obtener 

el Proceso 7, el Proceso 7 debe revertirse en el Proceso 8. Ahora bien, el Proceso 9 también 

puede resultar de coordinar los Procesos 2 y 6, pero con la ventaja de que éste puede 

encapsularse, casi de manera inmediata, en el Objeto 2. 

Conclusiones y Proyecciones 

El concepto Función de Probabilidad y, en particular, los conceptos de función de cuantía y 

Modelo de Distribución son parte de una matemática moderna, cuya incorporación a la 

enseñanza ha sido paulatina y reciente. Las dificultades para la construcción del concepto 
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poseen una dimensión amplia, pero se pueden explicar por la presencia de una composición 

de funciones que no es advertida por el estudiante. En el caso de la función de cuantía 

inducida por la repetición sucesiva de una misma acción dicotómica, el Triángulo de Pascal 

se vuelve una herramienta que facilita la identificación y aplicación de un Modelo 

Matemático, permitiendo suprimir una serie de procesos complejos, aunque no triviales, y 

alcanzar el estado de objeto para la Distribución Binomial, mediante el mecanismo de 

encapsulación. 

La estructura numérica del triángulo permite contar, categorizar y asignar probabilidades a 

los sucesos, de manera simultánea y sin recurrir a técnicas combinatorias. Surgen así 

algunas interrogantes: ¿será posible definir una estructura numérica que permita ordenar y 

contar arreglos para experiencias no dicotómicas de manera análoga al Triángulo de 

Pascal?, ¿es viable la introducción del estudio de una función distribución de cuantía 

asociada a un experimento aleatorio no dicotómico, en el nivel de enseñanza media? Estas 

preguntas permiten proyectar la investigación con miras a generar una Descomposición 

Genética que pueda dar cuenta de la construcción de la función de cuantía asociada a 

repeticiones de experimentos con 2 o 3 resultados posibles. 
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Resumen 

El presente taller busca poner en discusión el rol y posibilidad de incorporar juegos de azar 

en la enseñanza de la probabilidad y la estadística ella la enseñanza media. Los 

participantes experimentarán y analizarán juegos de azar diacrónicos, entendidos como 

aquellos que tienen más de una etapa de decisión y acción, como herramienta didáctica para 

la enseñanza y el aprendizaje del concepto de probabilidad condicionada. Este concepto 

matemático formal se vería enfrentado a creencias del estudiantado que lo llevarían a 

asumir falsas predicciones de la distribución de posibles resultados, y por tanto a tomar 

decisiones menos favorables. 

Asumimos la necesidad de incorporar en la enseñanza de la probabilidad la 

experimentación y análisis de juegos de azar con más de una etapa de decisión, es decir, 

situaciones diacrónicas. Ejemplos de ellos son el dilema del prisionero y el problema de 

Monty Hall. En este último, una vez que el jugador elije una de tres puertas, el animador 

descarta una de las puertas no elegidas y ofrece la posibilidad de cambiar la elección. De 

este modo, dependiendo de la etapa del juego en que se analice la pertinencia de una toma 

de decisión, cambia la percepción del espacio muestral, la independencia de los eventos y la 

asignación de probabilidades. 

Proponemos una didáctica para que, en base a predicciones y toma de decisiones previos al 

juego por parte de los educandos, las posteriores experimentaciones vividas o simuladas 

producirán un conflicto cognitivo que lleve a una necesidad de una representación de la 

situación que se condiga con los resultados obtenidos. Sostenemos que este enfrentamiento 

puede transformarse en un encuentro. 

El principal producto esperado de la experiencia es una reflexión en torno la lejanía entre 

las creencias y experiencias previas del educando con la preparación y dominio matemático 

del educador. Estos mundos pueden dialogar a través del juego y la proposición de 

hipótesis que expliquen sus resultados. 

Introducción 

Actualmente se reconoce la importancia de ser competente en probabilidad y estadística 

debido a la necesidad de un actuar en situaciones de incertidumbre cada vez más 

incorporadas a distintos entornos laborales. Así la probabilidad se va constituyendo en un  

lenguaje y método de abordar situaciones de modo profesional en diversas áreas de la 

actividad. Más aún, los medios de comunicación masivos diariamente utilizan grandes 
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cantidades de datos que agrupan en tablas y gráficos para presentarlos, interpretarlos y 

sustentar no solo la descripción de situaciones, sino en la proyección e inferencia de 

posibles escenarios futuros. Esto nos desafía a lograr que los estudiantes constituyan a las 

ideas probabilísticas en herramientas para la toma de decisiones en diversos ámbitos de su 

vida.  

Del mismo modo, el currículum nacional ha incorporado recientemente unidades de datos y 

azar en diversos niveles de la enseñanza básica y media, en consonancia con estándares 

internacionales como son PISA, que incorpora al pensamiento en datos y azar como uno de 

los ejes centrales de su medición. 

Sin embargo, según PISA 2012, al menos el 70% de los estudiantes Chilenos no supera el 

segundo nivel de logro en el área de datos y azar, siendo una de las áreas mejor evaluadas. 

Es decir, la mayoría de los estudiantes, en el mejor de los casos, es capaz de  extraer datos 

estadísticos presentados en representaciones simples y familiares, y entienden y usan 

conceptos de probabilidad básicos en situaciones familiares como son el lanzamiento de 

dados y de monedas. 

Estos resultados ponen la necesidad de innovar en situaciones de enseñanza y aprendizaje 

que permitan a los estudiantes constituir a las nociones de la probabilidad en una 

herramienta matemática para su actividad. Deben superarse el juego de dados o el 

lanzamiento de monedas como únicas ilustraciones del azar.   

En este sentido, la noción de probabilidad condicional permite ampliar el rango de 

experimentos a considerar y en lo intuitivo permite incorporar cambios en los grados de 

creencia sobre los posibles resultados de sucesos aleatorios, a medida que se adquiere 

nueva información sobre el suceso o situación en la que se requiere actuar. Es también un 

concepto teórico requerido en la construcción del espacio muestral. Por ello, su correcta 

comprensión y el razonamiento sobre la misma son requisitos en el estudio  de la inferencia 

estadística, tanto clásica como bayesiana, así como en el estudio de la asociación entre 

variables, la regresión y los modelos lineales. En el terreno profesional y la vida cotidiana, 

la toma de decisiones acertadas en situaciones de incertidumbre se basa en gran medida en 

el razonamiento condicional (Batanero & Díaz, 2007). 

Martin Gardner afirma que "con seguridad, el mejor camino para despertar a un estudiante 

consiste en ofrecerle un intrigante juego, puzle, truco de mata, chiste paradoja, pareado de 

naturaleza matemática o cualquiera de entre una veintena de cosas que los profesores 

aburridos tienden a evitar porque parecen frívolas" (de Guzmán, 2001). En particular, nos 

interesa la posibilidad de colocar a los estudiantes en situaciones que pongan en juego 

aquello que saben o creen y, desde situaciones problemáticas, emerja en ellos la necesidad 

de construir nuevos aprendizajes. Así, los juegos de azar diacrónicos, entendidos como 

aquellos juegos de azar con más de una etapa de decisión, son una oportunidad para abordar 

de modo complejo el estudio de la probabilidad condicional (Falk, 1986; Ojeda, 1995).  

Estos juegos permiten, en una actividad lúdica, que el estudiante vaya tomando decisiones 

con presencia de incertidumbre, que en principio responden a sus creencias sobre la 

situación y sobre las asignaciones de probabilidad, en relación con los resultados y en 

relación las ideas, nociones y herramientas de la probabilidad condicional. Construyendo de 
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este modo un diálogo entre aquello que conoce y aquello que requiere aprender para tener 

una solución exitosa al problema. 

Por ello el taller busca a partir de la vivencia de juegos de azar diacrónicos poner en 

discusión la factibilidad de incorporar estos juegos como herramientas didácticas y avanzar 

en sistematizar los desafíos y oportunidades que ofrecen estas actividades para el desarrollo 

de competencias referidas a la probabilidad condicional. 

Elementos Conceptuales 

Probabilidad condicional y probabilidad subjetiva 

Las investigadoras Carmen Batanero y Carmen Díaz explican que "la deducción por Bayes 

en 1763 de su famoso teorema llevó a una conclusión inesperada: las probabilidades de las 

causas podrían revisarse en función de las consecuencias observadas y perderían su carácter 

objetivo. Una nueva visión de las probabilidades como grados de creencia personal, 

basadas en el conocimiento previo y los nuevos datos, hace innecesaria la repetición del 

experimento en las mismas condiciones. El teorema de Bayes, aplicado sucesivamente, 

permite formalizar el proceso de aprendizaje a partir de la experiencia y unificar la 

metodología de la inferencia" (Batanero & Díaz, Probabilidad, grado de creencia y proceso 

de aprendizaje, 2007). 

Esta reflexión supone un aparente conflicto entre la probabilidad subjetiva o creencias del 

estudiante, que se encuentran en el estudio de la probabilidad condicional, entendida como 

una nueva definición del espacio muestral y asignaciones de probabilidades según la 

información que se tiene. 

Las paradojas toman un rol preponderante en este encuentro (Batanero, Contreras, Cañadas, 

& Gea, 2012), pues la aparente contradicción entre lo intuido y lo experimentado 

configuran un conflicto cognitivo que solo se puede resolver al analizar y posteriormente 

formalizar la situación. 

Un ejemplo clásico es el problema de Monty Hall, que se describe como: 

Supón que estás en un concurso, y se te ofrece escoger entre tres puertas: detrás de una de 

ellas hay un coche, y detrás de las otras cabras. Escoges una puerta, digamos la nº 1, y el 

presentador, que sabe lo que hay detrás de las puertas, abre otra, digamos la nº 3, que 

contiene una cabra. Entonces te pregunta: ¿No prefieres escoger la nº 2? ¿Es mejor para ti 

cambiar tu elección? 

Este problema pone en jaque, según la etapa del juego donde se mire: la percepción de la 

independencia de eventos, la percepción del espacio muestral, la asignación inicial de 

probabilidades y la interpretación de convergencia (Batanero, Fernandes, & Contreras, 

2009). 

Espacios de aprendizaje.  

Es ampliamente reconocido que el estudiante construye su aprendizaje en la medida que se 

imbrica en actividad matemática. En particular en actividades donde el saber que ha 

construido no basta para actuar del mejor modo, produciéndose lo que Piaget llama 

conflicto cognitivo (Piaget & Garcia, 1989). A partir de éste el estudiante deberá construir 
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un saber nuevo, el cual se superpone con lo que sabe a partir de los procesos de 

acomodación y asimilación.  Es decir, es una actividad que da la posibilidad al estudiante 

de tener un diálogo constante con lo que sabe, con la situación que vive y con aquellas 

ideas o nociones nuevas que se enseñan. 

Esto no solo se da en la individualidad de quien conoce, sino que en constante relación con 

el docente y con sus compañeros. Al decir de Vigotsky, se da en un proceso social de 

aprendizaje (Vygotsky, 1995). Así, desde un constructivismo social, entendemos que el 

aprendizaje de la probabilidad se da en la medida que el estudiante trabaja con situaciones 

problemas en contextos de trabajo en equipo.  

Luego el aprendizaje se da en la medida que el estudiante actúa en el aula, con una 

situación problema, con sus compañeros y con el docente. Esto va configurando un espacio 

de trabajo y de aprendizaje que es importante conocer. Las ideas matemáticas han de surgir 

como herramientas para la actividad. Esto hace que se desplace la mirada didáctica desde el 

contenido hacia la actividad a desarrollar. 

En el caso de este taller, la actividad es poder elegir una opción con una estimación y/o 

cálculo de la probabilidad de ocurrencia. Es la actividad de toma de una decisión que 

requiere la estimación y cálculo de probabilidades condicionales. En ello esperamos que el 

estudiante recurra a las ideas matemáticas de la probabilidad Bayesiana.  

Metodología de Trabajo 

El taller contempla dos fases centrales: 

1. En la primera etapa se establecen algunos conceptos iniciales respecto de la 

probabilidad subjetiva y condicional, a partir de analizar cómo la probabilidad 

subjetiva no siempre es coherente con la probabilidad matemática. Por ejemplo, el 

número necesario de personas para que la probabilidad de que dos cumpleaños 

coincidan entre ellos sea igual o mayor a un 95%, es menor a 50. Esto posibilita 

graficar el conflicto cognitivo inicial en una situación de enseñanza. 

 

Esta etapa contempla la experimentación en equipos de juegos de azar diacrónicos por 

los participantes del taller. 

 Problema de Monty Hall (Batanero, Fernandes, & Contreras, 2009). 

 Paradoja de la caja de Bertrand (Bertrand, 1907). 

 Dilema del prisionero (Hardin, 1968; Gardner, 1959). 

 Juegos de dados, con falacias del jugador (elaboración propia). 
 

2. La segunda etapa será la puesta en común de los equipos respecto del problema 

estudiado y la reflexión respecto de las potenciales didácticas y los desafíos de 

implementación que el juego plantea en la enseñanza de la probabilidad 

condicional. 
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Resultados Esperados 

Se reflexiona sobre las características probabilísticas y didácticas de los juegos de azar 

diacrónicos. También sobre la relevancia de la experimentación con juegos de azar; sobre la 

actividad que caracteriza el jugar y buscar la mejor opción; sobre la construcción de 

representaciones de la probabilidad, del espacio muestral y del análisis de la 

condicionalidad de los eventos. Adicionalmente, se espera analizar el contexto alrededor 

del aula y su impacto en determinar cuál es la mejor decisión. 

Del mismo modo se espera reflexionar sobre el diálogo que se produce entre la 

probabilidad subjetiva y la probabilidad matemática, y cómo el diálogo que se produce 

permite al estudiante una construcción significativa de aprendizaje matemático. 

Se espera, finalmente, aportar elementos que colaboren a cada participante en avanzar hacia 

una propuesta de incorporación de juegos de azar secuencia al aula de matemáticas. 

Referencia Bibliográfica 

Batanero, C., & Díaz, C. (2007). Probabilidad, grado de creencia y proceso de aprendizaje. 

XIII Jornadas Nacionales de Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas. Granada. 

Batanero, C., Contreras, J. M., Cañadas, G., & Gea, M. M. (2012). Valor de las paradojas 

en la enseñanza de las matemáticas. Un ejemplo de probabilidad. Novedades Educativas 

(261), 78-84. 

Batanero, C., Fernandes, J. A., & Contreras, J. M. (2009). Un análisis semiótico del 

problema de Monty Hall e implicaciones didácticas. Suma: Revista sobre Enseñanza y 

Aprendizaje de las Matemáticas (62), 11-18. 

Bertrand, J. (1907). Calcul des probabilités. Paris: Gauthier-Villars et fils. 

de Guzmán, M. (2001). Tendencias actuales de la educación matemática. Sigma: revista de 

matemáticas (19), 5-25. 

Falk, R. (1986). Conditional probabilities: insights and difficulties. En R. D. (Eds.), 

Proceedings of the Second International Conference on Teaching (págs. 292-297). 

Victoria, Canada: International Statistical Institute. 

Gardner, M. (1959). Mathematical Games. Scientific American , 201 (4), 174-182. 

Hardin, G. (1968). The tragedy of commons. Science , 162, 1243-1248. 

Ojeda, A. M. (1995). Dificultades del alumnado respecto a la probabilidad condicional. 

UNO , 5, 37-55. 

Piaget, J., & Garcia, R. (1989). Psychogenesis and the History of Science. New York: 

Columbia University Press. 

Vygotsky, L. (1995). Pensamiento y lenguaje. Teoría del desarrollo cultural de las 

funciones psíquicas. Buenos Aires: Fausto. 

 

 

 

 

 

 

 



 

548 
 

P073.- EN BUSCA DEL DULZOR Y LA RAZÓN CON ESTUDIANTES DE 

ENSEÑANZA MEDIA 

Ary Briones Retamal; Melissa Mejías Guerra; Leonora Díaz Moreno. 

Universidad de Valparaíso, Chile. 

aryescarleth@gmail.com- mejiasg.melissa@gmail.com 

Media. Experiencia de aula 

 

Resumen 

En este artículo se reporta el experimento “Del dulzor” realizada en el marco de un cuso del 

sexto semestre de la carrera de Matemática de la Universidad de Valparaíso. Esta actividad 

consistió en replicar el dulzor de una muestra de agua. Con base en esta experiencia se 

explora de qué manera está presente la razón matemática como herramienta para medir el 

dulzor. Luego se desarrollo esta actividad a un estudiante que cursa segundo medio en un 

liceo de Valparaíso. Esta validación con pequeño grupo del experimento “Del dulzor” 

aporta elementos que se pueden tener en cuenta para volver la razón Matemática al aula. 

 

Palabras claves: Razón, Memoria gustativa, Magnitud, Proporción. 

 

Introducción 

La razón está presente desde sexto básico donde en los nuevos marcos curriculares 

de Chile, MINEDUC (2013) plantea diferentes modelos de “razones y operatorias con 

fracciones” donde el propósito principal que involucra a la razón son: Identifiquen y 

describan razones en contextos reales; Expresen una razón de múltiples formas y 

encuentres razones equivalentes; Resuelvan problemas que involucran razones; Expliquen 

la razón como parte de un todo; Resuelvan problemas que involucren razones, usando 

tablas; Expliquen el porcentaje como un razón de consecuente 100. 

 

El material didáctico Matemática, para Séptimo año de Educación Básica, es una obra 

colectiva, creada y diseñada por el Departamento de Investigaciones Educativas de 

Editorial Santillana (2012) presenta los siguientes contenidos:  Se presenta la unidad de 

relaciones de proporciones donde se podrá emplear procedimientos para identificar 

magnitudes que varían en forma proporcional; Interpretar una proporción como una 

igualdad entre dos razones cuando las magnitudes involucradas varían en forma 

proporcional; Utilizar proporciones para representar situaciones de variación proporcional; 

Utilizar proporciones para representar situaciones de variación proporcional; Resolver 

problemas en contextos variados en los que se utilizan proporciones. 

 

Con el interés de comprender más a profundidad lo que en vuelve la noción de razón 

matemática es que se levantó la experiencia del dulzor que aquí se reporta. 

 

Metodología 

El experimento “del dulzor” fue propuesto por la profesora en clases, en el cual el 

objetivo era replicar el dulzor que existía en un vaso de agua con azúcar. 

mailto:aryescarleth@gmail.com
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Es por esto que nos facilitaron todos los implementos necesarios para poder realizar 

esta actividad (vaso de vidrio, vaso de plumavit, cucharas de distintos tamaños, agua y 

azúcar). Posteriormente degustamos el contenido del vaso que debíamos replicar. El cual lo 

teníamos que lograr en tres intentos. 

Como primer intento, en un vaso de vidrio colocamos cuatro cucharas soperas de 

agua y dos cucharaditas de azúcar. Luego de revolver el contenido degustamos, estaba 

levemente más dulce, es por esto que para el segundo intento agregamos cinco cucharadas 

de agua y dos de azúcar. Luego de comparar el intento uno con el dos, pensamos que el 

primero se acercaba más per decidimos agregar ½ cucharadita de azúcar. 

Previamente a la actividad del dulzor se planteó algunas preguntas a las cuales 

debían responder sin recurrir a textos de referencia. Una de las cuatro preguntas fue ¿Qué 

es la razón? Después de haber entregado cada una nuestras respuestas las comentamos y 

nos dimos cuenta que la noción que teníamos de la razón iba por el mismo camino  

enfocada en que podía ser una verdad o el criterio de una persona al evaluar algún tema y 

decir si tiene razón o otra persona tiene razón, coincidiendo con lo ya reportado entre otros 

por  Moya y otros (2006). Otra de las preguntas fue ¿Qué es magnitud? Lo comentamos y 

lo asociamos a la manera de medir algo como el peso, tiempo y estatura. Se observa en esta 

textualidad, como se confunde unidades de medida, manera de medir con magnitud, aunque 

en la respuesta peso, tiempo y estatura (longitud), ocurre que efectivamente son 

magnitudes. Díaz (2009) en su investigación reportan que las magnitudes y la medida son 

invisibles en las aulas de matemáticas, estas no se problematizan en los colegios. Esto 

podrá cambiar dado que desde el año 2012 en los ajustes curriculares chilenos se incorporó 

la medida. 

Nos propusimos realizar el experimento con un estudiante de enseñanza media, que 

inicio dando respuestas a las preguntas del cuestionario: 

1) ¿Qué es para ti la razón? ; Respuesta: es una proporción de una escala a la vida real.

 .    

2) Describe una situación que involucre la razón; Respuesta: es una maqueta de 

arquitectura. 

3) ¿Qué son para ti las magnitudes?; Respuesta: la fuerza con la que se libera energía 

4) Describe una situación que involucre la noción de magnitud; Respuesta: en un 

terremoto. 

Se puede observar a priori que la razón la asocia a lo que le enseñan en los textos 

escolares. 

Luego para la próxima actividad, en donde el estudiante debe replicar el dulzor que 

se encuentra en un vaso con agua, se le facilito todos los implementos necesarios. Nos 

procuramos de tener dos vasos de distintas dimensiones para poder realizar el experimento. 

Los resultados fueron los siguientes: 
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 Cantidades de cucharadas de 

agua 

Cantidades de cucharadas de 

azúcar. 

Intento 1 6 1 

Intento 2 8 2 

Intento 3 8 1 

 

Existen varios factores que influyen a la hora de realizar este experimento: Variación de 

medidas de las cucharas; Gusto hacia lo dulce de cada persona; Después de tanto degustar 

se confunden las papilas gustativas (en una próxima experiencia se debería contar con un 

vaso con agua sin azúcar para enjuagar el paladar); Si es un trabajo grupal, llegar a un 

acuerdo, puede ser más complicado de lo que se piensa; El tiempo que se da para realizar la 

actividad; Tener todos los materiales a libre disposición. 

Marco teórico conceptual 

A partir de la vivencia en el aula como estudiantes de profesorado visualizaremos la 

necesidad de precisar nociones comprometidas en la experiencia. Estas se consignan a 

continuación 

 

-Razón. En una acepción amplia podemos vincular a la razón con el razonamientos o 

raciocinio y a este, con los procesos cognitivos comprometidos en la construcción de 

conocimientos o aprendizajes, Uno de estos es la meteorización psicológico lo 

catalogaremos como una forma de comprender, relacionar y analizar los conceptos 

conocidos con los que se quieren adquirir.  

Es necesario diferenciar el concepto de fracción y razón es por esto que Godino (2002) en 

su manual para estudiante afirma que la idea clave es que las fracciones son “cualquier par 

ordenado de números enteros cuya segunda componente es distinta de cero”; mientras que 

la razón para Diaz y Castro (2011) es “una relación de cantidades de magnitudes”. 

-Magnitudes. Según la R.A.E tiene las acepciones de; En primer lugar como el tamaño de 

un cuerpo, grandeza, excelencia o importancia de algo. 

Para J. D. Godino, C. Batanero y R. Roa (2002, Pàg.616)  “Habitualmente se suele reservar 

el nombre de magnitud para los atributos o rasgos que varían de manera cuantitativa y 

continua (longitud, peso, densidad, etc.), o también de manera discreta (p. e. “el número 

de personas”); las cantidades son los valores de dichas variables”. 
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En su edición Matemáticas para Maestros, Godino (2004) afirma ideas de magnitud, 
cantidad y medida en diversos contextos. “es importante tener  en cuenta que las practicas y 

el lenguaje cambian según el contexto institucional en el que se estudia y usa la medida”  

En este texto se suscribe la acepción de atributo físico susceptible de ser medido. 

-Medición. Según la R.A.E tiene las acepciones de; como una comparación de una cantidad 

con su respectiva unidad, con el fin de averiguar cuántas veces la segunda está contenida en 

la primera. 

-Memoria Gustativa. La memoria gustativa funciona como estimulante sensorial en el 

cerebro, activándose las regiones encargadas de la recepción de información y así lograr una 

memoria a largo plazo, memoria que depende de las consecuencias gastrointestinales y el 

grado de saciedad o expectación. Estos recuerdos sensoriales se manifestarán de 

inmediato al observar o pensar en determinado alimento, las expresiones faciales que se 

toman al reconocer o pensar en algo que dejó mala sensación o una experiencia muy 

agradable, son responsabilidad de esa memoria sensorial gustativa
49

 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS. 

Para el estudiante la razón significa una proporción, La R.A.E tiene seis acepciones con 

respecto a la definición de proporción.  

De estas la número cinco es: Igualdad de dos razones. Proporción aritmética, 

geométrica. Ya que la podemos asociar a la acepción de razón según LA R.A.E: Cociente 

de dos números o, en general, de dos cantidades comparables entre sí.  

David Block (2001) en su tesis doctoral afirma que el desaparecimiento de la razón 

Matemática del discurso escolar, ha sido progresivo, y está relacionado con la tendencia, 

principalmente,  partir del siglo XIX, de la formalización del algebra y del análisis 

ampliada sus dominios hacia nuevos objetos y trivializando los teoremas relativos a razones 

y proporciones. 

Siguiendo con las respuestas entregadas por el estudiante y lo que significa para él 

el concepto de magnitud la podemos asociar a la primera acepción de la R.A.E: Tamaño de 

un cuerpo. La situación que asoció el estudiante involucrado en el experimento fue un 

terremoto, del cual se mide en la escala de magnitud correspondiente a un parámetro físico 

como lo es la energía. 

El estudiante cata el dulzor de la muestra testigo del cual al realizar el primer intento 

lo contrasta  con su memoria del sabor degustado, para a su vez memorizar este para un 

segundo intento. Esta experiencia de medida,  mide el grado del dulzor (siete cucharadas de 

agua, 3 cucharaditas de azúcar) es un desafío para poder comparar cantidades de 

magnitudes con respecto a la razón matemática.  

                                                             
49 Revista online  “Cocina y Vino”. 
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CONCLUSIÓN. 

 

El estudio de este experimento muestra que la razón matemática  estuvo presente en 

la relación o comparación de cantidades de magnitudes. A pesar de que en Chile la razón 

está en el marco curricular desde sexto básico, los estudiantes no poseen una noción clara 

de los conceptos, los ajustes curriculares contemplan con un detalle algo mayor desde el 

año 2009. Según Olivares (2002), el docente ocupa un rol de cambio, por lo que se debe 

asumir como promotor del mejoramiento del currículo desde su creación, transformación y 

adaptación, con el objetivo de lograr el desarrollo integral del alumno. La validación del 

experimento “Del dulzor” con un grupo de estudiantes aporta elementos precursores de 

diseño de enseñanza para vivir la razón matemática en el aula 
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Resumen 

La presente investigación es centrada en las representaciones semióticas para la 

comprensión del algoritmo de la división aplicada a estudiantes de tercer año de enseñanza 

básica. 

Cuando se define división, se habla formalmente de la operación inversa a la 

multiplicación, no obstante, Carlos Maza (1991) en su libro Enseñanza de la Multiplicación 

y la División indica que en sus orígenes la división no se encuentra relacionada con la 

multiplicación, sino más bien con la idea de reparto.(Maza, 1991) 

La experiencia con el reparto facilita la aparición del concepto de la división, de esta 

manera, cuando los niños o niñas tienen un esquema de acción para realizar una 

distribución equitativa, empiezan a comprender la división.  

El mismo autor afirma que de esta manera, las actividades de repartir constituyen el primer 

paso en la adquisición del concepto de dividir, el que es fortalecido cuando los estudiantes 

cuentan con objetos concretos para representar las cantidades que aparecen en ejercicios y/o 

problemas. 

La investigación se enmarca en la Teoría de las Representaciones Semióticas de Duval 

(1999), lo que permite comprender cómo se adquiere el concepto de un objeto matemático 

en particular y, a su vez, reconocer de qué manera intervienen las actividades cognitivas de 

formación,  tratamiento y conversión. (Duval, 1999) 

Considerando que la presente investigación tiene como objetivo evaluar el impacto que 

tendrá en el aprendizaje de los estudiantes la introducción de estrategias didácticas frente al 

refuerzo de la comprensión del algoritmo de la división en el conjunto de los números 

naturales, se presenta una Metodología de Investigación de tipo Cualitativa basada en la 

Ingeniería Didáctica, Artigue (1989) señala que la ingeniería es ligada a las intervenciones 

didácticas o experimentaciones de las clases, tomando la forma de secuencia de lecciones; 

estas realizaciones se entienden como la encarnación o puesta de prueba de un trabajo 

teórico. (Artigue, 1989) 

¿Qué impacto tendrá en el aprendizaje de los alumnos de un tercer año básico la 

introducción de estrategias didácticas frente al refuerzo de la comprensión del 

algoritmo de la división en el conjunto de los números naturales? 

El objetivo general de la investigación es representar y dar significado al concepto de 

división en el conjunto de los números naturales, a través del desarrollo de ejercicios, la 
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resolución y creación de problemas, internalizando las acciones de agrupar y repartir en 

partes iguales por medio del uso de diversos materiales concretos y pictóricos, expresando 

además la división como una sustracción repetida.  

Para el cumplimiento del objetivo general se establecieron las siguientes bases: 

• Evaluar de manera diagnóstica a los alumnos para obtener una referencia sobre 

sus conocimientos y aprendizajes previos. 

• Concretar la acción de agrupar y repartir en partes iguales con el uso de 

materiales concretos como la  Caja Mackinder y el uso de cubos encajables. 

• Expresar la división como una sustracción repetida. 

• Evaluar el aprendizaje del significado de la división por medio del uso de 

representaciones. 

Tras recabar en los antecedentes que fortalecen el planteamiento del problema de 

investigación, se encuentra que el algoritmo ha sido el centro del aprendizaje de las 

distintas operaciones aritméticas, lo que genera incluso más importancia al automatismo 

que a la comprensión de los distintos procesos.  

LeFevre (1986) indica que los algoritmos son procedimientos que resuelven un 

determinado problema matemático. Se caracterizan fundamentalmente por describir una 

secuencia lineal de instrucciones de forma que cumpliendo etapa tras etapa se llegue a la 

solución requerida. (LeFevre, 1986) 

La elección de la división como tema de investigación es porque parece más interesante, ya 

que al comparar el algoritmo de ésta con el de la adición, la sustracción y la multiplicación, 

se obtiene que la división presenta una mayor dificultad evidenciada en los siguientes 

puntos: 

• Utiliza para su desarrollo la multiplicación y la sustracción. 

• Puede ser exacta o inexacta. 

• El cociente puede ser entero o decimal. 

Para visualizar el objeto matemático de la división, desde diversas perspectivas como la 

utilización de material concreto, representaciones tanto pictóricas como simbólicas, se han 

escogido dos marcos teóricos propicios al tema: La división desde la resolución de 

problemas, como también de la algebrización y la Teoría de las Representaciones 

Semióticas. 

El  primer  marco  teórico  da  a conocer los modelos intuitivos de la división  explicando el 

proceso de la repartición equitativa.  

En el caso de la división, Fischbein (1985) propuso dos modelos intuitivos: el partitivo y el 

de medida, siendo la estructura del problema la que determina qué modelo se activará. 

(Fischbein, 1985) 

El   segundo,   enfocado en la Teoría de las Representaciones Semióticas de Duval donde se 

da a conocer las transformaciones que tiene un objeto de estudio al ser representado de 

distintas formas. 
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Es mediante el trabajo con las representaciones que las personas asignan significados y 

comprenden las estructuras matemáticas, de ahí el interés de Duval en afirmar que en la 

actividad matemática el uso de diversos sistemas de expresión y representación, además del 

lenguaje natural son una característica importante de este proceso. 

Según Duval (1999) existen por lo menos dos características de la acción cognitiva 

involucrada en las habilidades matemáticas, en primera instancia se refiere a los registros 

de representación semiótica y por otra parte los objetos matemáticos que no pueden ser 

accesibles mediante la visualización. 

Desde estos puntos de vista, Duval (1999) plantea dos preguntas relacionadas con el 

proceso de aprendizaje: ¿Cómo aprender a cambiar de registro? Y ¿Cómo aprender a no 

confundir un objeto con la representación que se hace de él? (Duval, 1999) 

Según la investigación del mismo autor se logra afirmar que toda actividad matemática 

relaciona generalmente tratamientos y conversiones, la diferenciación de registros de 

representación, la coordinación y conversión entre ellos, constituyen puntos claves. 

En cuanto a las intervenciones, el proyecto se aplicó en 36 estudiantes de entre ocho y 

nueve años de edad, pertenecientes al Tercer año Básico “A” del Colegio Técnico 

Profesional Nocedal, ubicado en la Comuna de La Pintana, Región Metropolitana. 

Las intervenciones fueron planificadas de acuerdo al siguiente proceso: 

• Primera sesión: Enseñanza de la división como la acción de repartir de manera 

equivalente con el uso de material concreto y su transferencia al modelo de 

representación pictórica. 

• Segunda sesión: Enseñanza de la división como la acción de agrupar en sub 

conjuntos equivalentes con el uso de material concreto y su transferencia al 

modelo de representación pictórica. 

• Tercera sesión: Enseñanza de la división como la acción de repartir de manera 

equivalente con el uso de material concreto Caja Mackinder y su transferencia al 

modelo de representación pictórica y luego simbólica. 

• Cuarta sesión: Enseñanza de la división como sustracción repetida. 

• Quinta sesión: Enseñanza de la división egipcia, como un algoritmo que 

representa una curiosidad matemática y a su vez el modelo de división como 

medida. 

Para la recolección de la información se realizaron dos evaluaciones, una al inicio de la 

investigación y la segunda al término, con ellas se realizó el proceso de la confrontación 

donde los resultados demostraron que el concepto de la división fue adquirido y 

comprendido más allá de lo que representa el algoritmo tradicional, el que tiene como 

proceso  y requisito de enseñanza el aprendizaje de las tablas de multiplicar. 

Para resolver el problema encontrado se ha elegido utilizar la Ingeniería Didáctica de Yves 

Chevallard, que se compone de seis fases:  
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• Fase 1: Análisis del objeto matemático a enseñar: En esta primera fase se realizó un 

análisis del objeto de estudio – la división – en diversos textos escolares ministeriales, 

como también de establecimientos particulares. Con los antecedentes recabados, fue posible 

discriminar los lineamientos que presentó la ingeniería didáctica al momento de crear las 

situaciones de intervención. 

• Fase 2: Análisis A priori: En esta segunda fase, se realizó  un análisis de los 

aprendizajes que se pretendían lograr con y en cada intervención, junto con las posibles 

estrategias de resolución, errores de los estudiantes y la respuesta experta para cada 

ejercicio y/o problema. 

• Fase 3: Experimentación: En la fase de experimentación se relató el proceso de cada 

una de las sesiones de intervención. 

• Fase 4: Análisis a posteriori: En el análisis a posteriori se realizó un análisis de lo 

que ocurrió luego de las intervenciones, dando paso a la Confrontación. 

• Fase 5: Confrontación de los análisis a priori con análisis a posteriori: En la 

confrontación se realizaron reflexiones y estadísticas respecto de la comparación del 

análisis a priori y a posteriori, permitiendo de este modo establecer y reforzar las 

conclusiones de la investigación. 

En cuanto a repartir y agrupar, ambas estrategias permiten el uso de material concreto en su 

primera etapa de representación, para luego continuar con una transferencia y cambio de 

registro a lo pictórico, de esta manera como lo indicó Duval (1999) se realizó un 

tratamiento de la información manteniendo el mismo registro pero solo cambiando de 

concreto a pictórico.  En las ilustraciones presentadas a continuación se evidencia el uso 

constante de la acción de repartir en partes iguales, la cual como se justifica más adelante es 

seleccionada por razones superficiales. 

 

 

Desde esta perspectiva y considerando todos los elementos y antecedentes planteados y 

evidenciados por medio de registros a lo largo del documento se concluye que la 

intervención desarrollada en el Tercer año Básico “A” del Colegio Nocedal de La Pintana 
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tuvo un impacto positivo en el proceso de descubrimiento del concepto de división puesto 

que, los estudiantes lograron representar de distintas formas el objeto de estudio, pasando 

desde lo concreto, por lo pictórico y hasta lo simbólico de manera secuenciada, 

demostrando así que una estructura de clase basada en las representaciones semióticas de 

un objeto matemático, permite a los estudiantes comprender de manera significativa el 

concepto que se pretende enseñar. 

 

Ilustración 1: Respuestas basadas en la acción de repartir. 
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Educación básica, categoría: sistematizaciones de experiencias de aula 

Resumen: 

 La experiencia en aula que se presenta a continuación, tuvo lugar en el desarrollo de una 

unidad didáctica que se diseñó en el marco de un espacio de práctica pedagógica, 

perteneciente a un programa de formación inicial de profesores de matemáticas. La unidad 

didáctica planteó como objetivo principal la enseñanza de los movimientos en el plano 

(rotación, transformación y reflexión) mediante la elaboración de teselados. 

El trabajo aquí presentado se desarrolló con estudiantes de grado séptimo de educación 

básica en un colegio ubicado en Bogotá (Colombia). La propuesta consistió en diseñar un 

conjunto de actividades secuenciales cuyo objetivo general era la construcción de 

mosaicos; para ello se trabajó con material concreto, específicamente polígonos en cartón. 

A través de la construcción de los mosaicos con el material mencionado y la observación de 

las producciones que resultaban de tal trabajo, se realizó un acercamiento informal a 

movimientos en el plano y sus características principales. 

La competencia matemática alcanzada correspondiente al pensamiento espacial y sistemas 

geométricos es “predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rígidas 

(traslaciones, rotaciones, reflexiones) sobre figuras bidimensionales en situaciones 

matemáticas y en el arte” (MEN, 2006, pág. 84). Adicionalmente se trabajó el proceso de 

razonamiento y el proceso de comunicación (MEN, 2006, pág. 51), el primero se identifica 

en la formulación de conjeturas acerca de los movimientos en el plano, que hicieron los 

estudiantes, luego del análisis de los mosaicos construidos, en el cual identificaron 

características de los movimientos y las relacionaron con sus propios diseños. El segundo 

estuvo presente, considerando que los estudiantes tuvieron la oportunidad de mostrar sus 

resultados, lo que permitió dinamizar el objeto matemático involucrado gracias a la 

interacción grupal, tanto en la elaboración de los diseños como en las exposiciones, 

constituyéndose estas en valiosos aportes para el grupo en general y para el mejoramiento 

de la propuesta didáctica. 

Introducción: 

La experiencia de aula presentada a continuación se realizó en el transcurso de la Práctica 

de integración profesional a la escuela, espacio de formación profesional que pertenece al 

proyecto curricular licenciatura en matemáticas de la Universidad Pedagógica Nacional 

(Colombia), en el primer semestre del año 2014. Esta práctica profesional fue desarrollada 

con estudiantes de grado séptimo del Colegio República Dominicana de la Gaitana, el cual 

está ubicado en la ciudad de Bogotá, Colombia. El curso está conformado por 34 

estudiantes cuyas edades se encuentran entre los 12 y 14 años. 
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Para la enseñanza de los movimientos en el plano (traslación, rotación y reflexión), se 

diseñó una unidad didáctica, en la cual se involucra una secuencia de actividades que 

pretenden la elaboración de diferentes mosaicos, esto con el propósito de que los 

estudiantes, por medio de la construcción y la observación de las figuras, identifiquen los 

movimientos en el plano, sus características principales y posteriormente adquieran la 

noción de movimientos en el plano cartesiano. Los estudiantes elaboraron teselados 

regulares, teselados semi-regulares, teselados irregulares y posteriormente se introducen los 

movimientos en el plano cartesiano, finalmente cada estudiante realizó su propio diseño, 

siguiendo las pautas para hacer teselados y explicó el movimiento o la combinación de 

movimientos utilizados en la composición. 

Identificar actividades que potencien el aprendizaje de un asunto matemático específico, 

fue un objetivo alcanzado a través de la observación del contexto de los estudiantes 

involucrados y del proceso desarrollado por ellos, convirtiendo la labor del practicante en 

pedagogo escolar, de manera que “el saber teórico-práctico generado por los pedagogos a 

través de la reflexión personal y dialogal”(Vasco, 1990, p.2) se convierte en herramientas 

fundamentales en la enseñanza y aprendizaje de una temática. 

Materiales y métodos 

La realización de teselados es un medio de acceso a los movimientos en el plano creativo e 

innovador, que permitió a los estudiantes que participaron de la experiencia identificar los 

movimientos presentes en los diferentes teselados, además de las características de cada 

uno de estos. La elaboración de los diferentes teselados posibilitó que los estudiantes, por 

medio de la observación, lograran abstraer y generalizar las características de los diferentes 

movimientos (traslación, rotación, reflexión). 

La metodología de trabajo consistió inicialmente en crear teselados con polígonos regulares 

y clasificarlos según características especiales de cada uno de estos, tales como giros, 

traslaciones o reflexiones, con el fin de crear una noción de los movimientos en el plano. 

En segundo lugar, para cada movimiento se formuló e implementó una actividad a través de 

los teselados que permitiera concretar las propiedades de cada uno de estos, teniendo en 

cuenta las características presentes en el teselado. Posteriormente se desarrollaron talleres 

en los cuales los estudiantes trabajaron los movimientos identificados anteriormente sobre 

el plano cartesiano siguiendo las indicaciones dadas, logrando de esta manera concretar y 

aplicar las definiciones de cada uno de los movimientos en el plano cartesiano. Finalmente 

los estudiantes tuvieron la oportunidad de diseñar un teselado, señalando y justificando los 

tipos de movimientos que se involucraban en este.  

En la primera actividad se entregó a cada estudiante una hoja en blanco y un polígono 
regular en cartón cartulina (triángulo, cuadrado, pentágono, hexágono) como los que se 
muestran a continuación.  
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Figura 1 

 

Se solicitó a los estudiantes que cubrieran la hoja con el polígono, sin sobreponer la figura, 
ni dejar huecos entre las mismas. Una vez terminada la actividad,los estudiantes 
expusieron sus trabajos (figura 2), esto les permitió observar que el pentágono no tesela 
el plano (figura 3), ya que deja huecos entre las figuras. El docente explicó que este 
proceso se denomina teselar un plano con polígonos regulares. 

 

Figura 2 figura 3 

 

En la segunda actividad, con dos de los polígonos anteriores debía conformarse una figura, 
de tal forma que las dos figuras coincidieran en alguno de sus segmentos (ver figura 4). 
Con esta nueva figura se debe teselar una hoja. Al igual que en el caso anterior, la unión 
del pentágono con cualquier polígono regular, no permite teselar el plano, ejemplo que se 
muestra en la figura 5. 

Figura 4 Figura 5 

 

Con los trabajos anteriores se clasificaron los estudiantes en 3 grupos: 

Los estudiantes que realizaron el teselado moviendo la figura en sentido horizontal o 

vertical, se les dijo que este movimiento era una traslación. 

Los estudiantes que giraron la figura, se les dijo que el movimiento involucrado era una 

rotación. 
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Los estudiantes que voltearon la figura, se les dijo que dicho movimiento era una reflexión. 

En la tercera actividad se entregó a cada estudiante un cuadrado y una hoja en blanco y se 

les indicó que realizaran los trazos que se muestran en la figura 6, luego que recortaran, 

reacomodaran la pieza (figura 7) y que hicieran el teselado, añadiendo detalles (figura 8). 

Figura 6 Figura 7 Figura 8 

 

En la misma clase se hizo entrega a cada estudiante de la figura 9, con la indicación de 

recortar cada una de las zonas y ubicarlas de tal manera que se formara una figura que 

tésele el plano obteniendo, posteriormente, un mosaico como el que se muestra en la figura 

10. 

Figura 9 Figura 10 

Se solicitó a los estudiantes que ubicaran los puntos de rotación y la amplitud del ángulo 

utilizado al rotar la figura, obteniendo así un teselado por rotación. Finalmente los 

estudiantes agregaron detalles en las alas, los ojos y colores a cada mariposa. 

Las actividades anteriores permitieron el reconocimiento de los movimientos y sus 

características, se hace entonces necesario introducir el plano cartesiano, para lo que se 

realiza la actividad mapa- tesoro, en la cual los estudiantes ubican puntos en el plano. 

Posteriormente  se toma la tesela del pato y se nombran algunos de los puntos de la figura 

con A, B, C, D. Posteriormente se indicó a los estudiantes que ubicaran la figura en el plano 

cartesiano y que realizaran una traslación hacia arriba, una hacia abajo, una hacia la derecha 

y otra hacia la izquierda, esto con el objetivo de que los estudiantes analizaran que pasaba 

con las coordenadas de la figura al realizar las traslaciones. Para la rotación y la reflexión 

se realizaron actividades similares. Finalmente para concluir todo el trabajo realizado se 

entregó a cada estudiante un cuadrado o un triángulo y se dieron las pautas para realizar un 

teselado; los estudiantes crearon su propio diseño, lo socializaron mostrando la tesela y 

nombrando la combinación de movimientos utilizados para realizar su mosaico. 

Referentes matemáticos. “Las isometrías o movimientos del plano son transformaciones 

geométricas donde se conservan las distancias” (Rodríguez, 2010, pág. 2), es decir, estos 

movimientos: rotaciones, traslaciones y reflexiones, transforman unas figuras en otras sin 

variar sus medidas ni sus formas. La traslación es el movimiento de la figura a lo largo de 
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un línea recta, una distancia dada, con un sentido y una dirección, mientras que la rotación 

es el deslizamiento en el plano que consiste en girar una figura alrededor de un punto fijo. 

La reflexión es el procedimiento utilizado para encontrar la imagen de una figura respecto a 

una recta dada (Camargo, 2001, pág. 229,248). Se considera que una teselación o mosaico 

es el recubrimiento del plano, con figuras, llamadas teselas, sin dejar huecos, ni fisuras  

(Godino, 2002,  pág. 476), como las formas de las teselas son infinitas, las matemáticas se 

interesan por las teselaciones poligonales. 

Referentes didácticos 

 Esta propuesta de enseñanza constituye un dispositivo didáctico, debido a que la 

construcción de los mosaicos promueve en los estudiantes procesos cognitivos y 

comunicativos. La estructura de dichas actividades tiene en cuenta las dimensiones que 

consideran Vergel, Rocha y León (2006, pág. 1). La dimensión matemática se refiera a las 

actitudes, procesos y conocimientos matemáticos que son estimulados mediante la 

interacción con el dispositivo didáctico. La dimensión cognitiva comprende los procesos 

mentales (diseño de estrategias, búsqueda de soluciones) que el estudiante realiza para 

lograr el objetivo final de la actividad propuesta. En la dimensión comunicativa el 

dispositivo impulsa en el estudiante la capacidad de explicar y argumentar los resultados de 

la actividad y la dimensión sociomatemática agrupa las normas matemáticas, 

sociomatemáticas y socioculturales, las cuales son producto de la relación entre el saber y 

la interacción grupal; dentro de estas, son las normas sociomatemáticas las que están 

relacionadas con las discusiones e interpretaciones que hace el estudiante respecto al tema 

que se pretende estimular con el dispositivo didáctico y sobre las posibilidades de 

aprendizaje que generen dichas discusiones e interpretaciones (Montes, 2012, pág. 21). 

Resultados 

La participación y receptividad de los estudiantes en la actividad fue buena en términos 

generales, ya que todos los estudiantes atendieron a las explicaciones e instrucciones para 

realizar los teselados, al mismo tiempo participaron y mostraron entusiasmo en la 

realización de las actividades propuestas. 

Objetivo alcanzado: 

Los estudiantes reconocen los movimientos inmersos en un teselado, además de las 

propiedades de cada movimiento. 

Competencias matemáticas evidenciadas: 

Una de las competencias en matemáticas alcanzada, corresponde al pensamiento espacial y 

sistemas geométricos, esto es “predigo y comparo los resultados de aplicar 

transformaciones rígidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones) sobre figuras 

bidimensionales en situaciones matemáticas y en el arte” (MEN, 2006, pág. 84). 

Dificultades evidenciadas: 

En algunos estudiantes se observó la falta de precisión al realizar tanto los cortes de la 

figura como la realización del teselado, lo que causaba que las figuras cambiaran de 
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tamaño, de forma o simplemente se solaparan, lo que causó una dificultad en el 

reconocimiento tanto del movimiento realizado como de  sus propiedades (ver figura 11). 

 

 

 

 

 

 

Los comentarios de los estudiantes 

evidencian que lograron reconocer los tipos de movimientos inmersos en cada teselado y 

algunas de sus propiedades. Por lo anterior se considera que lograron adquirir la noción de 

los movimientos mencionados. La experiencia favoreció la interacción entre estudiantes al 

tener la oportunidad de exponer sus opiniones; les posibilitó igualmente un ambiente de 

creación y manipulación de materiales, ya que les permitió tomar sus decisiones frente al 

diseño. 

Conclusiones 

Como maestros en formación fue enriquecedora la experiencia de realizar actividades 

artísticas en el aula en cuanto estas generaron interés, motivación y curiosidad en los 

estudiantes. En los resultados de las actividades se observó que los estudiantes lograron 

reconocer, los tipos de movimientos inmersos en cada teselado y algunas de sus 

propiedades. Con base en ello se considera que adquirieron la noción de los movimientos 

en el plano. 

Los estudiantes realizaron procesos de razonamiento al identificar los movimientos y al 

formular conjeturas acerca del resultado final de un mosaico, al cual se le aplicaba cierto 

movimiento. 

El desarrollo de las actividades permitió hacer dinámico el contenido matemático gracias a 

la interacción grupal, tanto en la realización de los diseños como en las exposiciones que 

hacían posteriormente para comentar sus trabajos; constituyéndose estas en valiosos aportes 

para el grupo en general y para el mejoramiento de la propuesta didáctica. 

La elaboración de teselados permite minimizar los errores que más cometen los estudiantes 

al realizar una transformación, los cuales son cambiar el tamaño y la forma de la figura 

geométrica original (Jaime, 1996). 
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Resumen 

Este trabajo presenta una propuesta didáctica basada en el análisis de los programas 

curriculares chilenos y españoles. La propuesta didáctica involucra temáticas propias de la 

educación superior, pero está orientada a estudiantes de secundaria, particularmente, la 

utilización de la sumatoria para acercarse al concepto de integral. Se diseña una serie de 

actividades donde el estudiante es partícipe de su propio aprendizaje, buscando diversas 

estrategias de resolución a las problemáticas planteadas. Se muestra el análisis de cada una 

de las sesiones de trabajo, donde se pueden observar las producciones estudiantiles luego 

de haberse aplicado la propuesta. 

Introducción 

La propuesta didáctica realizada, nace tras participar de una pasantía para profesores de 

matemática realizada en la Universidad de Salamanca – España, todo lo anterior enmarcado 

en el programa de BecasChile. Dicha pasantía contempló etapas de formación en la 

disciplina, en didáctica, en evaluación, etc.; observación directa del sistema escolar español 

y creación de una propuesta didáctica para su aplicación en Chile. 

Con el fin de contribuir al desarrollo matemático de nuestros estudiantes, nace la inquietud 

de diseñar una propuesta didáctica que relacione temáticas propias de la educación superior 

con temáticas propias de la educación media.  

Marco Teórico 

Para diseñar esta propuesta didáctica, se toman en consideración tanto los aspectos 

curriculares como los aspectos didácticos. 

De acuerdo al Plan de Estudios de Educación Media, los estudiantes de establecimientos de 

carácter científico-humanista, dentro de sus horas de clases semanales, tienen nueve horas 

dedicadas a formación diferenciada, en las cuales profundizan temáticas propias de cada 

asignatura. Para los estudiantes que eligen la opción científica, dentro de las asignaturas 

que involucran esta formación diferenciada, se encuentra Funciones y Procesos Infinitos, la 

cual se divide en tres unidades: procesos infinitos, funciones polinomiales y funciones 

trigonométricas. 

Al realizar una revisión de distintas temáticas, principalmente tratadas en cursos de cálculo, 

aparece el concepto de integral, el cual será relacionado con la sumatoria, tema que 

corresponde a la asignatura de Funciones y Procesos Infinitos, es decir, una temática propia 

de educación secundaria. 
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Se diseñan una serie de actividades que apuntan a los conceptos clave involucrados, 

teniendo como base la utilización de una ingeniería didáctica para la creación de estas 

actividades. En esta propuesta, se propone un trabajo participativo del estudiante, siendo 

creador de su propio aprendizaje, teniendo el profesor un rol mediador en el desarrollo de 

las actividades. 

Metodología y Diseño de la Secuencia 

De acuerdo al contexto de aplicación, cada una de las sesiones de trabajo está compuesta 

por tres horas pedagógicas (2 horas y 15 minutos).  En estas sesiones, como principio 

fundamental, se plantea la idea de que el estudiante construya su propio aprendizaje, por lo 

cual se trabaja fundamentalmente en actividades donde el estudiante busca distintas 

estrategias para solucionar las problemáticas planteadas. Además, en cada una de las clases, 

se realiza una evaluación de lo aprendido en base a una ficha de aprendizaje, la cual entrega 

información acerca del aprendizaje logrado durante el proceso de aplicación.  

El diseño de la secuencia, plantea una primera etapa de exploración, una segunda etapa de 

trabajo de la técnica y una tercera etapa de búsqueda de estrategias de resolución a las 

problemáticas planteadas. Las primeras actividades realizadas apuntan al descubrimiento de 

los estudiantes de ciertos patrones numéricos y/o geométricos, los cuales tienen una regla 

de formación que se asemeja a algunas sumatorias clásicas, como lo son la suma de los “n” 

primeros naturales; las siguientes actividades realizan el trabajo de la técnica, propio de la 

matemática, donde se trabajan con las distintas propiedades, resolviendo distintas 

problemáticas que pueden modelarse por medio se sumatorias; las actividades finales de la 

propuesta apuntan al concepto intuitivo de integral, relacionándolo con la de sumatoria, en 

ellas los estudiantes intentan calcular un área desconocida. Se debe indicar que por las 

características propias del establecimiento, se trabajó solo con alumnas. 

Resultados 

Clase 1: Actividad Exploratoria 

La clase se centra en el descubrimiento de dos patrones de regularidades numéricas. La 

primera situación trata del descubrimiento de la "cantidad de pelotitas" que tendrá una 

secuencia de figuras, buscando las relaciones existentes entre la obtención de un término y 

otro; la segunda situación se trata del descubrimiento de la "cantidad de cuadrados"  que se 

logran contar en un cuadrado de cierto lado, descubriendo también las relaciones existentes. 

Se realizan preguntas que permiten gradualmente poner en una situación problemática a los 

estudiantes. En primer lugar, se preguntan los términos siguientes de la secuencia y luego 

términos más alejados; además, se pide establecer alguna fórmula que permita calcular la 

cantidad de "pelotitas" utilizadas para realizar cualquier figura. También se incluye un 

desafío y una nota histórica acerca de la suma de los cien primeros naturales.  

Al resolver la actividad los estudiantes logran establecer la cantidad de pelotitas que tienen 

las figuras, utilizando para ello diversas técnicas. En general, los estudiantes se dan cuenta 

que para pasar de una figura a otra, existe una relación, en este caso se puede visualizar lo 

realizado por el estudiante, el cual relaciona la cantidad de pelotita que tiene una figura con 

respecto a la anterior, notando que en primer lugar la diferencia es "dos", luego "tres", 
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"cuatro" y así sucesivamente. Al explicar esta situación con palabras, los estudiantes 

indican que las figuras aumentan "en números ordenados". 

 

  

Producciones Estudiantiles Sesión 1 

La segunda actividad propuesta para la clase trata de otra relación. Esta relación es acerca 

de la cantidad de cuadrados existentes en otro cuadrado, de esta forma se cuentan los 

cuadrados existentes en cuadrado de lado 1x1, 2x2, 3x3 y así sucesivamente. 

 

Al igual que en la primera actividad, cada vez se va haciendo más complejo calcular el 

número de cuadrados existentes, las técnicas utilizadas por los estudiantes son similares a 

las anteriores. A diferencia de la primera situación, en esta actividad los estudiantes no 

logran establecer una fórmula, no obstante describen la relación existente por medio de un 

lenguaje natural, como se muestra en la figura anterior, donde se les pide explicar la forma 

de calcular la cantidad de cuadrados, ante lo cual el estudiante responde incluso dando un 

ejemplo: “sumar los cuadrados del uno hasta el número de la figura” 

Clase 2. Aspectos Teóricos 

La clase se centra en el desarrollo de aspectos teóricos tanto de la sumatoria como de las 

progresiones. En primer lugar se realiza un nexo entre lo visto en la clase anterior y lo que 

se tratará en clase. Se utilizan estos mismos ejemplos para explicar conceptos como 

sucesión, término enésimo o general, progresión aritmética, sumatoria. También, se trabaja  

el cómo reconocer progresiones aritméticas y establecer, a su vez, su término general. Esto 

último se realiza para poder escribir la suma de los términos de una progresión aritmética 

por medio de una sumatoria.  

Se formaliza la idea de sumatoria y se indican las propiedades más importantes de ellas. De 

esta forma se plantean ejercicios en los cuales se realizan cálculos por medio de las 

propiedades de sumatoria. Adicional a este tipo de ejercicios, se plantea sumar cierta 

cantidad de elementos de una progresión aritmética donde se desconoce la posición del 

último término. Para ello, las alumnas logran determinar en qué posición se encuentra, 

luego escriben esto por medio de una sumatoria y, finalmente, lo suman utilizando las 

propiedades. A modo de ejemplo: 2 + 5 + 8 + ... + 59. 
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Las distintas tareas planteadas para la clase son realizadas satisfactoriamente por las 

alumnas. 

 

 

Clase 3.- Ejercicios y resolución de problemas  

En esta clase se plantea una serie de ejercicios contextualizados donde la problemática 

puede ser resuelta por medio de la utilización del concepto de sumatoria. 

A modo de ejemplo, se plantea la siguiente situación: 

Una joven, viendo que está próximo el verano, decide inscribirse en un gimnasio. El 

primer día de ejercicios realiza ejercicios durante 40 minutos y decide que añadirá 5 

minutos cada día. 

a) ¿Cuánto tiempo se ejercita el décimo día? 

b) ¿Cuánto tiempo ha dedicado a ejercitarse luego de un mes (30 días)?  

Para resolver este problema, las alumnas logran establecer las reglas de formación de las 

secuencias numéricas, compactan estas sumas por medio de una sumatoria y 

posteriormente utilizan las propiedades de sumatoria para realizar los cálculos, como se 

muestra en la siguiente figura. 

 

 

Producciones Estudiantiles Sesión 3 

Clase 4.- La integral como suma de Riemann 

La primera problemática planteada en esta clase es el cálculo del área determinada por una 

función y el eje x, en cierto intervalo, más precisamente, el cálculo del área de la función 

afín f(x) = 2x+5 en el intervalo [1,9]. Para ello se da la libertad de utilizar cualquier método 

que les resulte efectivo para realizar el cálculo del área solicitada. 
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Producciones Estudiantiles Sesión 4 

 

En las imágenes anteriores se puede apreciar algunas de las técnicas utilizadas por las 

alumnas para lograr realizar el cálculo del área solicitada, técnicas que van desde contar, 

separar la figura en áreas conocidas como triángulo y rectángulo o calcular directamente el 

área de un trapecio. 

Una vez realizada la primera actividad, la segunda situación planteada es el cálculo del área 

que se forma entre el eje x y la función f(x)=x
2
 en el intervalo [2,10]. Para ello, tal como en 

la primera problemática, se da la libertad para realizar el cálculo del área con el método que 

se estime más conveniente. De esta manera, al no existir fórmula asociada para el cálculo 

del área, las alumnas buscan distintas alternativas de solución. Se plantean diversas técnicas 

de resolución. Una alumna, por ejemplo, tiene como estrategia calcular el área de una 

hipérbola, dividirla por cuatro, luego calcular el área del rectángulo y restar el resultado 

obtenido anteriormente. Otras estudiantes separan el área total en área de figuras conocidas, 

como lo son los triángulos y los rectángulos; incluso una estudiante cuenta los cuadraditos 

uno a uno.  

     

 

Producciones Estudiantiles Sesión 4 
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Clase 5.- Síntesis 

En la última clase, se realiza una síntesis de lo visto en las sesiones anteriores, culminando 

con la explicación de que lo realizado en la clase anterior era un concepto matemático que 

se estudia en las asignaturas de cálculo, como lo es la integral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajo de Síntesis - Sesión 5 

En la imagen anterior, se muestra 

el cálculo del área solicitada y algunas de las técnicas que utilizaron para realizarlo. Se 

puede apreciar el cálculo de la suma inferior de Riemann escrita por medio de una 

sumatoria, la cual en este caso entrega una suma por defecto del área solicitada.Además de 

la suma inferior, también se realiza la suma superior de Riemann, donde se obtiene el área 

por exceso. Una vez obtenidas estas dos áreas, se realiza un promedio de ellas, con lo que 

se obtiene una aproximación del área solicitada. 

Evaluación de las clases 

Paralelo a la realización de todas estas actividades de la propuesta didáctica, se propone la 

realización de fichas de aprendizaje, las cuales entregan la información respecto de lo que 

ocurre con el estudiante en cada una de las sesiones. Todo esto con el fin de investigar la 

forma en que el estudiante va construyendo su propio aprendizaje. Las preguntas de esta 

ficha de aprendizaje son las siguientes: 

¿Sobre qué tema(s) o aspecto(s) se trabajó en la clase de hoy? 

¿Qué aprendí en la clase de hoy? 

¿Cómo le explicarías a alguna compañera lo que viste en esta clase? 

Conclusiones 

Luego de aplicar la propuesta didáctica y realizar un análisis general de ella, se puede 

indicar que se logró el objetivo, es decir, utilizar la temática de sumatoria y relacionarla con 

el concepto de integral como Suma de Riemann. Como se pudo apreciar en el análisis de 

las distintas clases, las estudiantes entre las estrategias que plantean, implícitamente ocupan 

la idea de generar particiones, separando el área que es desconocida en otras áreas más 

pequeñas que si son conocidas. Al realizar la síntesis de la unidad, explicar el concepto de 
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integral y como esto se relaciona con las estrategias utilizadas, reafirma positivamente el 

autoestima de las alumnas, sintiendo que son capaces de construir su propio aprendizaje. 

En cuanto a los aspectos más efectivos de la unidad, se puede indicar que: de la primera 

clase, la actividad 1 fue la más lograda, pudiendo calcular los términos que continúan en la 

secuencia y la fórmula general; de la segunda clase, las alumnas lograron comprender, en 

su mayoría, la utilización de las propiedades de sumatoria; de la cuarta clase, la 

metodología utilizada ayudó a que se lograran los objetivos. En primer lugar, se planteó lo 

más simple, donde se debía obtener el área delimitada por función afín y el eje x, una vez 

que las alumnas buscaron distintas estrategias de cálculo, se realizó una plenaria, la cual dio 

seguridad a las alumnas, pues pensaban, en algunos casos, que su método no era correcto. 

En cuanto a los aspectos menos efectivos de la unidad, se puede indicar que: de la primera 

clase, la actividad 2 fue la que causó más dificultad para las alumnas que, si bien lograron 

establecer los términos que continúan en la secuencia numérica y también escribir con 

palabras lo que ocurre, fue muy complejo para muchas alumnas determinar la regla de 

formación de dichos términos de forma algebraica, por lo cual, para una nueva aplicación, 

lo más óptimo sería encontrar una secuencia numérica que tenga una regla de formación 

más simple; de la tercera clase, se tuvo la dificultad de no haber ejercitado lo suficiente 

para que todas las alumnas internalizaran las propiedades de sumatoria y luego pudieran 

aplicar esto a la resolución de problemas.  

Para mejorar la unidad de aprendizaje, debe considerarse un rediseño en cuanto a la 

distribución de los tiempos dedicados a cada una de las actividades, puesto que en algunos 

casos fueron escasos en relación todos los objetivos de aprendizaje planteadas. 
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Media, Experimentación del aula 

Resumen 

Este informe reporta los resultados de un experimento realizado a cuatro  estudiantes que 

cursan primero y segundo medio de un liceo de la región de Valparaíso. El experimento 

indaga sobre el significado de la razón en el aula, que tanto saben ellos sobre la razón o si  

pueden reconocerla. Este experimento se vivió antes en un curso de formación de 

profesorado de matemática. Las respuestas allí obtenidas muestran que la razón entra al 

aula superficialmente. Ello se corrobora con los desarrollos desplegados por los estudiantes 

de la experiencia que se reporta. 

Introducción  

La razón ha sido uno de las nociones ampliamente problematizadas en los procesos  de 

aprendizaje. La preocupación por las dificultades relacionadas con la enseñanza y el 

aprendizaje por este objeto de conocimiento sigue vigente, desde los años sesenta con los 

trabajos de Piaget sobre razonamiento formal de los adolescentes y hasta nuestros días, con 

una gran diversidad de líneas de investigación de carácter cognitivo, didáctico, curricular, 

epistemológico, entre otros, A nivel curricular, la razón es una noción importante, sin 

embargo, a pesar de su importancia concedida en los currículos, autores como Vergnaud 

(1988, 1994), Lesh, Post, y Behr (1988), Adjiage y Pluvinage (2007), Martin et al. (2008), 

García y Serrano (1999) informan que los alumnos no alcanzan niveles apropiados de 

aprendizaje en estas temáticas durante su ciclo escolar. Además, estudios comparativos de 

diferentes periodos de tiempo,  muestran que los resultados no han mejorado. 

Así pues, la razón continúa siendo un problema complejo en relación con los procesos de 

aprendizaje. A pesar de los importantes avances logrados en la investigación en didáctica 

de las matemáticas (caracterizaciones finas de los problemas cognitivos y didácticos) aún 

no se logran consolidar propuestas que modifiquen la forma en que se aborda la razón en 

contextos escolares. 

Marco Teórico 

En el experimento queremos introducir dos conceptos claves que no se suele estudiar en 

profundidad en las aulas. Estos son: 

1. Razón: Relación entre cantidades de magnitudes, generalmente se expresa como 

“a es a b” o “a: b”. En el caso numérico se puede expresar como una fracción o 

eventualmente un decimal. 

2. Magnitud: es todo aquello susceptible de aumentar o disminuir. Hay dos clases de 
magnitudes, unas que se pueden medir y otras que se pueden contar. 
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Objetivo y Metodología 

El experimento consiste  en que los estudiantes traten de igualar el dulzor mediante 

degustación, de un vaso con agua y azúcar, del que desconocen la relación entre las 

cantidades de agua y azúcar. Los estudiantes cuentan con los materiales necesarios, vale 

decir, un vaso por cada equipo, agua en un recipiente, una cuchara sopera y una cucharada 

pequeña (una para medir el volumen del agua y otra para el azúcar). Se les instruye que 

midan con cucharas tanto el agua como el azúcar y que registren las parejas de cantidades 

correspondientes a cada intento. Inician la actividad contestando preguntas para conocer  

aquello que los estudiantes entienden por razón y magnitud. Estas son las siguientes: 

Preguntas y respuestas previas al experimento de los estudiantes de primero medio: 

  1.- ¿Qué es para ti la razón? 

                                   Es decir la verdad sobre algo. 

  2.- Describe una situación cotidiana donde uses la razón. 

Cuando mi mamá me dice que haga algo y no le hago caso después me reta y me dice viste 

tenía razón. 

  3.- ¿Qué es para ti la magnitud? 

   Es la potencia con la que pasa algo. 

Preguntas y respuestas previas al experimento de los estudiantes de segundo medio: 

  1.- ¿Qué es para ti la razón? 

   Capacidad humana que nos permite hacer un sin fin de cosas que 

requieran un esfuerzo mayor a acciones mecánicas como por ejemplo: leer, escribir, etc. 

  2.- Describe una situación cotidiana donde uses la razón. 

   En leer y aprender los nuevos conocimientos y aplicarlos en su 

momento dado. 

  3.- ¿Qué es para ti la magnitud? 

 Es una escala que se usa para medir. 
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Tabla de descripción de las respuestas primero medio 

 

Equipo Primer intento Segundo intento Tercer intento 

Estudiantes  de 

Segundo Medio 

 

Agua: Los 

estudiantes vierten 

diez cucharadas en el 

vaso. 

 

Azúcar: Incorporan  

cuatro cucharadas de 

azúcar al vaso con 

agua. 

 

Resultado: Registran 

el par de cantidades 

en la notación 14/4, 

lo que equivale a 5/2 

 

Agua: Los 

estudiantes esta vez 

vierten 14 cucharadas 

en el vaso. 

 

Azúcar: Incorporan 

seis cucharadas al 

vaso con agua. 

 

Resultado: Registran 

el par de cantidades 

en la notación 14/6, 

lo que equivale a 7/3. 

 

 

 

 

 

No hubo un tercer 

intento pues al 

segundo ya lograron 

el dulzor. 

Tabla de descripción de las respuestas segundo medio 

 

Preguntas y respuestas posteriores al experimento de los estudiantes de primero medio: 

  1.- ¿Qué es para ti la razón? 

 2:4 o 8:3 

  2.- Describe una situación cotidiana donde uses la razón. 

 La usamos en las matemáticas o cuando quiero comprar jamón. 

Equipo Primer intento Segundo intento Tercer intento 

 

Estudiantes  de 

Primero Medio 

 

Agua: Los estudiantes no 

miden el agua con 

cucharas. La vierten  desde 

el recipiente al vaso. 

 

Azúcar: Incorporan  dos 

cucharadas de azúcar al 

vaso con agua. 

 

Resultado: No registran el 

par de cantidades solicitado  

puesto que no miden el 

agua. 

 

Agua: Los estudiantes  

esta vez vierten diez 

cucharadas. 

 

Azúcar: Incorporan 

cuatro cucharadas al 

vaso con agua. 

 

Resultado: Registran 

el par de cantidades 

en la notación 10/4, lo 

que equivale a 5/2. 

 

Agua: Vierten la 

misma cantidad de 

agua que en el 

segundo intento. 

 

Azúcar: Incorporan 

cinco cucharadas de 

azúcar. 

 

Resultado: Registran 

el par de cantidades 

en la notación 14/5. 
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3.- ¿Qué es para ti la magnitud? 

 La fuerza con que pasa algo. 

Preguntas y respuestas posteriores al experimento de los estudiantes de segundo medio: 

  1.- ¿Qué es para ti la razón? 

   Capacidad de mi cerebro que me permite comprender lo que mis 

sentidos perciben y dar una respuesta elaborada. 

  2.- Describe una situación cotidiana donde uses la razón. 

 En utilizar los elementos y medios que tengo a mi alcance para lograr 

un objetivo. 

  3.- ¿Qué es para ti la magnitud? 

 Escala para medir si estoy bien o mal, cerca o lejos en el proceso de 

alcanzar dicho objetivo. 

 

Discusión de resultados 

El análisis de las respuestas de los estudiantes, se hizo en conjunto con ellos.  Se analizó 

solo el segundo intento de cada curso y se expresaron las razones obtenidas como números 

decimales. Ello facilitó determinar la cercanía de sus valores numéricos de dulzor al de la 

muestra testigo. Por su parte  los estudiantes de primero medio, si bien no llegaron, su 

razón se acercó a la de la muestra testigo. 

Luego, al analizar las respuestas de las preguntas de ambos cursos, las del inicio del 

experimento y las del fin de este, se observa que los estudiantes de primero medio 

cambiaron sus respuestas finales respecto a las de inicio. Exhiben elementos notacionales 

de la noción matemática de razón, tales como las expresiones 2:4 u 8:3. Nada puede 

afirmarse respecto de perseverar las magnitudes en sus desarrollos posteriores o si la razón 

matemática seguirá siendo subsumida en un cociente, como indican las expresiones.  

Conclusión 

Se observa  que hoy en día la razón matemática no se emplea en el aula. En las preguntas 

previas al experimento acerca de la razón, se responden nociones más dirigidas hacia una 

“verdad absoluta” y no se visibiliza la acepción matemática para el vocablo de razón.  

En términos generales se puede decir que el experimento que aquí se presenta se inscribe en 

lo que en didáctica de las matemáticas se ha llamado el razonamiento proporcional. Este se 

ha posicionado como un campo privilegiado para las investigaciones didácticas en virtud de 

su lugar central en las matemáticas que se enseñan en la escuela al poner en relación 

ámbitos conceptuales necesarios para la comprensión y modelación de múltiples 

situaciones de las matemáticas escolares. 

La persistencia de las dificultades en los procesos de enseñanza y aprendizaje es una clara 

muestra de la complejidad que se evidencia en la diversidad de marcos conceptuales 

elaborados para intentar comprender los conceptos, las situaciones y los procedimientos 

relacionados con los objetos de conocimiento de la razón, y en la falta de orientaciones 

claras a los docentes para su acción en el aula.  
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Este estudio deja planteada la pregunta ¿Cómo hacer presente la noción de razón, de modo 

que el estudiante logre identificarla y recurrir a ella tanto en su vida cotidiana como en su 

actividad matemática escolar? 
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Segundo año medio, Experiencia en el Aula 

Resumen 

La experiencia de aula que se reporta busca que los estudiantes de segundo medio de un 

colegio de Valparaíso, utilicen la razón para lograr, en un vaso vacío, un dulzor similar al 

de un vaso de muestra. Los estudiantes comienzan probando la muestra y tratan de 

identificar el dulzor y replicar la razón, de cucharadas de azúcar y cucharadas de agua, 

dependiendo del dulzor que encontró cada estudiante. El propósito de esta actividad, se da a 

entender hasta el final de ella. Los estudiantes saben que tienen tres intentos para igualar el 

dulzor, cada intento los acerca a la razón de cantidades de agua y de azúcar de la muestra. 

Esta actividad comienza cuando los participantes del grupo prueban la muestra y discuten 

sus degustaciones sobre el dulzor de ésta, luego comienzan el primer intento de razón de 

cucharadas de agua y cucharadas de azúcar. Enseguida vuelven a probar, ahora en su 

segundo intento y lo comparan con la muestra. Vuelven a concluir respecto de la cercanía 

de esta segunda degustación al dulzor referente y comienzan el tercer intento ya con mejor 

aproximación al dulzor de la muestra. El análisis final para encontrar la razón 

correspondiente al dulzor de la muestra se lleva a cabo en este tercer intento y última acción 

del grupo con la que cierran su búsqueda afirmando haber llegado al dulzor de la muestra. 

Esta experiencia procura que el estudiante reconozca la razón  matemática cuando vive en 

el aula y en la vida real. 

Introducción  

Se reportan resultados de una experiencia realizada con estudiantes de enseñanza media, 

cuyo objetivo principal fue poner en escena procesos cognitivos como la degustación y la 

numerización y que esta experiencia hace concurrir.  

La psicología cognitiva da al estudiante un rol activo en el proceso de aprendizaje. 

Gracias a ello, procesos tales como la motivación, la atención y el conocimiento 

previo del sujeto pueden ser manipulados para lograr un aprendizaje más exitoso. 

Al dar al estudiante un rol más importante, se logra desviar la atención desde el 

aprendizaje memorístico y mecánico, hacia el significado de los aprendizajes y la 

forma que los entiende y estructura (Boletín Educativo DREJ. (s.f), p.4). 

Se busca que el estudiante lleve su atención a las matemáticas, relacionando lo que se va 

desarrollar con éstas, mediante sus conocimientos aprendidos previamente. ¿Qué 

significados asocian nuestros estudiantes al concepto de razón y magnitud?  ¿Está 

necesariamente relacionado su pensamiento con matemáticas? 

Marco Conceptual 
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La experiencia se centra en un experimento de aula con los estudiantes de segundo medio 

de un colegio de Valparaíso. Tuvo como fin buscar la razón matemática en el dulzor de la 

muestra que se les presenta a cada grupo, sin darles a conocer qué matemáticas está 

comprometida en la actividad.  

Las nociones referentes de los estudiantes para esta actividad: 

Razón. Es la comparación de dos cantidad por medio de un Cociente (MINEDUC, 2013, 

Unidad I, modulo 6). 

Razón. En matemáticas la razón relaciona dos cantidades y lo expresa de la forma: “Por 

cada A partes se tienen B partes”, lo cual se conoce como “la razón entre A y B”. La 

razón entre A y B se escribe A : B o también 
𝑨

𝑩
 y se lee “A es a B”. La cantidad A se 

llama antecedente y la cantidad B consecuente (MINEDUC, 2013, p.5)  

Razón. Algunas razones tienen la particularidad de representar la misma información 

Aunque se escriben de distinta manera. Estas razones se llaman razones 

equivalentes (MINEDUC, 2013, p.10).     

Magnitud. Para J. D. Godino, C. Batanero y R. Roa (2002, p. 616): 

Habitualmente se suele preservar el nombre de magnitud para los atributos o 

rasgos que varían de manera cuantitativa y continua (longitud, peso, 

densidad,…), o también de manera discreta (por ejemplo, el número de 

personas); las cantidades son los valores de dichas variables.   

Dividir. Averiguar cuántas veces una cantidad, llamada dividendo, contiene a otra, llamada 

Divisor. 

l) Reemplazar en una proporción cada antecedente por la diferencia entre él y su 

consecuente. 

Cantidad. l) Número que resulta de una medida u operación. 

ll) Cierto número de unidades. 

lll) Porción de una magnitud. 

Descripción y análisis de la secuencia de la actividad 

El experimento se inicia consultando por los conceptos matemáticos a tratar para luego dar 

inicio a la actividad. Entonces los estudiantes primero tienen la tarea de recordar sus 

conocimientos, vivencias y creencias acerca de razón y magnitud. 

El desarrollo de una actividad con estas características se inscribe en planteamientos de 

Piaget (1952): "Los niños dan sentido a las cosas principalmente a través de sus acciones en 

su entorno". En esta actividad los estudiantes serán capaces de recurrir a sus sentidos para 

determinar la razón matemática de una mezcla que combina unas cantidades dadas de agua 

y de azúcar presentadas en el vaso de muestra. 

Las nociones de razón y magnitud han sido parte del currículum prescrito de cursos 

anteriores y del currículo del curso al que se aplica la actividad. Los estudiantes cursan el 

segundo año medio y para ellos estas nociones han pasado casi desapercibidas, como lo 
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muestran sus respuestas previas a la experiencia. Por ello es que se diseña una enseñanza 

centrada en la acción de los estudiantes de modo que este aprendizaje sea significativo y 

razones y magnitudes cobren relevancia entre estudiantes y profesorado.  

La actividad se propone para que la noción matemática de razón sea relacionada con el 

concepto de magnitud, procurando que los estudiantes presenten una comprensión 

significativamente distinta entre el antes y el después de vivenciar el experimento junto con 

la formalización de la razón matemática por parte del profesor a cargo. 

Por su parte Vygotsky (1991) destacó la importancia del lenguaje en el desarrollo 

cognitivo, demostrando que si los niños disponen de palabras y símbolos, los niños son 

capaces de construir conceptos mucho más rápidamente. Creía que el pensamiento y el 

lenguaje convergían en conceptos útiles que ayudan al pensamiento, en sus palabras, el 

lenguaje es una herramienta del pensamiento. Esta idea entrelazada con la de Piaget lleva a  

sostener como conjetura, que esta actividad que propicia un proceso de aprendizaje con 

base en la acción y la comunicación, logrará nuevas y significativas comprensiones de la 

razón por los estudiantes. 

El propósito de la actividad que se reporta,  fue lograr que el estudiante aludiera a la razón 

en su calidad de concepto y de herramienta matemática como uso en la vida diaria y en la 

clase de matemáticas. Cabe resaltar que a esta altura de la actividad aun los estudiantes no 

llegan a la fase de acción pero si han hecho  lectura y escritura de conceptos previos. Ahora 

los estudiantes tienen que aplicar la acción para poder concluir la actividad, es necesario 

que discutan los estudios de los conceptos matemáticos que se están trabajando y que las 

comparen con su grupo, luego de esta discusión deben sacar sus conclusiones previas de los 

conceptos y planear como afinar de buena manera la actividad de la razón   de agua y 

azúcar. 

Se inicia la clase de Matemáticas preguntando a los estudiantes y anotando las diferentes 

respuestas ya discutidas por ellos en grupo ¿Que es la Razón?  Las respuestas de cada 

grupo quedan registradas en la pizarra y se discuten como curso. Las más referidas por los 

grupos son asociables con acepciones de la RAE, de un modo análogo a lo que reportara 

Moya y otros (2006). 

En la siguiente tabla se analizan estas respuestas: 
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Respuesta de los alumnos Definición formal RAE 

 

Tabla1: respuestas y acepciones RAE 

Llama la atención que las respuestas de los grupos no son directamente lo que la disciplina 

espera que respondan. Expertos del área señalan   

el pensamiento matemático no está enraizado ni en los fundamentos de la 

matemática ni en la práctica exclusiva de los matemáticos, sino que trata de todas las 

formas de construir ideas matemáticas, incluidas aquellas que provienen de la vida 

cotidiana. (Cantoral, fFarfan, Codero, Alanís, Rodríguez, Garza (2000), p. 19).  

En aquellas aulas dónde se favorece la interacción social, dónde los profesores hablan con 

los estudiantes y utilizan el lenguaje para expresar aquello que aprenden, dónde se anima a 

estos para que se expresen oralmente y por escrito y en aquellas clases en que se favorece y 

se valora el diálogo entre los miembros del grupo, por lo que aunque no estuviera presente 

en sus respuestas la razón, ellos tienen que ver con el día a día de los estudiantes y no con 

razones matemáticas, como se esperaba en el análisis a priori.  

A continuación el docente entrega los materiales necesarios para la actividad, esto  es  el 

vaso con la proporción a probar de agua y azúcar, un vaso limpio, una cucharadita para el 

azúcar, una cuchara para el agua y las respectivas agua y azúcar. Ellos deben responder 

probando la mezcla ¿Cuál es la razón entre agua y azúcar del vaso inicial? En tres intentos 

usando libertad en los métodos, usualmente nos toco ver que se prueba la mezcla y luego en 

el primer intento hacen una mezcla al azar y lo vuelven a probar para tener el primer ensayo 

de cómo  va el experimento, dado que el primer intento es intuitivo, es difícil poder acertar 

a la proporción, pero si los acerca a la respuesta final. Se generan la primera pregunta sobre 

¿Cual es la razón en la mezcla? La mayoría no responde seguro de sus resultados en la 

actividad, pero está en juego el analizar el dulzor. 

Los estudiantes contarán con tres intentos para igualar la razón presentada, así notamos  

que en el primero los grupos analizan el gusto sobre el dulzor de la muestra y debaten si es 

más  o menos dulce que la mezcla inicial y vemos que su observación es más razonable 

• La razón para mí sería algo 

coherente, real, que se puede 

analizar. También podría ser 

“propósito”- “causa” 

 

• Def. 3: Palabra o frase con que se 

expresa el discurso.  

• Es la capacidad de entender 

algo lógico  

 

• Def. 2: Acto de discurrir el 

entendimiento. 

La razón para mí, es la que se 

presenta cuando soy asertivo en algo 

y es el motivo por lo que hacemos 

algo u obtenemos resultados de algo. 

• Def.  5 : Motivo (II Causa)  
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dado que algunos grupos argumentan; “deberíamos mezclar una de agua con dos de azúcar, 

el dulzor es mucho en la mezcla inicial". Así distinguimos que los estudiantes se están 

acercando a la mezcla inicial. En su segundo intento los estudiantes siguen la lógica del 

primero, pues se dan cuenta que se acercan al dulzor de la muestra. Finalmente, llegan al 

tercer y último intento en donde algunos dicen que es un poquito más un poquito menos, 

pero en si  están la mayoría muy cerca de la razón apropiada y ajustan a su parecer el dulzor 

exacto de la mezcla inicial. Escriben sus resultados en la pizarra y comparamos las 

respuestas con los grupos.  

Mostraremos una demostración grafica de lo que fue el resultado de tres grupos de los 

cuales estuvieron más cerca y de hecho, dos de ellos acertaron al dulzor de la muestra 

inicial. 

 

                           1° Grupo       2° Grupo      3° Grupo 

   1° 

intento 

10/5                    5/2                 3/3 

   2° 

intento 

7/4                    5/5                 5/3 

  3° 

intento  

7/3                    6/3                 6/3 

Tabla 2: resultado del  experimento 

Dado que el experimento es un ejercicio que tiene que ver con la captación del dulzor en la 

boca, lleva a los estudiantes a crear distintos métodos para lograr el resultado de la mezcla 

inicial. El docente les pide a los estudiantes que argumenten por qué su resultado es el 

correcto. Cada grupo no tiene los suficientes argumentos para decidir y hacer que los demás 

grupos cambien de parecer, aun así se animan algunos grupos y dicen "Nosotros estamos en 

lo correcto dada la similitud de dulzor entre la muestra inicial y nuestra mezcla". 

Discusión de Resultados  

En la parte final el docente hace un cuestionario en que la primera pregunta es ¿Emplearon 

la razón al igualar el dulzor de la mezcla inicial? La magnitud en este ejercicio ¿tiene algo 

que ver al igualar el dulzor? Las respuestas más comunes en esta etapa de la actividad 

fueron: 

- Si, la razón la empleamos  en el  sentido de las fracciones dependiendo las 

cucharadas de agua con las de azúcar. La magnitud también por el hecho de la 

cantidad de agua y la de azúcar que ocupamos en la actividad. 

- Si, por que la razón es la forma de dividir la cantidad de agua y la de azúcar 

para poder igualar el dulzor de la muestra.  

-  Si, la razón tiene mucho que ver en el resultado del ejercicio, ya que gracias 

a estas podemos llegar al dulzor que se pedía, pues según estas llegaríamos a 

la misma cantidad de agua y de azúcar que hay en la muestra.  
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A la hora de analizar las respuestas iniciales de los estudiantes se pone en evidencia que 

ellos tienen una perspectiva cotidiana de la razón. Llama la atención que desde sus  

nociones básicas sobre los conceptos tratados no hacen énfasis en los análisis que se 

esperaba sobre la razón matemática en la actividad. En este punto conviene recordar lo 

planteado por Brousseau (1986) acerca de la situación didáctica. El plantea que se trata  de 

una situación que contiene intrínsecamente la intención de que alguien aprenda algo. Esta 

intención no desaparece en la situación o fase a-didáctica; la no intencionalidad contenida 

en ese concepto se refiere a que los estudiantes deben relacionarse con el problema, 

respondiendo al mismo con base en sus conocimientos, motivados por el inconveniente y 

no por satisfacer un deseo del docente, y sin que el docente intervenga directamente 

ayudándolo a  encontrar una solución. Pretensiones algunas de ellas que el experimento 

albergara. No obstante se cuenta con evidencias precursoras de entendimientos de razón 

matemática aportadas por los estudiantes en la actividad. Tal como lo ilustra la textualidad 

estudiantil: la razón tiene mucho que ver… gracias a esta podemos llegar al dulzor que se 

pedía…  llegaríamos a la misma cantidad de agua y de azúcar que hay en la muestra. 

Conclusión  

El estudio muestra que los estudiantes fueron capaces de tener la motivación para 

involucrarse, tomar el problema como suyo y resolverlo con mediación descentrada, hasta 

intervenir señalando nociones sobre la razón matemática involucrada en el desarrollo del 

experimento. Esta actividad también pone en evidencia que el estudio da un resultado 

positivo, dado que dos de los grupos fueron capaces de replicar la razón de la mezcla y que 

la acción y la comunicación son buenas herramientas para los aprendizajes. Dejando el 

tema abierto a futuras experiencias para ampliar el estudio de la razón matemática, 

construyendo sentidos que trasciendan sus acepciones de fracción y cociente y que ella esté 

significativamente presente en la educación matemática.   
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P079.- LOS NÚMEROS RACIONALES: UNA MIRADA DESDE LA TEORÍA LOS 

MODOS DE PENSAMIENTO EN LA FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES.  

Daniela Bonilla Barraza, Marcela Parraguez González 

Colegio Tamelcura (Chile), Pontificia Universidad Católica de Valparaíso (Chile) 

danielabonillab@gmail.com, marcela.parraguez@ucv.cl 

Superior. Pensamiento matemático.  

Resumen  

El siguiente reporte de investigación, tiene por objetivo mostrar evidencias, de las 

diferentes maneras de pensar que los profesores en formación inicial, ponen de relieve, para 

dar cuenta de la comprensión del sistema de los números racionales.  

El marco teórico sobre el cual se basa este estudio es los modos de pensamiento de Anna 

Sierpinska;  desde este referente comprendemos el sistema de los números racionales en 

tres perspectivas, (Analítico –Estructural): como un representante de una clase de 

equivalencia, (Analítico –Aritmético): como un cociente de dos números enteros (con 

divisor distinto de cero), y (Sintético- Geométrico): como un punto en  la recta numérica.  

Los resultados de esta investigación, dan cuenta que los profesores en formación inicial 

privilegian los modo de pensar SG y AA por sobre AE,  por lo tanto, es esencial  crear 

actividades que promuevan la comprensión del sistema de los números racionales  a través 

del tránsito entre los tres modos de pensar.  

Antecedentes, Marco teórico y Objetivos de investigación  

La presente investigación, tiene por objetivo mostrar evidencias con sustento teórico, de las 

diferentes maneras de pensar que los profesores en formación inicial, ponen de relieve, para 

dar cuenta de la comprensión del sistema de los números racionales. 

Distinguimos  los conceptos de sistema y conjunto, puesto que en algunos casos se utilizan 

como sinónimos, sin embargo en esta investigación entendemos por conjunto a una noción 

intuitiva que hace alusión a una colección de objetos, en cambio un sistema,  es un conjunto 

que posee ciertas propiedades que hace que sus elementos se comporten de una 

determinada forma.  Consideramos por lo tanto, que el sistema de los números racionales, 

está caracterizado por una estructura algebraica (Dummit, 1991: 262; Hungerford, 2003: 

143). 

El marco teórico sobre el cual se basa este estudio es los modos de pensamiento propuestos 

por Anna Sierpinska (2000), donde se distinguen tres modos de pensar un concepto: 

analítico-estructural (AE) –a partir de su definición formal–, analítico-aritmético (AA) –

como una expresión analítica que caracteriza al objeto–, y sintético-geométrico (SG) –como 

figuras que lo representan–. 

Situamos entonces, a partir de los elementos que nos brinda el referente teórico, el sistema 

de los números racionales desde tres perspectivas, (AE): como un representante de una 

clase de equivalencia, (AA): como un cociente de dos números enteros (con divisor distinto 

de cero), y(SG): como un punto en  la recta numérica (Figura 1). 
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Desde la teoría, comprender un objeto matemático, es poder abordarlo articuladamente 

desde AE, AA y SG (Parraguez, 2012). Es por esta razón, que el objetivo principal  de la 

investigación es diseñar una propuesta didáctica para la comprensión del sistema de los 

números racionales en la formación de profesores, integrando los tres modos de pensar 

dispuestos en la figura 1. 

 
Figura 1: Modos de pensar  el sistema de los números racionales. 

 

Consideramos que estos tres modos de pensar, que hemos definido para el sistema de los 

números racionales, permiten analizar la forma en que los docentes en formación inicial los 

comprenden, ya que en  la mayoría de las mallas curriculares de las carreras de Pedagogía 

en Matemática en nuestro país, se aborda la construcción axiomática de los sistemas 

numéricos. Así como también los estándares de desempeño docente son claros en enfatizar 

que: “El futuro profesor (a) comprende: la construcciones de Z a partir de N y de Q a partir 

de Z, la noción de cardinalidad de conjuntos.”  (Ministerio de Educación, 2012, p.112). 

Con la intención de reunir antecedentes empíricos con sustento teórico para diseñar la 

propuesta didáctica, nos planteamos los siguientes objetivos específicos: 

- Indagar en la forma que comprenden el sistema de los números racionales docentes 

de matemática en formación inicial.  

- Identificar  los elementos matemáticos que propician el tránsito entre los distintos 

modos de pensar que hemos definido para el sistema de los números racionales. 

Metodología y resultados  

Para los propósitos de investigación, utilizaremos como estrategia metodológica, estudio de 

casos, en la medida que “son particularmente apropiados para estudiar una situación en 

intensidad en un período de tiempo”, (Arnal, Del Rincón y Latorre, 1992). Destacamos la 

importancia de esta metodología, puesto que, nos proporciona antecedentes experimentales 

fundamentales en la toma de decisiones para diseñar nuestra propuesta.  

Las unidades de análisis está conformado por 10 docentes de matemática para enseñanza 

media de 8° semestre de una universidad chilena del norte del país, ellos ya han trabajado la 

construcción de los sistemas numéricos en años anteriores.  

Para alcanzar el primer objetivo específico de investigación, comenzamos por diseñar y 

aplicar una medición inicial, que consistió en un cuestionario de tres preguntas, que a 

continuación se describen: 
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Pregunta 1: ¿Cuáles de los siguientes números  
2

3
  , −4  , 0    son racionales?  Justifica tu 

respuesta. Muestra dos argumentos distintos. 

Pregunta 2:¿Qué estrategias usarías para justificar que los números 
1

2
,
2

4
,
3

6
,
4

8 
representan 

un mismo número racional? Escribe el procedimiento. 

Pregunta 3:¿El número 1 de N es igual al 1 de Z? ¿Al 1 de Q? Reflexione y responda.  

Las preguntas 1 y 2 pueden ser abordadas desde los tres modos de pensar que hemos 

definido en la figura 1 para el sistema de los números racionales, sin embargo la pregunta 3 

sitúa a los informantes específicamente en un modo AE, puesto que las diferencias radican 

en la construcción axiomática de Q. 

Análisis de respuestas del cuestionario exploratorio.  

En relación a la pregunta 1: ¿Cuáles de los siguientes números  
2

3
  , −4  , 0    son 

racionales?  Justifica tu respuesta.  Muestra dos argumentos distintos.  

Como resultados de la medición inicial, destacamos que el total de los informantes (10)  

priorizan el modo AA para abordar esta pregunta, pues, sus argumentos principales radican 

en su definición como cociente. (Ver figura 2)  

 

Figura 2: respuesta pregunta 1  del informante 8,  I8 

 

En la pregunta se solicitan dos argumentos distintos, por lo tanto, en esta segunda 

explicación la mayoria (8)  de los informantes se situan en la relación conjuntista entre los 

sistemas numéricos, al parecer, estos docentes consideran esta relación como una estructura 

de contención que regula a N, Z y Q (ver figura 3) . 

 
Figura 3: respuesta pregunta 1  del informante 3,  I3 

 

Para la Pregunta 2: ¿Qué estrategias usarías para justificar que los números  
1

2
,
2

4
,
3

6
,
4

8 
  

representan un mismo número racional? Escribe el procedimiento. 

La mayoría de los docentes se sitúan en los modos SG y AA del sistema de los números 

racionales. Como se detalla a continuación: 

5 de los informantes, desde un modo SG, enfatizan que estos números tiene una única 

ubicación en la recta numérica, por esa razón son iguales.  (Ver figura 4)  
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Figura 4: respuesta pregunta 2  del informante 8,  I8 

La totalidad de los informantes, muestran estrategias relativas a realizar cálculos para 

determinar si los números son equivalentes. Si bien esa es la propiedad que define el modo 

analitico estructural, al parecer los informantes no se situan en ese modo  para responder, si 

no ,mas bien solo la utilizan como un procediemiento que se enseña en la formacion escolar 

para  verificar lo pedido(ver figura 5) .  

 
Figura 5: respuesta pregunta 2  del informante 3,  I3 

Con respecto a  la Pregunta 3: ¿El número 1 de N es igual al 1 de Z? ¿Al 1 de Q? 

Reflexione y responda.  

Se considera esta pregunta del cuestionario fundamental para evidenciar si los docentes 

logran situarse en un modo AE, pues las dos preguntas anteriores se pueden responder a 

partir de la matemática que se enseña en secundaria en establecimientos educacionales, en 

cambio para esta pregunta específicamente el informante tiene que realizar una reflexión 

desde una construcción axiomática previa.  

La mayoría de los informantes (9) muestran en sus argumentos, que la relación dada entre 

los sistemas numéricos N, Z y Q, desde la perspectiva conjuntista es lo que ellos consideran 

como estructura, pues, responden que es el mismo número 1, independiente del sistema 

donde esté definido (Ver figura 6) y en otros casos, reconocen que si bien las  

representaciones son distintas, es el mismo número. (Ver  figura 7).   

    
Figura 6: respuesta pregunta 2 del informante 5, I5    Figura 7: respuesta pregunta 3  del informante 7,  I7 

 



 

588 
 

Con respecto a la misma pregunta 3, solo uno de los docentes, reflexiona sobre la 

posibilidad de que estos números sean distintos, pero se sitúa en la relación conjuntista de 

N, Z y Q, por lo que no encuentra argumentos suficientes para interpretar su respuesta 

desde los modos de pensar. (Ver figura 8)  

 
Figura 8: respuesta pregunta 3  del informante 8,  I8 

Como conclusión de la aplicación del cuestionario exploratorio, al caso en estudio, 

podemos señalar que los profesores comprenden el sistema de los números racionales a 

partir de su definición como cociente y la operatoria incluida en este tratamiento. Sin 

embargo presentan grandes dificultades para comprender el sistema de los números 

racionales  en un modo AE, esto queda en evidencia al argumentar mayoritariamente a 

partir de la relación conjuntista entre N, Z y Q que al parecer se considera como estructura,  

desprovista de las clases de equivalencia.  

A partir de estos resultados, consideramos fundamental diseñar actividades que  potencian 

el tránsito entre los modos  AE y SG; AE y AA de Q.  

Elementos para una  propuesta didáctica  

En función a nuestro segundo objetivo específico, se realizó una revisión bibliográfica 

matemática y didáctica, en busca de aquellos elementos que permiten articular los 3 modos 

de pensar Q, dispuestos en la figura 1.  

Se destaca de esa indagación como elemento esencial en el tránsito AE – SG, la recta 

numérica, puesto que, es fundamental en la comprensión de los sistemas numéricos, pero 

consideramos que su tratamiento debe ser más importante que una simple representación. 

Por ello, es relevante promover en los futuros docentes la reflexión sobre ¿cómo se 

disponen los números racionales en la recta numérica? 

A partir de los resultados de la medición inicial, se proponen las siguientes actividades que  

potencian los tránsitos AE – SG  y AE- AA , siendo fundamental el rol del docente , dado 

que , es el encargado de institucionalizar cada objeto, una vez resueltas las actividades.  

Propuesta de actividades  

Sea R una relación definida sobre 𝑍 𝑥 (𝑍 − {0}), donde  (𝑛,𝑚)⋀(𝑝, 𝑞)  ∈   𝑍 𝑥 (𝑍 − {0})  , tal que:   
(𝑛,𝑚)𝑅(𝑝, 𝑞) 𝑠𝑖  𝑦  𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑠𝑖  𝑛𝑞 = 𝑝𝑚. 

a) Pruebe que la relación anterior es una relación de equivalencia.   

b) Escriba pares ordenados de la clase de equivalencia de:  
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c) Ubique estos pares ordenados en el plano discreto de 𝑍 𝑥 (𝑍 − {0}). ¿qué  observas? 

d) Escribe tus observaciones sobre los números racionales, desde las distintas perspectivas tratadas.  

e) Reflexione sobre ¿ cómo  se forma la recta numérica del sistema de los  números racionales ? 

justifique  

Análisis a priori  

El desarrollo de las actividades (a y b),  promueve inicialmente el tratamiento en un modo 

AE de Q. Como conocimiento previo, se necesitan los conceptos de: relación, relaciones de 

equivalencias  y producto  cartesiano.  

A partir de la relación dada, los estudiantes (futuros docentes) encontraran infinitos pares 

equivalentes a otros, esta idea, refuerza el concepto de representante de una clase de 

equivalencia.  Una vez comprendido este modo AE, se puede transitar hacia un modo AA, 

abordando por ejemplo la clase del  par (2,3), como el conjunto 
(2,3) = {(4,6), (6,9), (−2,−3)………}ya que la relación está definida desde 𝑍 𝑥 (𝑍 −

{0}). Esto deriva en el modo AA de Q, esto es, 𝑄 =  {
𝑎

𝑏
 / 𝑎 ∈ 𝑍 ∧ 𝑏 ∈ 𝑍, 𝑏 ≠ 0} . 

Las siguientes actividades (apartado c, en adelante) potencian el tránsito entre los modos 

AE y SG, considerando como idea esencial de dicha articulación la construcción de la recta 

numérica de Q. A partir del trabajo con las clases de equivalencia, se espera que los 

docentes, ubiquen los pares ordenados de cada clase  en el sistema de referencia 𝑍 𝑥 (𝑍 −
{0}),  y que observen las posiciones de los puntos de una misma clase, para dar cuenta que 
estos  pertenecen a  una misma recta que parte desde el origen. Estas rectas no se 

intersectan en otro punto,  con lo que se comprueba que cada número  racional es único  y 

que le corresponde un único punto en la recta numérica. Para disponer las clases de 

equivalencia de un mismo número racional en la recta numérica  se pueden “trazar todas” 

las rectas uniendo los puntos de una misma clase de equivalencia y trazar una recta L’  

paralela a la recta L. 

Esta recta L’ es la representación del sistema de los números racionales en la recta 

numérica, hecho que interpretado de nuestro referente teórico equivale a un tránsito de AE 

a SG, (Ver figura 9). 

 
Figura 9: números racionales en la recta numérica desde AE - SG 
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Reflexiones finales  

Con este estudio se propone una primera interpretación de los modos de pensar los números 

racionales y al mismo tiempo a la pregunta sobre los modos de pensar que privilegian los 

docentes en formación inicial, para tratar situaciones que los involucran. 

Se propone, así, esta forma de comprender los números racionales a la comunidad 

interesada en el aprendizaje de este tema como un posible modelo de enseñanza-

aprendizaje de Q y como diseño de investigación que permita validarla. 

Es necesario llevar a cabo más investigación, para ello se sugiere  la aplicación  de las 

actividades en estudiantes de pedagogía en  matemáticas,  luego  de la construcción del 

sistema  de los  números enteros, para que ellos muestren a través de argumentos 

observables, los articuladores entre los distintos modos de pensar Q, en particular lo que se 

plantea en la figura 9. También se sugieren entrevistas a los estudiantes para profundizar en 

su razonamiento y poder con ello tener más evidencia que sustente los tránsitos AE – AA  y  

AE – SG de Q. 
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Resumen 

El Programa de Formación Pedagógica de la Pontificia Universidad Católica de Chile, 

forma como docentes a licenciados en matemática y áreas afines en un período de un año. 

En el contexto del proyecto PUC1201 de innovación en la formación de profesores, los 

cursos de Didáctica de la Matemática I y II contemplan actualmente una línea TIC. El 

propósito de este trabajo es caracterizar el sentido que ha ido adquiriendo la incorporación 

de los recursos informáticos a la enseñanza de la Matemática y la evolución en la 

conceptualización del uso de estas herramientas tecnológicas que han exhibido los futuros 

profesores durante su proceso formativo. Se busca describir en particular el proceso de 

reconocimiento del software Geogebra como un medio que favorece el desarrollo del 

ejercicio profesional del futuro docente y como un recurso que permite mejorar los 

aprendizajes de los estudiantes. La metodología aplicada considera tres etapas: (1) 

Exploración y uso de las aplicaciones del software por parte de los alumnos en formación. 

(2) Diseño e implementación de tareas matemáticas utilizando Geogebra en su práctica 

profesional. (3) Reflexión sobre el aprendizaje de las matemáticas mediante herramientas 

tecnológicas.Estas etapas se presentan por medio de un estudio de caso de uno de los 

profesores en formación. 

Introducción 

El Programa de Formación Pedagógica de la Pontificia Universidad Católica de Chile, 

forma como docentes a licenciados en un período de un año. El proyecto PUC1201 se 

propone como objetivo una renovación curricular profunda de dicho programa de 

formación de profesores, por medio de la incorporación sistemática de las TIC, con foco en 

las cuatro asignaturas centrales del currículum escolar: Lenguaje, Matemática, Ciencias 

Naturales y Ciencias Sociales. Para la formación específica de profesores de matemática se 

contempla una línea de dos cursos de didáctica de la matemática durante todo el año de 

formación, y a partir del primer semestre del 2014 se contempló una formación en TIC para 

los futuros profesores utilizando como recurso el software GeoGebra.  

Algunos investigadores han abordado el uso de GeoGebramediante experiencias de 

ampliación que permiten a los alumnos explorar, conjeturar y finalmente validar o justificar 

sus hipótesis. En este contexto el software favorece la detección de propiedades que se 

descubren mediante su visualización, facilitando el planteamiento de conjeturas. Así, 

GeoGebra contribuye a identificar ciertas propiedades que se cumplen de manera general y 

aquellas que no, convirtiéndose en un potente instrumento de comprobación o de 

desestimación de conjeturas (Morera, 2011).  
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Varias investigaciones buscan establecer una tipología de alumnos para categorizar y 

analizar el comportamiento de los estudiantes de acuerdo al uso que le dan a la herramienta. 

Se observa que los alumnos tienen pocas dificultades en relación al uso de esta herramienta 

y coinciden en que ayuda a visualizar el problema y a evitar obstáculos algebraicos. En 

general, el uso de GeoGebra promueve un pensamiento más geométrico y facilita un 

soporte visual, algebraico y conceptual a la mayoría de alumnos, aunque con presencia de 

variedad de estrategias de resolución, las cuales pueden ser interpretadas en términos de 

tipologías de alumnos. 

La incorporación de ambientes de geometría dinámica, en particular GeoGebra, en la 

formación inicial de profesores de matemática favorece la construcción de conocimientos 

matemáticos significativos, operativos y estructurados, lo que le permite a los futuros 

docentes movilizarse fácilmente entre los sistemas de representación simbólicos, 

numéricos, gráficos y analíticos (Carranza, 2011). El software se presta para ser utilizado 

en la formación de profesores mediante tareas docentes que posteriormente servirán de 

modelos de actuación para la práctica docente, propiciando esta labor en condiciones 

similares a las que fue aprendida y apropiada (González, 2014). Gómez-Chacón &Joglar 

(2010) plantean que cuando los futuros profesores utilizan la tecnología para resolver 

problemas matemáticos, éstos no desarrollan espontáneamente un método para integrar 

estas herramientas en su futura práctica docente. En consecuencia, proponen abordar la 

integración de la tecnología al aula de matemática desde una perspectiva integral, tomando 

en cuenta sus distintas componentes: cognitiva, didáctica, técnica y afectiva. El nivel de 

confianza, motivación y experticia en el manejo de las herramientas tecnológicas es otro 

aspecto central en el éxito de su incorporación futura en el contexto escolar, lo que revela la 

necesidad de integrar el uso de GeoGebra en la fase inicial de la formación docente. La 

componente afectiva, contempla el desarrollo de una identidad profesional como docente de 

matemática que involucra un proceso biográfico donde se establece una relación personal 

con la tecnología y el desarrollo del rol del profesor en relación a la tecnología. Los futuros 

profesores señalan que su visión respecto de cómo se desarrolla el aprendizaje en la escuela 

cambia, enfatizando un aprendizaje desde el descubrimiento en contraposición a una 

enseñanza transmisible, en una transacción entre identidades heredadas y concebidas en 

este nuevo escenario. 

En base a estos antecedentes, nos surgen dos preguntas ¿Quétipo de aprendizajes 

matemáticospromueve GeoGebra? ¿Cómo impacta el uso de GeoGebra la preparación de la 

enseñanza en la reflexión de profesor? Estas preguntas se materializan en el objetivo del 

estudio: Caracterizar el sentido que ha ido adquiriendo la incorporación de los recursos 

informáticos a la enseñanza de la Matemática y la evolución en la conceptualización del 

uso de estas herramientas tecnológicas que han exhibido los futuros profesores durante su 

proceso formativo. 

Metodología 

El contexto de estudio es el curso de Didáctica de la Matemática I y II y las experiencias de 

prácticas en los establecimientos educacionales que tienen los estudiantes que están 

cursando el plan de formación pedagógica de la PUC para ser profesores de Matemática en 

Enseñanza Media. En el curso de didáctica I del primer semestre, los estudiantes tuvieron la 
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oportunidad de desarrollar guías en el entorno GeoGebra, que estaban enfocadas a 

diferentes unidades de matemática desde 1° a 4° medio (14-18 años). Al finalizar cada una 

de las guías se les pidió que hicieran una valoración del instrumento. Esta experiencia les 

permitió manipular GeoGebra y conocerdiferentespaquetes de herramientas. 

Posteriormente, los estudiantes diseñaron un applet para ser aplicado en el contexto de la 

práctica. Finalmente los estudiantes elaboraron una reflexión sobre la aplicación del applet. 

Comodiseño metodológico se ha optadopor un estudio de caso porque dicho enfoque 

permite desarrollar las preguntas deinvestigación. Se ha seleccionado al estudiante en 

práctica Simón para el estudio de caso porque reúne una serie de características propicias 

para indagar en los focos de estudio: fue un estudiante destacado de la licenciatura en 

matemáticas y tiene conocimiento de otros software matemáticos, lo que le permitió un 

rápido aprendizaje de GeoGebra. Además exhibe un conocimiento matemático profundoen 

el desarrollo de las guías y un nivel de reflexión alto en los comentarios. Estas 

características se reafirman en el diseño del applet cuya construcción reúne una serie de 

elementos que se describenen el análisis de los datos. 

El proceso de recolección de datos se ha organizado en base a las dos dimensiones de la 

investigación: enseñanza y reflexión. Estas dos dimensiones, asociadas a las dos preguntas 

de la investigación, sirven de base para volver operativo el objetivo de investigación. 

Para la dimensión enseñanza se ha considerado como dato el applet diseñado por Simón, 

mientras que para la dimensión reflexión los datos consisten enlas valoraciones de las guías 

realizadas por Simón, y su reflexión sobre la aplicación de applet. 

Análisis de los datos. 

Elementos incorporados en la enseñanza de las matemáticas mediante TIC: El siguiente 

análisis está enfocado en la dimensión de la enseñanza, y busca describir en detalle las 

características -principalmente dinámicas- del applet diseñado por Simón, y el modo en que 

éstas favorecen el desencadenamiento de ciertos procesos matemáticos al introducirse en la 

secuencia didáctica.La construcción y el diseño elegidos buscan ir fundando la 

comprensión de los teoremas de Euclides secuencialmente (Pasos 1 a 7) hasta llegar a 

explicitar el contenido (Figura 1).  

El applet analizado corresponde a una representación de un triángulo rectángulo ABC al 

que se le traza la altura relativa a la hipotenusa, conformando dos triángulos menores 

(Paso1).Mediante el uso de casillas de control que permiten mostrar/ocultar objetos, se 

destacan los ángulos interiores del 

triángulo ABC de color rojo y azul 

para los ángulos agudos y verde 

para el ángulo recto. Del mismo modo 

quedan resaltados los ángulos de los 

dos triángulos menores. 

 

 

Figura 1: secuencia del applet GeoGebra 

 

Paso 1 
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Figura 1: Secuencia del applet con Geogebra 

Mediante deslizadores, se rotan los triángulos menores en torno a los vértices A y B 

respectivamente, quedando éstos dispuestos horizontalmente junto al original ABC (Paso 

2). Como los ángulos de los tres triángulos aparecen destacados, los alumnos conjeturan 

sobre su condición de semejanza, basados en el criterio AA visto en la subunidad anterior. 

El vértice C, que por construcción corresponde a un punto sobre una cónica 

(semicircunferencia), se desplaza sobre ésta permitiendo generalizar que los triángulos 

conformados a partir del trazo de la altura relativa a la hipotenusa, son semejantes para 

cualquier triángulo rectángulo (Paso 3). Nuevamente con el uso de casillas de control, se 

destacan esta vez los lados homólogos de los triángulos menores. Los alumnos conocen la 

condición de proporcionalidad que presentan los lados correspondientes de figuras 

semejantes, lo que les permite deducir el teorema de la altura a partir de su división (Paso 

4). Análogamente, los Pasos 5 y 6 de la Figura 1 muestran el uso de casillas de control que 

destacan los lados homólogos de los triángulos que orientan la deducción de los teoremas 

 

 
 

  

 

 

Paso 3 

Paso 4 

Paso 6 

Paso 7 

Paso 2 Paso 5 
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del cateto a y del cateto b respectivamente. Cabe señalar que las casillas fueron construidas 

individualmente, lo que permite destacar primero los lados homólogos y luego mostrar la 

división de éstos y el teorema correspondiente, lo que da tiempo y oportunidad a los 

alumnos para plantear la proporcionalidad, realizar la operatoria y llegar al teorema, antes 

de que se explicite en el applet a modo de comprobación. Para finalizar se incorpora la 

vistaHoja de Cálculo donde se han registrado las magnitudes de los lados, proyecciones y 

altura, así como los productos implicados en los teoremas. Se comprueba numéricamente 

que las secuencias de valores verifican las igualdades de los teoremas al modificarse las 

magnitudes, producto del desplazamiento del vértice C por la cónica (Paso 7). 

Como ha quedado de manifiesto en el análisis precedente, el applet construido en base a 

diferentes elementos dinámicos e interactivos, a saber: deslizadores, punto en objeto, 

casillas de control y hoja de cálculo, los cuales favorecen la activación de ciertos procesos 

matemáticos como la conjetura, la deducción y comprobación. El desarrollo de estos 

procesos aparece facilitado por la visualización, competencia básica e inmediata, que 

permite una mejor comprensión, acceso y obtención de resultados correctos a una mayor 

proporción de alumnos. El aprendizaje ya no queda restringido a los alumnos capaces de 

comunicar ideas y conceptos algebraicamente sino que se extiende a aquellos menos 

hábiles en el lenguaje abstracto, que apoyados en este nuevo soporte visual son capaces de 

adquirir conocimiento.  

En la tabla 1 se han sistematizado las características dinámicas del Applet de la figura 1 y 

los procesos asociados. El conjunto de estos procesos conforman lo que podemos llamar la 

competencia de visualización. 

Tabla 1: Relación entre las características dinámicas y los procesos de la visualización 

Dinámico Procesos  Competencia 

Deslizador (interactivo) Conjetura Visualizar 

Punto en objeto (se desplaza por su contorno) Conjetura 

Casilla de control (objeto de acción) Deducción 

Hoja de cálculo (registro de secuencia de valores) Comprobación  
 

Reflexiones del estudiante y su concepción de la enseñanza de la matemática con TIC: Se 

han analizado las reflexiones deSimónrespecto a diferentes experiencias que ha tenido con 

GeoGebra, que se han concretado en dos instancias: comousuario de guías desarrolladas en 

el entorno GeoGebra y su experiencia como docente enseñando contenidos por medio de un 

applet construido con GeoGebra. 

En los comentarios de la guías de Simón, se destaca la utilidad del GeoGebra para el 

aprendizaje de ciertos conceptos matemáticos; en particular es capaz de reconocer el 

desarrollo de la competencia de visualización en una de las guías.Simón vincula la 

visualización con un cambio de mirada, “de análisis algebraico a un análisis geométrico del 

problema”, reconociendo así una de las características clave de esta competencia. 

Paso 3 
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En la experiencia de enseñanza con el applet, Simón describe la importancia que tuvo el 

utilizar el applet articulado con otros elementes en la secuencia de aprendizaje:Si bien 

Simón asocia el applet con la generaciónde las relaciones entre las razones, algunos de los 

procesos de la visualización se vienen trabajando desde el uso del material concreto, tales 

como la conjetura, para luegoreconstruir el teorema de Euclides por medio del applet, lo 

cual refleja la secuencia de procesos que emergen en el desarrollo de la actividad. 

Conclusiones 

Durante el proceso de formación pedagógica, los futuros profesores se fueron 

familiarizando y apropiando de las herramientas del software dinámico GeoGebra, lo que 

les permitió redescubrir los contenidos matemáticos escolares a través de la tecnología. 

Simón fue gradualmente caracterizando y asociando las aplicaciones curriculares abordadas 

con el software a la competencia de la visualización, como el mayor beneficio que otorga el 

uso de TICs en la enseñanza de la matemática escolar. El sentido que ha ido adquiriendo la 

incorporación de herramientas tecnológicas en surol del profesor ha quedado plasmado en 

el diseño y construcción del applet analizado. La incorporación de elementos dinámicos y 

el uso interactivo del color, aprovechan plenamente el nuevo soporte visual que permite a 

una mayor cantidad de alumnos desarrollar los procesos matemáticos necesarios para lograr 

los aprendizajes esperados. Si bien este análisis se circunscribe a un primer acercamiento 

del futuro profesor a la incorporación de TICs al aula de matemática, actualmente estamos 

en proceso de recolección de más datos de su práctica profesional, que esperamos permitan 

analizar la incorporación de nuevas formas de aproximar a los alumnos a la tecnología 

yreflejen la manera en que se desarrollan las competencias matemáticas docentes que 

median las interacciones entre la tecnología y el conocimiento matemático de forma cada 

vez más fluida. 
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Resumen 

Los sistemas hipermedia adaptativos, en el campo de la educación, son aquellos que 

utilizando técnicas de inteligencia artificial y conocimiento del usuario, son capaces de 

adaptar el contenido a entregar y la interfaz a las necesidades de cada usuario.  

En este trabajo se presenta la herramienta LEXMATH, un sistema hipermedia adaptativo 

que utiliza el léxico disponible permite adaptar las actividades y contenidos. 

Palabras clave: Léxico en Matemáticas, Léxico Latente, Disponibilidad Léxica, Léxico 

en Algebra. 

Fundamentación Teórica. 

Sistemas Hipmediales Adaptativos. 

Los sistemas hipermedias adaptativos (HA) son herramientas que basadas en el hipertexto y 

la hipermedia son capaces de adaptarse en varios aspectos visibles del sistema alas 

características del usuario (Brusilovsky, 1998). En otras palabras, un sistema de estas 

características podría adaptar tanto la información presentada como los enlaces disponibles 

para cada usuario, ayudando al usuario a su navegación, ofreciendo sugerencias sobre los 

enlaces más relevantes o bien añadiendo comentarios adicionales a los enlaces disponibles. 

Estos sistemas se basan en los principios de los Sistemas Tutoriales Inteligentes, los cuales 

cuentan con tres componentes; un módulo del dominio, con el conocimiento del área a 

enseñar, un módulo del alumno, encargado de llevar un modelo del conocimiento del 

alumno y de sus características psicosociales, y un módulo tutor, en el que se manejan las 

estrategias de enseñanza o reglas de adaptabilidad a los contenidos y a los conocimientos 

del alumno. Estos componentes o bases de conocimientos son tratados a través de distintas 

técnicas de inteligencia artificial (IA) para adaptar el sistema. 

Entre las experiencias a considerar en el desarrollo de un SHA, encontramos la de Salcedo 

(2009), “Knowledge-BasedSystems: A ToolforDistanceEducation”, trabajo en el que se 

describe el desarrollo de una plataforma de e-Learning(Mistral) que adapta las estrategias 

de enseñanza al modelo de alumno, utilizando diversas técnicas de Inteligencia Artificial; 

destaca el estudio de los último SHA y los principios que se utilizan en su desarrollo. 

Lamentablemente, si pensamos en dar a estos sistemas un uso educativo vemos que 

también tienen algunos inconvenientes (Bruillard, 1994): 

 El riesgo de que el alumno se pierda en la red de informaciones. Si el dominio es 

demasiado extenso o detallado, la libertad de navegación puede hacer que el alumno no 
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alcance las materias que le interesan, o que deje estudiar otras debido a que no sabe 

siquiera que existan en el hiperespacio, o que se desespere por no saber en qué 

momento ha aprendido ya todo lo que necesita. 

 Desde el punto de vista pedagógico, no hay posibilidad de evaluar la instrucción recibida 

por el alumno, ni de adaptar la información al nivel de conocimientos del alumno, lo 

que disminuye el potencial didáctico del uso de los hipermedias. La información que 

contienen los hipermedia tradicionales es estática, esto es, no depende de las 

características del usuario, ni del conocimiento adquirido. Esto puede suponer, bien un 

acceso tedioso a lo largo de conceptos simples para un experto, o bien todo lo 

contrario: un cambio de tema con sólo las partes clave puede dejar descontento a un 

usuario novato. 

Actualmente, la producción de material hipermedia educativo por parte de profesores y 

pedagogos es muy costosa, sobre todo en tiempo. No solo para aprender a manejar estos 

sistemas, sino para preparar y desarrollar el material en una manera no-secuencial. Mientras 

los sistemas hipermedia no proporcionen un apoyo más cercano al mundo educativo, los 

expertos no podrán producir aplicaciones de una manera continua y cómoda. 

El Léxico Disponible (LD). 

El léxico que utilizan los hablantes de una determinada lengua en diferentes situaciones, 

está siendo estudiado desde el año 1953 por distintos lingüistas (Michéa, 1953), 

utilizándose hoy el término “léxico disponible” para referirse a las palabras que se 

presentan en la mente del hablante de forma inmediata y natural cuando se trata de un 

determinado tema (Echeverria, Urzua&Saez, 2006).  

El léxico es un “elemento clave en la comprensión y producción del conocimiento” 

(AH2000, 2000). Los estudiantes manejan cierto léxico que les permite comunicarse, pero 

no el suficiente para comprender de forma adecuada textos con temáticas específicas como 

los del ámbito escolar (por ejemplo un libro de matemáticas). Esto se debe al deficiente 

vocabulario de este tipo de textos y a su incidencia en los procesos de lectura y escritura. El 

léxico es parte esencial del conocimiento lingüístico y su “manejo instrumental pleno”, 

resulta fundamental en los niveles de aprendizaje (Brooks &Vezza, 1989). Desde un marco 

psicológico más amplio (Bruillard,1994), el léxico es fundamental en el proceso de 

apropiación del saber, puesto que mejora el desempeño curricular de los estudiantes y es “la 

herramienta cognitiva” que les permite entrar en diferentes áreas del conocimiento. 

La léxico-estadística es la ciencia que se encarga de contabilizar y dar a conocer el uso real 

del lenguaje (tanto oral como escrito) en ciertas temáticas, en un grupo común de hablantes, 

o bien, de los hablantes pertenecientes a una región geográfica determinada 

(Anderson,1990). Entonces, por medio de esta ciencia es posible saber, medir, conocer el 

léxico de cierto grupo de personas. Al principio la léxico-estadística obtenía la frecuencia 

de las palabras extraídas de textos con no más de mil lexías, luego se diferenciaba entre 

palabra y vocablo (palabras diferentes), y las listas de frecuencia obtenidas daban a conocer 

los vocablos que se utilizaban, cuál era el que más se ocupaba y cuál era el menos usado. Se 

pueden distinguir dos tipos de léxico, que juntos forman el léxico fundamental de una 

lengua;  el léxico básico: formado por las palabras que más se utilizan cotidianamente, y el 
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léxico disponible: formado por las palabras, que aunque no se utilicen con frecuencia, se 

recuerdan y utilizan de acuerdo al tema específico que se esté tratando. 

Fue Michea (1953) el primero en separar palabras frecuentes (óatemáticas) de palabras 

disponibles (ó temáticas). Las palabras frecuentes se pueden encontrar en cualquier texto 

con un número moderado de páginas y sin importar su contenido, como adjetivos, verbos y 

sustantivos comunes (ó nombres muy generales); en cambio las palabras disponibles se 

relacionan con cierto tema y son, en su mayoría, palabras concretas. 

El léxico disponible se obtiene a través de encuestas, donde por un estímulo se intenta que 

el informante actualice su lexicón mental, que según Emmorey y Fromkin (Emmorey,1988) 

es el “componente de la gramática que contiene información de las palabras necesarias para 

el hablante”, esta información de las palabras se ha obtenido mediante información 

fonológica, morfológica, sintáctica y semántica (significado o estructura conceptual). Según 

Hall (1992) las palabras en el lexicón mental se adquieren y/o retienen en base a su 

pronunciación, ortografía, marco sintáctico y concepto ó significado de la palabra.   

Propuesta de medición y análisis de LD en un HA. 

El Léxico en Lexmath un HA 

Al considerar las limitantes mencionadas sobre los HA y las ventajas de conocer el lexicón 

mental de un estudiante o grupo determinado, es posible estudiar modelos que incluyan el 

Léxico en el modelo del usuario de un HA. 

En la Fig. 1 se presenta el modelo del HA – Lexmath.com (Fondecyt 1120911, 2013) el 

cual ha sido desarrollado para considerar la adaptabilidad de las actividades didácticas a las 

necesidades propias de cada alumno, a través del léxico disponible. 

 

 

Fig. 1: modelo de un Hipermedio adaptativo basado en el Léxico 

El Hipermedio Adaptativo Lexmath cuenta con 4 componentes bien definidos, como 

muestra la figura 1, los cuales interactúan para presentar al usuario un hipermedio según 

sus necesidades léxicas. 
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 Componente Modelo del Alumno: compuesto por las bases de datos encargadas de 

mantener la disponibilidad léxica de cada alumno, tanto en los centros de interés 

generales como en los específicos. 

 Componente Modelo del Dominio: compuesto por las bases de datos asociadas a los 

medios y actividades apropiadas, según la propuesta didáctica, para el aumento del 

léxico disponible en los distintos centros de interés, además del léxico ideal que se 

obtendrá de la aplicación de la misma encuesta a los docentes. 

 Componente del modelo experto: compuesto por todas las reglas necesarias para 

determinar el léxico general del alumno y el léxico no disponible. Además del motor de 

inferencia, el cual es el encargado de extraer las actividades apropiadas en función del 

modelo del alumno y del modelo del dominio. 

 Interfaz: a través de este componente se recopila el léxico, se presentan las actividades 

personalizadas y se emiten informes. Entre los informes se encuentran los estadígrafos 

(de la léxico estadística) y los modelos de Relaciones Semánticas, que es el módulo que 

a continuación. 

El software LexMath (http://www.lexmath.com) cuenta con una serie de características, 

que permiten seguir avanzando en el estudio de la DL, entre las que podemos destacar; el 

test de DL de dos minutos es posible tomarlo en forma online, previa invitación a los 

alumnos por correo electrónico, el sistema automáticamente genera reportes con todos los 

índices que se requieren para estudiar un centro específico; promedio de palabras, 

palabras diferentes, índice de cohesión y el principal el índice de disponibilidad léxica 

(IDL) de cada palabra, el cual al ordenarlo de mayor a menor nos entrega el lexicón 

mental de una comunidad. A esto se le debe agregar la característica del software de 

generar las estructuras semánticas por medio de grafos (fig.2). 

 
 

Figura 2: “Pantallas de LexMath donde se observan los reportesdel LD y del IDL y los grafos que 

presentan las estructuras semánticas” 

Metodología empelada 
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Para mostrar las cualidades de Lexmath y realizar las pruebas de funcionamiento se ha 

tenido por objetivo el de cuantificar y describir el léxico disponible en algebra que posee 

una muestrade alumnos de la carrera de Pedagogía en Matemática y Computación de 

laUniversidad de Concepción de Chile en la categoría Algebra en los 5 niveles de la 

carrera, en el año 2014. 

La muestra 

La muestra corresponde a 117 alumnos de Pedagogía en Matemática y Computación de la 

Universidad de Concepción, 35 de 1er año, 12 de segundo año, 24 de tercer año, 34 de 

cuarto y 12 que se encuentran finalizando con su tesis o práctica. 

Variables 

 Variables lingüísticas (o dependientes): el léxico disponible en el centro de Algebra 

 Variables extralingüísticas (o independientes): Nivel escolar. 

La encuesta 

A los 117 estudiantes se les aplicó una encuesta para recopilar el léxico que disponían en 

relación con el eje de Algebra. La encuesta fue aplicada en papel, los alumnos tuvieron 2 

minutos para escribir todas las palabras que le venían a la mente. 

Aplicando Lexmath 

En la Tabla 1 se presenta un extracto del resultado final, donde se observa el lexicón 

mental, que resulta de ordenar el IDL de mayor a menor, de las primeras 10 palabras que 

mencionaron los alumnos, especificando los estadígrafos principales de cada nivel.  

Las funcionalidades destacables de Lexmath se pueden apreciar en esta etapa, ya que para 

realizar los cálculos del IDL se requiere muchas horas de trabajo y el sistema lo entrega en 

forma automática. Además de ordenar por el IDL de mayor a menor, lo que genera el 

sistema es el Lexicón Mental, que como se mencionó corresponde al léxico latente que 

tiene un grupo determinado en un área específica. Por último, el software entrega los 

principales estadígrafos del léxico que son: palabras en promedio, índice de cohesión, y 

palabras diferentes. 

Resultados 

 

1er año IDL 2do año IDL 3er año IDL 4to año IDL 5to año IDL 

1 NUMERO 

0,7722008

86 NUMERO 

0,475833

33 NUMERO 

0,683374

17 ECUACION 

0,552620

98 NUMERO 

0,476746

43 

2 ALGEBRA 
0,2503800
17 BASE 

0,329634
57 LETRA 

0,294905
75 NUMERO 

0,510845
32 EXPRESION ALGEBRAICA 

0,302130
6 

3 MATRIZ 

0,1805361

17 SUMA 

0,259253

49 

ECUACIO

N 

0,236573

23 INCOGNITA 

0,510134

86 TERMINO 

0,286444

34 

4 INCOGNITA 
0,1713444
92 ECUACION 0,25 SUMA 

0,236254
43 VARIABLE 

0,242208
82 ECUACION 

0,226312
29 

5 ADICION 

0,1574021

6 RESTA 

0,233328

14 

INCOGNIT

A 

0,227625

06 SUMA 

0,231947

7 GRADO 

0,186868

77 
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6 ECUACION 

0,1491282

86 

MULTIPLICACI

ON 

0,226677

66 ALGEBRA 

0,215999

49 SISTEMA 

0,216525

31 DECIMAL 

0,179056

54 

7 
MULTIPLICACI
ON 

0,1426107
94 DECIMAL 

0,215904
39 RESTA 

0,195341
63 RESTA 

0,196092
13 

SISTEMAS NUMERICOS Y 
ALGEBRA 

0,166666
67 

8 ORDEN 

0,1385282

86 VARIABLE 0,21075 

NATURAL

ES 

0,160377

28 

MULTIPLICACI

ON 

0,189357

93 CONJUNTO 

0,158333

33 

9 SISTEMA 
0,1342697
43 ENTEROS 

0,204833
33 

OPERACI
ON 

0,150400
02 POLINOMIO 

0,158833
65 NATURALES 

0,153785
04 

1

0 CONJUNTO 
0,1278874
29 BINARIO 

0,182750
28 REALES 

0,143126
48 OPERACIÓN 

0,147648
13 ALGEBRA 

0,150833
33 

 

Tabla 1: primeras 10 palabras del lexicón mental en Algebra de los 5 niveles de la carrera de Ped. 

En Mat. y Comp. de la Universidad de Concepción  

Conclusiones 

La Hipermedia Adaptativa con aplicaciones en educación debe ser capaz de mantener un 

modelo del usuario lo más real posible para ser efectiva. La posibilidad de incluir en el 

modelo del usuario el léxico mental de un estudiante, permite generar adaptabilidad 

centrada en los preconocimientos del estudiante y en lenguaje que se utiliza en su contexto 

para entender la realidad inmediata. 

El software que hemos desarrollado (lexmath) permite adquirir el léxico de un alumno y 

por consiguiente el lexicón de un grupo, para luego estudiarlo a través de grafos, 

estadígrafos y métricas, y proponer con esta información las actividades más apropiadas 

para el alumno. 
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La revisión exhaustiva del currículum chileno vigente de Educación Matemática en 

secundaria, dio lugar a la identificación de 25 contenidos mínimos obligatorios (20% del 

total) que precisan para su aprendizaje del uso de la tecnología por parte de los alumnos. 

Con este fin se diseñaron 25 guías de trabajo digitales que abordan cada uno de estos 

contenidos de álgebra, geometría y datos & azar, y que se desarrollan en el entorno del 

software Geogebra. Para la elaboración de este material digital se han considerado los 

siguientes criterios:  

Visualización: por medio de la visualización de los objetos matemáticos en sus múltiples 

representaciones y la superación de los obstáculos comunes, se facilita el aprendizaje de los 

contenidos. 

Comparación: la identificación de los efectos que produce la modificación de parámetros y 

otras variables, que se distinguen mediante el color, favorece la verificación de conjeturas.  

Generalización: a partir de la observación de las construcciones geométricas y/o 

representaciones gráficas realizadas en GeoGebra, se formulan preguntas que se responden 

en base a la comparación y la identificación de patrones y regularidades. 

Contextualización: la incorporación de problemas de aplicación de los contenidos a la vida 

real favorecen el desarrollo de la habilidad de resolución de problemas y hacen más 

significativo el aprendizaje, favoreciendo las conexiones intradisciplinares. 

Extensión: las guías están diseñadas para ser resueltas en 90 minutos por los alumnos. 

El objetivo del taller es compartir esta metodología que ha resultado exitosa a nivel de aula 

en Chile, tanto desde una perspectiva académica como motivacional. 

 

Guía del Taller: Parte I 

Esta primera parte tiene como propósito introducir a los participantes al currículum de 

educación  matemática de secundaria vigente en Chile, sus ejes, terminología y principales 

características, para finalizar con la descripción del proceso de elaboración de una guía 

digital.  

mailto:mdockend@gmail.com
mailto:mdockend@uc.cl
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Los programas de estudio por asignatura y nivel detallan  los contenidos a abordar y 

sugieren ciertas orientaciones metodológicas entregando propuestas y ejemplos de 

actividades. Los programas de 1° y 2° Medio fueron actualizados en 2011, sin embargo los 

demás datan del 2000. A pesar de que se ha llevado a cabo un ajuste curricular en forma 

gradual desde 2009, y que las nuevas bases curriculares entrarán en vigencia prontamente, 

los programas de estudio de 3° y 4° Medio, de formación general y diferenciada, se 

encuentran obsoletos en algunos aspectos, en particular respecto del uso e importancia de la 

tecnología. La revisión exhaustiva de este conjunto de documentos, dio lugar a la 

identificación de 25 contenidos mínimos obligatorios (20% del total) que precisan para su 

aprendizaje del uso de la tecnología por parte de los alumnos (Tabla 1). Se revisa la lista de 

los Contenidos Mínimos Obligatorios del Currículum de Educación Matemática chileno 

vigente por eje que precisan del uso de TICs. 

Se consideran tres ejemplos de CMO que explicitan en su redacción la necesidad del uso de 

herramientas tecnológicas. Cada contenido mínimo obligatorio analizado pertenece a un 

nivel distinto y a uno de los ejes en que se organiza el currículo: álgebra, geometría y datos 

& azar. El eje de números no cuenta con CMO que precisen el uso de TICs sin embargo se 

identifican varias oportunidades para su utilización. 

a) 2° Medio Álgebra: Uso de un programa gráfico en la interpretación de funciones 

exponenciales, logarítmicas y raíz cuadrada, análisis de las situaciones que modela y 

estudio de las variaciones que se producen por la modificación de sus parámetros. 

b) 1° Medio Geometría: Formulación de conjeturas respecto de los efectos de la aplicación 

de traslaciones, reflexiones y rotaciones sobre figuras geométricas en el plano 

cartesiano y verificación, en casos particulares, de dichas conjeturas mediante el uso de 

un procesador geométrico o manualmente. 

c) 3° Medio Datos & Azar: Explorar la relación entre la distribución teórica de una 

variable aleatoria y la correspondiente gráfica de frecuencias, en experimentos 

aleatorios discretos, haciendo uso de simulaciones digitales (Marco Curricular, 

actualización 2009). 

Más allá de las observaciones al docente que aparecen en los programas de estudio 

actualizados de 1° y 2° Medio, no hay ninguna directriz o mecanismo sistematizado por 

parte del Ministerio de Educación para dar respuesta a estas nuevas demandas en la 

enseñanza de la matemática. 

A partir de 2012 surge la idea de abordar el proceso de  enseñanza aprendizaje de estos 25 

CMO utilizando la tecnología, elaborando guías digitales que se resuelven en el entorno 

GeoGebra. Se escogió este software por su versatilidad, ya que da respuesta a los 25 

contenidos mencionados, cuenta 

con una interfaz amigable y es de 

fácil aprendizaje tanto para 

alumnos como docentes. Los 

criterios que primaron en el 

desarrollo de estas guías digitales 

son: 

 Visualización: por medio 
de la visualización de los 

objetos matemáticos en 

Tabla 1 
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sus múltiples representaciones y la superación de los obstáculos comunes, se facilita 

el aprendizaje de los contenidos. 

 Comparación: la identificación de los efectos que produce la modificación de 

parámetros y otras variables, que se distinguen mediante el color, favorece la 

verificación de conjeturas.  

 Generalización: a partir de la observación de las construcciones geométricas y/o 
representaciones gráficas realizadas en GeoGebra, se formulan preguntas que se 

responden en base a la comparación y la identificación de patrones y regularidades. 

 Contextualización: la incorporación de problemas de aplicación de los contenidos a 
la vida real favorecen el desarrollo de la habilidad de resolución de problemas y 

hacen más significativo el aprendizaje, favoreciendo las conexiones 

intradisciplinares. 

 Extensión: las guías están diseñadas para ser resueltas en 90 minutos por los 
alumnos. 

Proceso de elaboración de una Guía Digital: con el propósito de detallar el método de 

elaboración de este material se describe el proceso para la guía digital de educación  

matemática “Función Exponencial”. Como punto de partida se recoge y cruza toda la 

información oficial disponible sobre el contenido a abordar: Objetivo fundamental OF, 

contenido mínimo obligatorio CMO, aprendizaje esperado AE, conceptos, procedimientos 

y actitudes asociadas. Se resume en la Tabla 2 a continuación: 

 

ASIGNATURA: MATEMÁTICA CURSO: 2° MEDIO  

NOMBRE DE LA UNIDAD: Álgebra 

OF 04: Utilizar las funciones exponenciales, logarítmicas y raíz cuadrada como modelos de situaciones o fenómenos en 
contextos significativos y representarlas gráficamente en forma manual o usando herramientas tecnológicas. 

CMO 09: Uso de un programa gráfico en la interpretación de funciones exponenciales, logarítmicas y raíz cuadrada, análisis 

de las situaciones que modela y estudio de las variaciones que se producen por la modificación de sus parámetros 

AE 01: Analizar gráficamente la función exponencial, en forma manual y con herramientas tecnológicas. 

Conceptos:  

 Función 

exponencial y su 

representación 

gráfica. 

Procedimientos: 

 Identificar las funciones exponenciales, logarítmicas y raíz cuadrada 

en contextos diversos. 

 Modelar situaciones diversas a través de las funciones 

exponenciales, logarítmicas y raíz cuadrada. 

 Representar gráficamente las funciones exponenciales, logarítmicas 

y raíz cuadrada. 

 Argumentar respecto de las variaciones que se producen en la 

representación gráfica de las funciones exponenciales, logarítmicas 

y raíz cuadrada, al modificar los parámetros. 

Actitudes: 

 La perseverancia, 

el rigor, la 

flexibilidad y 

originalidad al 
resolver problemas 

matemáticos. 

 

A partir de esta información y tomando en cuenta los ejemplos de actividades presentes en 

los programas de estudio actualizados (cuando fuere posible) como por ejemplo, las 

actividades propuestas para estudiar la función exponencial, donde se enfatiza la 

exploración de cambios a la base, intersección con el eje Y, dominio, recorrido e 

incorporación de un término libre entre otros, se diseñaron las actividades. El diseño de los 

distintos ítems permiten la comparación entre las funciones analizadas al diferenciarlas por 

color, destinando el rojo exclusivamente para identificar el parámetro estudiando. Cabe 

Tabla 2: OF, CMO y AE para “Función Exponencial” 
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señalar que estas guías fueron elaboradas no con propósitos exploratorios, sino más bien 

para afianzar los conocimientos adquiridos en aula y poder aplicarlos a una mayor cantidad 

de casos, eliminando restricciones, aumentando el rango de trabajo posible y facilitando 

procesos repetidos. Es decir cronológicamente se han aplicado en forma posterior a la 

introducción de los contenidos en aula, donde para efectos de explicitación del contenido se 

ha utilizado el software como recurso didáctico de forma expositiva, presentando Applets 

dinámicos. Se presentan a continuación la versión del alumno y la pauta para la 1
a
 actividad 

de la guía (Figura 1): 

 

  
Nótese que se ha facilitado la 

identificación de los conceptos creciente 

y decreciente mediante el diseño de 

selección entre alternativas. Esto 

responde a que el objetivo de la guía no 

es saber si el alumno recuerda o se 

aprendió estas palabras, sino que de ser 

capaz de asociarlas a su representación gráfica. Análogamente en la pregunta e) se 

establecen opciones, para facilitar la asociación gráfica de la respuesta y su notación. La 

idea principal es favorecer la visualización de patrones y propiedades fácilmente 

identificables mediante la comparación de objetos matemáticos. Se presenta la pauta para la 

quinta y última actividad de la guía que corresponde al 2° problema contextualizado 

(Figura 2): Nótese que  sólo se pide en una oportunidad que justifique el valor 

matemáticamente. Esto porque disponer de  la sala de computación (enlaces) resulta difícil 

y por  lo tanto se  prioriza el desarrollo de actividades que sólo son posibles mediante la 

tecnología.  

Asimismo la incorporación de planillas de cálculo anidadas en algunos instrumentos que se 

completan automáticamente a partir de valores extraídos de GeoGebra, persiguen el mismo  

Figura 3: “Representación de Datos Agrupados” Figura 4: “Sistemas de Ecuaciones Lineales” 

Figura 1: Versión del Alumno y Pauta, Guía Digital “Función Exponencial” 

 

Figura 2: Pauta Problema 2 “Función Exponencial” 
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fin (Figura 3). Asimismo la ayuda para traducir enunciados de problemas a lenguaje 

algebraico (Figura 4), responde a la necesidad de garantizar el aprovechamiento pleno de la 

herramienta al estar su acceso restringido a la demanda de todos los docentes del 

establecimiento educativo. Igualmente importante resulta que el diseño de la guía en 

formato digital facilite su desarrollo. Por esto preocupa que las expresiones algebraicas que 

se copian del instrumento y se pegan en la barra de entrada, sean  reconocibles por el 

software (eliminar paréntesis cuadrados), que el campo de imagen no se desconfigure al 

pegar el gráfico y que los campos de respuesta sean fácilmente identificables (coloreados 

de gris) y estén delimitados por celdas de tamaño fijo. Todo está construido con  tablas 

cuyos bordes han sido suprimidos, para homogeneizar el diseño y presentación del 

instrumento.  

Validación y simplificación: Estos recursos didácticos han sido validados tanto desde una 

perspectiva disciplinar, como metodológica y funcional por parte de un equipo revisor 

constituido por cuatro licenciados de matemática y futuros profesores de la disciplina. El 

proceso de validación favoreció la obtención de un material didáctico eficaz en la 

consecución del logro de los aprendizajes esperados, con un tratamiento adecuado de los 

contenidos matemáticos y técnicamente funcional para su uso en un entorno digital.  

Asimismo, las guías han sido constantemente modificadas y simplificadas para responder a 

las capacidades y necesidades de los alumnos con quienes se ha implementado esta 

metodología, que han sido principalmente vulnerables. Esto se tradujo en una redacción  lo 

más sencilla posible de las preguntas, orientando las respuestas, introduciendo alternativas 

donde el lenguaje disciplinar fuese más complejo o donde la notación fuere difícil de 

escribir, en la eliminación de deslizadores para 1° y 2° Medio y su reemplazo por rastros de 

puntos sobre objetos, y en la incorporación del ícono de la herramienta a utilizar, toda vez 

que el nombre de ésta cambia en diferentes versiones del software. Como ejemplo de estas 

modificaciones se presentan las pautas del Ítem I. de las Guías Digitales “Función Lineal y 

Afín” (Figura 5), y “Transformaciones Isométricas” (Figura 6). 
 

Figura 5: Versión Original “Función Lineal y Afín” 
Figura 5: Versión Validada/Simplificada 

“Función Lineal y Afín” 
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 Cabe señalar que las guías resueltas por los alumnos de forma parcial o total son 

aprovechadas como material didáctico en las clases sucesivas, no sólo para retroalimentar 

la actividad sino también para continuar su análisis aprovechando las representaciones 

obtenidas del software. Esto implica que los alumnos priorizan  las construcciones 

geométricas y luego desarrollan las preguntas.  
Figura 7: Versión Original “Transformaciones 

Isométricas” 

Figura 7: Versión Validada/Simplificada 

“Transformaciones Isométricas” 

  
 

Guía del Taller: Parte II 

Esta segunda parte tiene como propósito que los participantes experimenten por sí mismos 

la metodología propuesta completando una de las tres guías asociadas a los tres CMO 

presentados. El taller se desarrollará en una sala de computación, cuyos computadores 

tendrán descargadas en el escritorio las tres guías, de manera que el participante elija cuál 

desarrollará. Se proyectará en el telón de la sala, la resolución de la primera actividad de 

cada uno de los instrumentos para facilitar su desarrollo y modelar las instrucciones que 

reciben los alumnos al completarlas. Se estima que tardarán entre 30 y 40 minutos por guía.  
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Posteriormente se presentarán  los resultados de la implementación de esta metodología en 

un liceo vulnerable de Santiago, tanto a nivel académico como motivacional. También se 

hace una reflexión de las dificultades que enfrenta el docente en su uso. Se presentarán 

trabajos de alumnos producto de otras aplicaciones más libres del uso del software pero 

igualmente vinculadas al currículum. 
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P084.- ¿FUNCIÓN𝑭(𝒙)O CONSTRUCCIÓN FUNCIONAL? 
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Tecnología y Educación Matemática, Enseñanza Básica y Media 

Resumen 

El estudio de las funciones tiene gran importancia desde el último tiempo, manifestándose, 

por ejemplo, en los programas de estudio chilenos. El Discurso Matemático Escolar (dME) 

nos presenta el objeto función desde séptimo básico con un enfoque predominantemente 

algebraico, mostrando a la gráfica como una mera representación de una función. A través 

de la investigación se muestra cómo el uso de un software, promueve la construcción de 

conocimiento, permitiendo la resignificación del concepto de función, de manera que los 

alumnos, mediante la argumentación gráfica, pongan en relieve conceptos fundamentales 

de la definición de función, como lo es la relación entre variables,la de dominio y recorrido 

y la unicidad, a fin de lograr un conocimiento funcional. 

Introducción 

Al revisar los resultados obtenidos en pruebas nacionales e internacionales, como PISA, el 

SIMCE o la PSU se evidencian grandes falencias existentes en nuestro sistema educativo 

con respecto a la enseñanza – aprendizaje de la matemática. Desde la perspectiva de la 

Socioepistemología, el problema es que la matemática se ve de una manera utilitaria 

(Cordero, 2006), es decir, nuestros estudiantes no son capaces de relacionar ni movilizar los 

conocimientos adquiridos. 

El Discurso Matemático Escolar (dME) deja la matemática a nivel utilitario y no a nivel 

funcional (Cordero, 2006). Se propone una enseñanza de la matemática como la aplicación 

de conceptos acabados, esto dista mucho de cómo fueron los orígenes de la matemática, ya 

que ésta, se fue construyendo a partir de necesidades del quehacer humano, y luego se fue 

teorizando. Sin embargo, en la enseñanza de la matemática escolar, a nuestros estudiantes 

se le propone generalmente la definición de un concepto, luego aplicaciones de este 

mediante ejercicios o problemas de planteo y finalmente, se da un espacio para que los 

alumnos practiquen técnicas dadas por el profesor en instancias anteriores. 

Antecedentes históricos (Epistemológicos) 

El concepto de función aparece en la historia por primera vez en el siglo XVII. Pero, dadas 

las necesidades del quehacer humano es posible visualizar aproximaciones al concepto 

desde la antigüedad.  

Youschkevitech en Cordero F. & Flores R. (2007), destaca tres etapas en el desarrollo del 

concepto de función: 

 La antigüedad. La noción se encuentra centrada en la dependencia o relación entre 

dos cantidades, a partir de casos particulares, apareciendo la elaboración de tablas, 
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como de cuadrados y raíces cuadradas, cubos y raíces cúbicas, efemérides 

astronómicas, relaciones trigonométricas. 

 La edad media (siglo XIV). Al igual que en la antigüedad el foco se encuentra en la 

dependencia entre cantidades, aunque ahora es posible definir cada caso concreto 

por medio de una expresión verbal, o por medio de una gráfica. Se introducen las 

funciones trigonométricas importantes y perfeccionan técnicas de tabulación. 

 Periodo Moderno (siglo XVI y XVII). Predominan las expresiones analíticas de 

funciones.   

Consideremos además, que será Nicolás Oresme en el siglo XIV quien realice un dibujo o 

gráfica de la variabilidad, constituyendo la primera aproximación a una representación 

gráfica del concepto de función. Luego, en el siglo XVI y XVII, con René Descartes y 

Pierre Fermat, respectivamente, se dan los principios fundamentales de los sistemas 

coordenados y con esto nace lo que conocemos como coordenadas cartesianas, la 

representación analítica y finalmente la “Geometría Analítica”.    

Los trabajos de Newton, Leibniz y Bernoulli contribuirán a formalizar y dar sentido al 

concepto de función que se tenía anteriormente. Así, en el siglo XIX el matemático Peter 

Dirichlet (1805 - 1859) formaliza la definición de función que es la que conocemos y que 

es más utilizada, y durante este mismo siglo se formula la Teoría de Funciones.   

Cabe destacar, que a través del estudio epistemológico, se pueden observar tres elementos 

esenciales para la adquisición de la noción de función, los cuales son:  

 El concepto de relación 

 El concepto de variable independiente x (dominio) y variable independiente y 

(recorrido). 

 El concepto de unicidad, donde a cada valor de la variable independiente x, le 

corresponde un único valor numérico y. 

El dominio de estos tres elementos, evidencia cómo se pudo construir la noción de 

función a través del tiempo. 

El concepto de función en el discurso matemático escolar 

El currículum nacional es explicitado  a través de las Bases Curriculares de 6° a 2° medio y 

los respectivos Programas de Estudio para cada nivel. Así, en los programas actualmente 

vigentes y que datan del 2009, el concepto de función es tratado formalmente a partir de 8° 

básico, mientras que, en los programas a implementarse el 2016, éste aparece en 7° básico. 

En ambos es posible observar que de los tres elementos nombrados anteriormente, los dos 

primeros son tratados fuerte y explícitamente, esperando que el alumno describa relaciones, 

tabule éstas y calcule dominio y recorrido, inclusive en el del 2016, se incorporan más 

herramientas para así promover una mayor comprensión, pero ninguno pone de relieve el 

concepto de unicidad. 

Lo que se presenta en los textos escolares, avalados por el MINEDUC, promueve 

actividades en que los estudiantes no pueden generar, ni construir conocimientos. Se 
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privilegia un trabajo netamente algebraico, se muestra la graficación sólo como una 

representación que permite aplicar el concepto de función, en este sentido, la gráfica es 

analizada sin relacionarla con la variación funcional. 

El dME actual chileno no considera investigaciones como las de Cordero F., Cen C. & 

Suárez  L. (2010) y Cordero F. & Flores R. (2007)en las que se da cuenta,  que “el uso de 

las gráficas tiene un desarrollo que sustenta una construcción de conocimiento 

matemático”(Cordero, Suarez, 2010), orientado a procesos de enseñanza aprendizaje con 

uso de tecnología, incorporándose actualmente ésta como recurso didáctico a la luz de 

haberse convertido en herramienta indispensable en cualquier actividad (Cordero, 2008) 

Proponemos entonces, una actividad que promueve la apropiación y construcción de la 

noción de función, resgnificándola, mediante la interacción de los estudiantes en el aula en 

un ambiente tecnológico con uso de gráficas, para evidenciar la importancia de la 

argumentación gráfica como generadora de la construcción de conocimiento. 

Diseño de situación 

El diseño se organiza en cuatro momentos, basados en los tres elementos rescatados del 

análisis epistemológico, a recordar, el concepto de relación, dominio y recorrido, y la 

unicidad. 

Primer Momento: Dadas distintas gráficas, se espera que los alumnos determinen la 

relación que existe entre las coordenadas de los pares ordenados (x,y). Se pretende que el 

alumno comprenda la noción de relación, Por lo que, se espera que los alumnos relacionen 

x en función de y, pero también es posible la relación de y en función de x.  

Segundo Momento: Dadas dos gráficas, los alumnos establecen la relación entre las 

coordenadas de los puntos que las conforman, así como la relación y diferencias entre 

ambas gráficas, argumentando desde ellas. Así, se reafirma el concepto de relación y se da 

cuenta de los conceptos de dominio y recorrido, en base a la gráfica de funciones lineales y 

cuadráticas, para este caso. 

Tercer Momento: A fin de evidenciar la comprensión del concepto de dominio y recorrido, 

se pide a los estudiantes identificar dado un conjunto de gráficas, aquella que tiene un 

dominio determinado, lo mismo en el caso del recorrido, identificar la gráfica que posee el 

recorrido solicitado. (Las gráficas se encuentran etiquetadas). 

Cuarto Momento: Se presenta una variedad de gráficas y se pide a los alumnos en una 

primera instancia, que las clasifiquen según sus criterios, y luego, se les pide que 

respondan: ¿Qué gráfica cumple con que a cada x le corresponde un único y? Para 

responder esta pregunta los estudiantes deben relacionar y movilizar todos los 

conocimientos adquiridos en los momentos anteriores, dando cuenta de haber adquirido un 

concepto funcional.  

La metodología de investigación responde a un estudio de caso, donde las actividades 

fueron implementadas con grupos de 3 alumnos y alumnas, de diferentes niveles 

educativos, 8° básico, 1° medio y 4° medio, quienes trabajaron de forma autónoma con un 

computador y manipulando libremente el software. 
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Algunos aspectos del análisis de resultados 

Al realizar los análisis de las actividades, tanto en su desarrollo como en los productos 

escritos, es posible observar que, sin importar el nivel educativo y tal como lo promueve el 

dME, que en los alumnos predomina el modelo algebraico a la hora de explicitar la relación 

entre las coordenadas.  

Uno de los elementos relevantes en el análisis fue el rol que adquirió la gráfica, ésta 

permitió a los estudiantes determinar fácilmente valores del dominio y recorrido de las 

funciones dadas. Ésta en sí misma fue un argumento a la hora de justificar las respuestas. 

La clasificación, siendo una habilidad trabajada desde muy pequeños y por tanto familiar 

para los sujetos, permite “separar” las gráficas, primeramente, mediante indicadores como 

forma, color, tamaño. Pero luego, frente a la pregunta referida a la unicidad, se propicia la 

utilización de un criterio más específico y que se sustenta en las nociones trabajadas en los 

momentos anteriores, siendo, nuevamente,  la gráfica el argumento que justifica la elección 

de los estudiantes.     

Algunas conclusiones 

Después de aplicada la actividad a estudiantes de diversos niveles de enseñanza, se puede 

visualizar el importante rol que tiene la argumentación gráfica en el desarrollo y logro de 

los objetivos de la actividad, y por tanto, en la construcción de conocimiento.  

A través de la actividad propuesta, los estudiantes adquieren una nueva noción de relación, 

una noción no acabada, del dominio y recorrido, y finalmente, encontraron la unicidad, 

acercándose  a la noción de función.  

Cabe destacar, dada la muestra de estudiantes seleccionados que, por una parte, sin 

institucionalizar el concepto, a diferencia de como lo propone el dME, los estudiantes 

construyen el concepto de función, consideramos que de esta forma  los estudiantes darían 

sentido y lograrían relacionar las distintas actividades propuestas por los programas y 

textos escolares. Otorgando otro sentido al aprendizaje de las funciones, ya que nuestros 

estudiantes adquirirán  de manera funcional el conceptos. 

Pero por otra parte, al ser aplicada en alumnos que ya han estudiado funciones, el rediseño 

del DME, da cuenta de una resignificación de los conceptos de relación, dominio y 

recorrido, incluso el de función, ya adquiridos a nivel utilitario, pudiendo los estudiantes, 

mediante la argumentación gráfica, sin énfasis en lo algebraico, movilizar,relacionar y 

articular las nociones relativas al concepto de función. 

Es importante señalar que las respuestas de los alumnos se encuentran influenciadas por los contenidos vistos en clases, a modo de 

ejemplo, los estudiantes de 1° medio estudian transformaciones isométricas en su clase de matemáticas, y sus respuestas, al 

desarrollar la actividad buscan aplicar dichos conceptos recientemente aprendidos. 

Aun así, en ambos casos el rediseño del DME, con énfasis en el uso de gráficas y 

tecnología, promoviendo las interacciones sociales por parte de los estudiantes, éstos son 

capaces de generar su propio conocimiento, a través de la discusión y de la argumentación 

gráfica, y que no son reconocidas, por el DME actual. 
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Resumen 

Clavemat: Clase Virtual de Matemática y Tutoría, es una iniciativa financiada por la 

Comisión Europea a través del programa ALFA III.Está dirigido a docentes de matemática y 

a estudiantes secundarios, de transición y del primer año de educación superior, que 

provengan principalmente de sectores vulnerables y/o rurales, que usualmente cuentan con 

poco o nulo acceso a recursos educativos de primer nivel.Clavemat tiene como objetivo 

fundamental incrementar la movilidad y cohesión social facilitando el acceso y la 

finalización exitosa de los estudios superiores. Clavemat es un consorcio formado por las 

siguientes instituciones de educación superior: Universidad Técnica de Berlín, 

Universidad Técnica de Delft, Escuela Politécnica de Ecuador, Universidad 

Nacional de Colombia, Universidad del Cauca, Universidad Granma de Cuba y 

Universidad Católica de Temuco. 

El principal resultado de Clavemat ha sido la conformación de una comunidad virtual de 

aprendizaje y enseñanza de la matemática que posee más de 3600 integrantes entre docentes 

y estudiantes de enseñanza secundaria y terciaria. Un segundo resultado destacable es la 

adecuación de una plataforma informática, que utiliza sólo software de libre disposición. 

Finalmente, Clavemat ha ejecutado tres cursos virtuales dirigidos a docentes y un curso 

piloto dirigido a estudiantes en transición hacia la educación superior, junto con la 

implementación de un programa de tutorías virtuales y presenciales. 

Palabras Claves: Aprendizaje matemático, tecnología de la información y comunicación, 

comunidad virtual, modelo pedagógico y núcleo pedagógico. 

Introducción 

Las tecnologías de la información y comunicación están presentes prácticamente en todos 

los ámbitos de la sociedad. En educación no se discute su importancia, sino que se está en 

permanente búsqueda de cómo impactar de forma más eficiente en la enseñanza-

aprendizaje de los estudiantes.  

El medio tecnológico proporcionala posibilidad de múltiples interacciones entre las 

personas y con el conocimiento que está distribuido en diferentes lugares de la red. Para el 

mejor aprovechamiento de este contexto actual se hace necesario buscar enfoques y 

modelos de enseñanza- aprendizaje, para respaldar las acciones impulsadas porClavemat, 

con el fin de impactar en los proceso deenseñanza aprendizaje de los estudiantes. 

Proporcionando herramientas y recursos a los docentes de matemática y a los propios 

estudiantes a través de una comunidad de aprendizaje sustentada en una plataforma y con 

ello contribuir a superación de las desigualdades en calidad y cobertura que se evidencian 

mailto:ecolipe@uct.cl
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en Chile, (Muñoz y Redondo, 2013, p. 119 (revista Cepal 2013), Ecuador (Amaluisa, 

2011), México (Carnoy et al, 2002) y Colombia. 

En este trabajo se presenta, los procesos de aprendizaje que Illeris (2009) los denomina 

interacciones externas y proceso de adquisición individual y de cómo estas interacciones 

externas son favorecidas con las tecnologías de la información y las comunicaciones, 

contribuyen como un medio para el aprendizaje (Siemens, 2010) y(Castillo, 2008). 

También se refiere a las dificultades, obstáculos y errores (Socas, 1997) que están 

implícitos en el proceso de construcción del aprendizaje de las matemáticas y da algunas 

pista de como minimizarlos. 

Referentes teóricos 

En el contexto actual caracterizado por el avance de las tecnologías y las comunicaciones 

favorecen al proceso de interacciones del sujeto con todos los componentes de su entorno, 

que posibilitan opciones de aprendizajes ilimitadas, pero que deben ser ordenados o 

discriminados por el sujeto que aprende. 

Según Illeris (2009), el aprendizaje depende de dos procesos: uno de interacciones externas 

y otro proceso de adquisición individual. Se inicia con impulsos que provienen del medio 

ambiente o entorno cultural en el que se encuentra el aprendiz y, mediante los procesos de 

interacción. Luego en el segundo proceso, el nuevo aprendizaje se relaciona con los 

aprendizajes previos del estudiante y su carácter biológico, que determinan las 

posibilidades del cerebro humano para asimilar, estructurar, retener, dar significado y 

funcionalidad a lo percibido por los sentidos. El segundo proceso de adquisición se divide 

en dos componentes; uno cognitivo relacionado con el contenido y otro emocional 

relacionado con los incentivos. En consecuencia, el aprendizaje se divide en tres 

dimensiones que Illeris (2009) denominó: la dimensión del contenido, la dimensión de 

incentivo y la dimensión social de las interacciones.   

En este sentidos las dimensiones que plantea Illeris (2009) se ve favorecida por la realidad 

actual en la cual todo está interconectado y el conocimiento está estructurado y organizado 

en distintos lugares, listo para ser usado por el sujeto que manifieste interés en aprender o 

en profundizar un tema específico. Esto hace que este sujeto enfrente situaciones estando 

más informado y de forma más inteligente (Siemens, 2010). La información puede ser 

accedida a través de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TICs), a las 

que se les reconoce su beneficio por los diversos recursos que ofrecen y por la posibilidad 

de formar redes o ser parte de comunidades virtuales.  

La tecnología en su proceso de apropiación
50

han permeado todos los grupos sociales y a 

sus instituciones, impactando positivamente; es así, que hoy son vistas en el campo de la 

educación, como un medio que permite mejorar la enseñanza-aprendizaje Castillo (2008) 

citado en López et al (2010) en las distintas disciplinas, donde la utilización de Recursos 

Educativos Abiertos 
51

es concebida como un apoyo motivador para los estudiantes en su 

                                                             
50Tomar algo ajeno a la cultura o contexto y hacerlo propio (Bonfil Batalla, 1984) y (Subercaseaux, 2009) 
51Los Recursos Educativos Abiertos la define la fundación “William and Flora Hewlett Foundation” en (Burgos, 2010, 

p.15) como: “Recursos destinados para la enseñanza, el aprendizaje y la investigación que residen en el dominio público o 

que han sido liberado bajo un esquema de licenciamiento que protege la propiedad intelectual y permite su uso de forma 
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proceso de aprendizaje. Es por ello que la inclusión de la tecnología en la educación es algo 

fundamental, pero requiere que el docentese apropie de la TICs, de esta forma obtenga la 

autonomíasuficiente para que sea utilizada de forma eficiente en el proceso de enseñanza 

aprendizaje. 

En el proceso de aprendizaje del estudiante, como plantea Illeris (2009) se requiere un 

proceso de adquisición individual que incluyen impulsos de la interacción. En este proceso 

las nuevas impresiones se relacionan con los aprendizajes previos, de igual forma como 

sostiene Socas(1997), el aprendizaje nuevo es caracterizado, organizado y estructurado por 

el aprendizaje antiguo. En este proceso se pueden evidenciar dificultades que suelen tener 

los estudiantes al aprender, que hace necesario advertir a los docentes de las dificultades, 

obstáculos y errores que tienen los estudiantes al aprender matemáticas. 

Según Socas (1997) las dificultades pueden estar asociadas: a la complejidad de los objetos 

de las matemáticas, a los procesos de pensamiento matemáticos, a los procesos de 

enseñanza, a los procesos de desarrollo cognitivos de los estudiantes y a actitudes afectivas 

y emocionales de los estudiantes hacia las matemáticas. Los obstáculos en el currículo de 

matemáticas son conocimientos adquiridos y no una falta de ellos. Estos conocimientos, en 

un determinado contexto son efectivos, pero en otros pueden generar respuestas 

inadecuadas, incluso incorrectas. El error se considera como la presencia de un esquema 

cognitivo inadecuado, no aparece por azar, sino en un marco conceptual consistente, basado 

sobre los conocimientos previos o como plantea Vergnaud (1990) expresa el carácter 

incompleto de su conocimiento, que permite al profesor crear una instancia de aprendizaje. 

La identificación de las dificultades, obstáculos y errores frecuentes que dan en un 

determinado contenido matemático, permite que el docente se anticipe estratégicamente 

con tareas matemáticas y recursos que ayuden a disminuir los errores originados de las 

dificultades y obstáculos cognitivos que los estudiantes tienen en su proceso de 

construcción y reconstrucción de estructuras mentales. 

Un individuo que aprende matemáticas debe construir los conceptos a través de las 

interacciones con los objetos matemáticos y con los sujetos (Castillo, 2008), para ello la 

inclusión de las TICs con todas sus posibilidades en una comunidad virtual son un apoyo 

importante para aprender, compartir, interactuar.Contribuyendo al desarrollo individual y 

social de profesores y estudiantes. De esta forma las interacciones se da con todos los 

elementos del núcleo pedagógico
52

, afianzan: la apropiación de las tecnologías de la 

información y las comunicaciones eincrementan los conocimiento y habilidades que 

aporten al proceso pedagógico de la enseñanza aprendizaje de las matemáticas. 

Metodología 

En esta sección se describe la metodología seguida por Clavemat para lograr sus objetivos. 

En primer lugar se tuvo que adoptar un paradigma pedagógico. En esta etapa se 

                                                                                                                                                                                          
pública y gratuita o permite la generación de obras derivadas por otros. Los REA se identifican como cursos completos, 

materiales de cursos, módulos, libros, videos, exámenes, software, y cualquier otra herramienta, materiales o técnicas 
empleadas para dar soporte al acceso del conocimiento” (Atkins, Brown, y Hammond, 2007, p.4). 
52El Núcleo pedagógicos está formado por tres elementos: Estudiante, docente y contenidos de aprendizaje. (Elmore, 

2010) 
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discutieronlas posturas constructivistas, que formarían parte de la propuesta pedagógica, 

adoptando finalmente el modelo constructivista de Illeris (2009). En segundo lugar se 

procedió a seleccionar una plataforma para el aprendizaje, para lo cual se utilizaron los 

siguientes criterios: tenía que ser de uso libre, amigable con el usuario o intuitiva, y 

adaptable a la propuesta pedagógica y a los requerimientos del grupo objetivo. A 

continuación se tuvo que adaptar la plataforma a los propósitos del proyecto y a las 

necesidades del grupo objetivo.En esta etapa se analizaron los requerimientos del grupo 

objetivo y laconcordancia con el modelo pedagógico y de acuerdo a estos criterios se 

instalaron plugin de uso libre, para adicionar funcionalidades a la plataforma. En tercer 

lugar, se procedió a la conformación de una comunidad virtual para el aprendizaje, a través 

de la creación de cursos y grupos. En efecto, para comenzar a conformar la comunidad 

virtual se creó un curso para tutores, luego se creó un curso para docentes de Ecuador, 

Colombia y Chile denominado #cmat12, que contó con 270 participantes. Luego se realizó 

el curso #cmat13,que tuvo 273 participantes y posteriormente el curso #cmat14, el que tuvo 

335 participantes.En general, estos cursos estuvieron enfocados en afianzar competencias 

tecnológicas, didácticas, disciplinares y tutoriales, según lo planteado por Marcelo (2001) 

en Castillo (2008). Para la difusión de los cursos y de la plataforma se procedió a la 

creación de la página web del proyecto, a la creación de cuentas en redes sociales, a la 

difusión en los medios de comunicación, a la escritura de boletines informativos y a la 

realización de talleres dirigidos a docentes y estudiantes. Otra componente fundamental fue 

la conducción de un proceso deapropiacióntecnológica el cual fue necesario realizar, 

porque las personas del grupo objetivo tenían que interiorizarse de las funcionalidades que 

ofrece la plataforma antes de comenzar un curso, para lo cual se utilizaron videos tutoriales, 

guías escritas de exploración, mensajes de correos electrónico, foros de discusión yblogs, 

entre otros. También se incentivó a los participantes a formar grupos de interés en torno a 

temas matemáticos de interés común. Finalmente, fue necesario ejecutar un proceso de 

acompañamiento en requerimientos tecnológicos y de orientación en contenidos de 

aprendizaje. 

Resultados 

Los principales resultados de Clavemat han sido los siguientes: 

1) La conformación de una comunidad virtual de aprendizaje y enseñanza de la 

matemática que posee más de 3600 integrantes entre docentes y estudiantes de 

enseñanza secundaria y terciaria, los que se encuentran distribuidos en 56 grupos de 

interés en torno a temas matemáticos 

2) La adecuación de una plataforma informática, que utiliza sólo software de uso libre.  

3) Se han beneficiado a 858 docentes de Ecuador, Colombia y Chile a través de tres 

cursos virtuales (#cmat12, #cmat13 y #cmat14). 

4) Un curso piloto dirigido a estudiantes en transición hacia la educación superior que 

beneficio a 103 estudiantes. 

5) La implementación de un programa de tutorías virtuales y presenciales. Las tutorías 

presenciales en la Universidad Católica de Temuco han beneficiado a más de 1000 
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estudiantes. Esto ha influido en los índices de retención de estudiantes de primer año 

de universidad.  

6) Ejecución 30 talleres desde la Universidad Católica de Temuco y 100 talleres 

aproximadamente en todo el consorcio. 

Conclusiones 

Las acciones pedagógicas que se realizan al interior de la comunidad virtual deben estar 

respaldadas por un marco teórico idóneo. Por otro lado, la apropiación tecnológica es 

esencial para proveer a los miembros de la comunidad virtual de competencias tecnológicas 

necesarias para que participen con autonomíay de este modo gestionar aprendizajes de 

mejor calidad. Por ejemplo, los docentes deben alcanzar competencias didácticas que 

lepermitan utilizar herramientas tecnológicas de la informacióny las comunicaciones para 

diseño, planificación ejecución del proceso de enseñanza y aprendizaje en ambientes 

virtuales. 

Clavemat, como ambiente virtual, ha mostrado ser una herramienta útil para conducir 

procesos tutoriales de enseñanza y aprendizaje de la matemática, minimizando barreras 

geográficas, culturales o sociales. 

La reflexión de las dificultades, obstáculos y errores, hace que el docente sea consciente del 

proceso y los pueda anticipar estratégicamente proporcionando tareas y recursos que 

permitan disminuir esta barrera en los estudiantes. 
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Resumen 

En el contexto del Programa Educacional para Niños y jóvenes con Talento Académico, 

Penta UC, un programa de enriquecimiento extracurricular de la Universidad Católica de 

Chile, se analizan los problemas matemáticos que surgen en un curso de programación de 

videojuegos. A partir de la revisión de los juegos programados en las primeras 10 versiones 

del curso, se extraen problemas matemáticos y categorizan, para luego relacionarlos con 

estándares de educación matemática y así delinear estimar su potencial para el desarrollo 

del pensamiento matemático. 

Antecedentes 

Este trabajo se desarrolla en el Programa para Niños y Jóvenes con Talentos Académicos 

de la Universidad Católica de Chile, PENTA UC, en un curso de programación de 

videojuegos. El curso “Jugando con la programación”, se ha dictado en 15 versiones desde 

el año 2007, con estudiantes de 6º básico, como una oportunidad enseñarle programación 

estudiantes del segundo ciclo básico, sin considerar prerrequisito alguno (informático o 

matemático) para su participación.De tal forma, la opción de orientar la programación a los 

videojuegoscumple el rol vincular problemas matemáticos con situaciones usualmente 

gráficas y relacionarla con temas que son motivantes para los niños; ambos elementos 

facilitadores de aprendizajes. 

Usualmente un videojuego se describe como “un juego electrónico que involucra la 

interacción con un usuario para generar una respuesta gráfica” (Barrionuevo, 2009), y por 

tanto es posible reducirlos a un conjunto de animaciones controladas por ciertas 

condiciones, ya sea, acciones del usuario o reglas predefinidas. Estadescripciónpermite 

estimar que los principales temas matemáticos involucrados en este tipo programación, son 

los que permiten describir movimientos de objetos en pantalla, es decir, métodos asociados 

a la geometría analítica y transformacional (Begel, 2004; Kodicek, 2005). 

La innovación principal que se reporta en este curso, abordala problemática de enseñarle a 

programar a niños con talento académico, sin seguir las secuencias usuales de la enseñanza 

de la programación, como son los contenidos de la programación estructurada, y hacerlo de 

manera entretenida y desafiante para ellos.Para lograr tales objetivos, en los 7 años de esta 

experiencia, sus actividades y contenidos se fueron ajustando, especialmente debido a la 

necesidad de resolver problemas asociados a los cálculos de pendientes y distancias, usos 

de coordenadas polares e incluso lógica proposicional, entre otros. En general los 

estudiantes tuvieron muchas oportunidades para elegir los juegos que quisieron programar, 

y de esta flexibilidad van surgiendo diversas situaciones problemáticas que no estaban 
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consideradas en el diseño inicial del curso. Luego, a partir de las propuestas de los 

estudiantes, los contenidos y actividades se fueron diversificando. 

En este contexto, y a pesar de que los contenidos del curso no eran explícitamente 

matemáticos, los diversos desafíos que surgen de los juegos que eligen los estudiantes, 

sonproblemas o situaciones problemáticas matemáticamente interesantes, especialmente 

dado a que los recursos matemáticos principales que se usan son coordenadas en el plano 

cartesiano. En un análisis retrospectivo, este trabajo da cuenta de los principales problemas 

matemáticos que surgieron en este curso, muchos de los cuales no fueron resueltos por los 

estudiantes debido a su nivel de dificultad, pero que permiten estimar el potencial que la 

programación de videojuegos tiene para el desarrollo del pensamiento matemático. 

Descripción de curso 

El curso “Jugando con la programación”se implementa por primera vez en la temporada de 

verano 2007 del PentaUC.El lenguaje de programación seleccionado fue KPL, 

KidsProgrammingLanguaje, creado en 2005 con el propósito introducir la programación de 

manera motivante a niños y jóvenes(Schwartz, 2005). Este lenguaje tiene ciertas similitudes 

con Visual Basic, admitiendo además métodos y estructuras, pero principalmente orientado 

a la enseñanza. 

La primera versión del curso fue una experiencia exploratoria, que permitió construir una 

secuencia didáctica cuya estructura se mantiene hasta la fecha, y que responde a describir 

un videojuegocomo un conjunto de animaciones que dependen condiciones, como el que el 

usuario presione ciertas teclas, la interacción con otros elementos o reglas predefinidas. 

Dado que estas animaciones dependen coordenadas y vectores en el plano, tales ideas 

matemáticas son abordadas al inicio del curso, pero en el contexto de realizar dibujos o 

animaciones. De esta forma, las unidades del curso son: (1) Dibujos en el plano cartesiano, 

(2) Animaciones de imágenes y (3) Control de animaciones y videojuegos. 

Al final de la tercera unidad ya es posible contar con un prototipo de videojuego, esto es, un 

programa en el que una imagen se mueve según las teclas que presione el usuario. En suma, 

esta secuencia permite conectar ideas intuitivas como las de dibujos en el plano cartesiano 

con el propósito de diseñar un videojuego.  

Objetivo General del curso 

Resolver problemas asociados a la funcionalidad e interactividad de juegos, diseñando, 

probando e implementando soluciones algorítmicas en el computador. 

Objetivos Específicos 

- Programar dibujos con formas geométricas en función de las coordenadas de 
vértices, centros y dimensiones de figuras. 

- Programar animaciones a partir de la iteración de movimientos rígidos y 

controlarlas a partir de condiciones propias de juegos. 

- Describir las condiciones necesarias para resolver problemas que involucran 
algoritmos secuenciales y condicionales. 
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Aprendizajes esperados 

- Dibujos en el plano cartesiano: Describen las instrucciones que permiten construir 

un dibujo de KPL basado en segmentos. 

- Dibujos con figuras: Describen y ejecutan las instrucciones que permiten construir 
un dibujo de KPL basado en segmentos, rectángulos, elipses y círculos. 

- Dibujos iterativos: Construyen diseños basados en la iteración de transformaciones 
isométricas de líneas y figuras. 

- Animaciones con dibujos: Construyen animaciones basadas en la iteración de 
transformaciones isométricas de líneas y figuras. 

- Animaciones de imágenes: Construyen animaciones basadas la aplicación de 

transformaciones isométricas a imágenes. 

- Animaciones fluidas de imágenes: Construyen animaciones fluidas, basadas en la 
iteración de transformaciones isométricas. 

- Prototipo inicial de juego: Construyen un programa en el que se puede controlar la 
posición de una imagen, en cuatro direcciones, con el teclado. 

- Prototipos de juegos: Construyen programas en los que se pueden controlar 

imágenes de diversas formas, según las reglas de los juegos a programar. 

- Tareas comunes de juegos (proyecto de programación): Construyen videojuegos en 
los que se cuenta con reglas bien definidas para jugar y ganar o perder. 

Naturaleza de los problemas detectados 

Todos los aprendizajes antes descritos, se desarrollan en un entorno de programación, es 

decir, corresponden a escribir códigos que KPL interpreta y ejecuta. Por ejemplo, es un 

resultado usual de la primera clase, es escribir códigos como el siguiente ejemplo: 

 

moveTo(100,0) 

moveTo(100,100) 

moveTo(0,100) 

moveTo(0,0) 

Cada línea de este código mueve el cursor 

a la coordenada indicada, dibujándose los 

segmentos que forman un cuadrado de lado 

100 (pixeles). 

 

Este tipo de códigos son los que los estudiantes aprenden a leer, modificar y escribir, 

aumentando en complejidad clase a clase, para describir soluciones algorítmicas a 

problemas esencialmente gráficos.  

Una decisión fundamental, fue la de utilizar una metodología personalizada, condición a 

veces compleja para cursos con más de 20 estudiantes,muy activos y que se motivan con 

los desafíos. Como consecuencia de esto, el trabajo se estructuró mediante la resolución 

dialogada de los problemas que iban surgiendo, y en este diálogo que se da una interesante 



 

626 
 

conexión entre el lenguaje natural y el lenguaje matemático. Así, frecuentemente los 

estudiantes planteaban problemas haciendo referencia a la metáfora del juego, por ejemplo, 

para simular el rebote de una pelota con los bordes de la pantalla a veces preguntaban 

“¿cómo le pongo murallas al juego?”.Tal lenguaje en el que los estudiantes hacían sus 

preguntas, involucra menciones a ideas como “naves”, “misiles”, “disparos”, “choques”, 

“rebotes”, etc., pero que en realidad se refieren a condiciones matemáticas. 

Dado que los problemas subyacentes no cuentan con una formulación, sino más bien 

ocurren de manera gráfica cuando se nota que algo no funciona como esperaba, surge la 

necesidad del estudiante de formularlos para pedir ayuda. Siguiendo la caracterización de 

problemas matemáticos de Borasi (Alfaro, 2008), estos surgen de manera natural, su 

formulación está en gran medida implícita y su reformulación es parte la etapa inicial de 

“comprender el problema”. Es por tal razón, que para este análisis se entenderá como 

problema, lo que Borasi denomina ya sea “situaciones problemáticas” o “situaciones”.  

La presencia de problemas matemáticos es consecuencia de la necesidad de describir en un 

determinado lenguaje de programación, condiciones matemáticas que frecuentemente 

involucran coordenadas y vectores. En gran medida la relación entre estos entornos de 

programación y la matemática, es a través de la geometría transformacional para describir 

movimientos.Tómese el siguiente código como ejemplo: 

 

MoveSpriteBy("nave",x,y) 

If GetSpriteLeft("nave") > 640 Then

 x= - x 

End If   

IfGetSpriteLeft("nave") < 0 Then

 x= - x 

End If  

IfGetSpritetop("nave") > 480 Then

 y= - y 

End If  

If GetSpritetop("nave") < 0 Then

 y= - y 

End If 

Este programa controla una imagen 

llamada “nave”, según el vector (x,y). 

Los comandos “getSpriteLeft” y 

“getSpriteTop”, entregan sus distancias a 

los bordes izquierdo y superior de la 

pantalla. 

Luego, si la imagen está a más de 640 ó 

menos de 0 pixeles del borde izquierdo, la 

componente horizontal del vector de 

traslación cambia de signo. 

Análogamente si está a más de 480 ó 

menos de 0 pixeles del borde superior 

cambia el signo de su componente vertical. 

 

En algunos casos, como el ejemplo anterior, la formulación no existe y en gran medida se 

debe partir por formular el problema. Desde tal perspectiva, el problema del rebote es más 

bien una situación. Sin embargo una vez formulado el problema, es necesario lograr que la 

pelota efectivamente rebote, problema que podría catalogarse de situación problemática. 

Luego, podría entenderse que algunos problemas son situaciones y otras situaciones 

problemáticas, lo importante es que pareciera ser que la formulación del problema es el 
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primer paso para enfrentarlo, y difícilmente surgirán en este contexto problemas ya 

formulados; salvo por aquellos propuestos en guías de ejercicios. 

Categorización de problemas 

De todos los trabajos entregados por los estudiantes de las primeras 10 versiones del curso, 

es posible identificar 30 problemas, que se organizan en seis categorías. 

 Dibujos en el plano cartesiano: Este primer grupo de problemas consiste en aquellos que 

involucran dibujos en el plano cartesiano  a partir de las coordenadas de vértices o 

centros, y dimensiones de las figuras a utilizar como círculos, elipses o rectángulos. 

Además entran en esta categoría, diseños que involucran iteraciones. 

 Animación de imágenes: Consideran animaciones de imágenes en el plano, lo que 
involucra controlar la posición y su cambio dentro de ciertos intervalos de tiempo. Los 

aspectos geométricos de los dibujos que involucran iteraciones y las animaciones suelen 

ser equivalentes, con la diferencia que una animación muestra un objeto en cada instante 

y los dibujos muestran todos estos objetos al mismo tiempo.  

 Rebotes: Un tipo particular de animación, es la que se puede describir en la metáfora de 
distintos juegos como “rebote”, en el que busca simular el movimiento de un objeto real 

y su interacción con otro, lo que involucra ideas como las de ángulos de incidencia y 

reflexión y vectores de traslación. 

 Controlar imágenes con el teclado:La base de la mayoría de los juegos desarrollados, 
está controlar con el teclado el movimiento de uno o varios objetos. Los distintos 

movimientos posibles involucran distintos tipos de problemas, como el mover una 

imagen en 4 u 8 direcciones posibles (coordenadas cartesianas), o controlando 

independientemente el giro y avance (coordenadas polares). 

 Disparos:Los “disparos” son una característica usual de muchos juegos, cuyo 

comportamiento tiene relación directa con cómo se mueven las “naves” desde donde se 

disparan. Simular un disparo requiere de varias consideraciones, como de donde debe 

partir, en qué dirección debe avanzar, si se intersecta con otra imagen y qué acciones 

debe originar en tal evento. 

 Animaciones con condiciones:En esta última categoría se agrupan problemas que tienen 
el que involucran definir condiciones en las que, ya sea, se realiza una cierta animación, 

o bien, se impide. Estos problemas están asociados a rutas que un determinado objeto 

debe seguir, e incluso movimientos más sofisticados como el de un proyectil o el salto 

de un personaje. 

Conclusiones 

Si bien la literatura establece que los principales contenidos involucrados en la 

programación de videojuegos son de Geometría y Álgebra, (Kodicek, 2005), si se atiende a 

estándares de educación matemática, como los mapas de progreso de aprendizaje 

(MINEDUC, 2010), las competencias de la prueba PISA (Rico, 2006) o los del National 

Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), en general se observa una clara 

relación con la geometría analítica y transformacional, presente en el currículum chileno 
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(MINEDUC, 2010), una relación menor con el álgebra en términos del contenido 

típicamente descrito como lenguaje algebraico (o traducción de) y secuencias numéricas, y 

una relación ocasional con la lógica proposicional.  

De manera similar, se da la relación con los estándares de contenido del NCTM, aunque en 

estos la presencia de las coordenadas cartesianas es más explícita, al indicar “especificar 

posiciones y describir relaciones espaciales usando geometría de coordenadas y otros 

sistemas de representación” (NCTM, 2000). 

En cuanto a competencias, para efectos de la prueba PISA(Rico, 2006) y estándares de 

proceso del NCTM, la relación que se da con los problemas identificados es transversal, 

destacando la competencia de comunicar, modelar, usar lenguaje formal y plantear y 

resolver problemas. En muchas ocasiones estas competencias se requieren prácticamente en 

esta misma secuencia, para comunicar un problema, formularlo y elaborar un plan; y de 

usar lenguaje formal para ejecutar el plan (Rico, 2006). 

Es claro, entonces, que existen una relación sistemática en cuanto a los estándares de 

proceso, más que a los de contenido, y por tal razón es posible estimar que este tipo de 

experiencias educativas revisten mayor potencial en la medida que se orientan a instancias 

de aprendizaje extracurricular, que supeditadas al servicio del currículum escolar. 
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Resumen 

Se presenta una experiencia de integración de distintos elementos en una propuesta que 

ayuda a la construcción del conocimiento matemático usando argumentación gráfica en un 

proceso continuo de resignificaciones y construcción de modelos gráficos definidos por sus 

propiedades.  Los fundamentos teóricas que sustentan la propuesta se basan en resultados 

de investigación y constructos de la Socioepistemología, principalmente los trabajos 

relativos a la funcionalidad del conocimiento y  la argumentación y demostración en 

distintos escenarios.  La propuesta se desarrolla en términos de la argumentación gráfica y 

de modelos gráficos que surgen vía experimentación y autoevaluación. 

La fortaleza de la tecnología usada -de acceso libre-es que por un lado integra varios 

recursos de distintos ambientes tecnológicos, que puede ser continuamente modificada en 

sus partes de acuerdo a lasnuevas evidencias que vengan de las investigaciones, quedando 

así la propuesta actualizada para ser compartida en su nueva versión. 

Antecedentes, las investigaciones 

El trabajo que presentamos y que está en desarrollo tiene dos líneas de acción, uno se 

refiere a cómo integrar nuevas elementos para lograr aprendizajes y la otra es cómo se 

llevan a la práctica resultados de investigación  de la Socioepistemología.En relación a esto 

último tenemos como referentes teóricos basales los artículos de ideas de Cordero en 

relación a la variación de parámetros (Cordero, 2006;Cordero, Montalto y Mena, 2010) y 

las ideas de resignificación y funcionalidad del conocimiento (Cordero 2007, 2008, 2010); 

los trabajos relativos a modelación-graficación (Morales y Cordero en prensa) y los trabajos 

de Argumentación y Modelación (Morales, Mena, Vera y Rivera, 2012) 

Estos trabajos de carácter teórico o más prácticos brindan un camino a seguir para crear 

situaciones didácticas que ayudarán a instaurar ideas en los profesores para que mejoren sus 

prácticas.   

Como ya lo han evidenciado estos mismos trabajos y otros de Sociepistemología (Buendía, 

2005, 2012; Cordero y Suárez, 2008; Arrieta 2003) con el constructo del Discurso 

Matemático Escolar (dME), el problema de la enseñanza de la matemática radica en que 

ésta está centrada en los conceptos matemáticos, lo que en consecuencia se presenta una 

matemática sin significados y alejado de lo que los estudiantes requieren. 

Si bien es ciertotodo profesor en su léxico tiene incluida la palabra constructivismo, al 

parecer esta palabra no habita de manera activa,  no la asocia a lo que realmente se debe 

hacer con los estudiantes, esto es, la construcción del conocimiento matemático. Tarea que 
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se hace difícil asumir por los profesores, no porque se nieguen, sino que son mas fuerte sus 

creencias (Thompson, 1992) al momento de enseñar y se ponen en acción fácilmente 

especialmente cuando sienten presión (directa o indirecta).   

La manifestación de sus creencias se deber a dos motivos uno de estos puede ser porque no 

cuenta con las habilidades para fomentar la construcción del conocimiento o porque 

realmente no cree el conocimiento se construye, en ambos casos, no venel proceso de 

construcción del conocimiento, ya que ellos esperan ver los símbolos y lo que piensan más 

importante de ese conocimiento, es decir,esperan lo construido, ya que están centrados en el 

contenido matemático y no en la construcción de éste.  

El hecho de haber pasado ya por un proceso de aprendizaje y como hoy es un profesor de 

matemáticas, el ya lo construyólos temas que debe tratar y no es consciente que este está en 

permanente construcción. Se ha olvidado o no han reflexionado cómo lo ha lograron o 

cómo se logra nuevos conocimientos. Todavía creen que todos los profesores de 

matemáticas piensan lo mismo cuando dicen, por ejemplo, “ecuación”. 

Es así que la propuesta está fuertemente sustentada por la idea de qué es el conocimiento y 

cómo se construye. Cordero ha trabajado en crear conciencia a través de investigaciones 

que la matemática escolar no dialoga con la matemática del cotidiano, esto es, que debemos 

reconocer lo que el estudiante o aprendiz trae consigo, en otras palabras, reconocer aquella 

matemática del cotidiano para que entre en dialogo permanente con la matemática de la 

escuela  y poder llevarlo de mejor manera a las aulas, por eso desde el punto de vista 

teórico se deben crear marcos de referencia que resignifique el conocimiento y lo deje a 

nivel funcionalpara que den cuenta de su construcción. 

Fomentando la argumentación 

En relación a la argumentación tenemos los trabajos realizados por Crespo (2007, 2010, 

2011, 2012), en especial Crespo(2010), en donde se presenta una visión 

socioepistemológica de la demostración en matemática y la argumentación en distintos 

escenarios.  Sin duda que es importante desarrollar competencias argumentativas de los 

ciudadanos, más aún si éstas conducen a conclusiones apropiadas, útiles para su vida. La 

lógica formal de la matemática ha sido valorada por la sociedad por tener esta virtud, 

lamentablemente en las aulas de matemáticas no es reconocida una argumentación si no se 

utiliza simbología, lenguaje y lógica matemática. Es claro que en el proceso de 

construcción de un conocimiento un individuo no puede –desde el inicio-  expresar con 

plena claridad las ideas que recién se están configurando en su mente, pero al defender sus 

ideas ante la comunidad, pueden ser perfeccionadas y posteriormente valoradas por la 

comunidad ya que pasa a ser un conocimiento común funcional de acuerdo a la 

problemática que estaban abordando, quedando así el conocimiento resignificado, el cual 

puede seguir evolucionando, transformarse en otro conocimiento funcional.  

Argumentación gráfica y modelos gráficos. 

El proceso descrito anteriormente ocurre por ejemplo, cuando se trabajan con gráficas 

(figuras geométricas). En un reciente trabajo (Rosas, 2013) evidenciamos, con estudiantes 

de párvulos, en una primera etapa que se podrá distinguir entre figuras con lados “rectos” y 

“lados redondos”, para posteriormente entre las figuras con lados rectos, poder distinguir 
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entre las “convexas” y “conexas”,  hasta llegar a una resignificación de  “polígonos 

regulares”  que consiste básicamente en gráficas de conexas que sus lados son iguales,  

llegando –en un proceso de argumentación gráfica,  a decir que tienen ángulos iguales, 

diagonales, que cumplen fórmulas, etc. Similar situación se tiene con gráficas cartesianas 

en Morales et al.(2012), en un proceso de resignificación de parábolas con caída de 

cuerpos. En ambos trabajos se pudo evidenciar el rol de la argumentación gráfica en un 

proceso cuyo foco fue la construcción de conocimiento matemático que permitió dejarlo  a 

un nivel funcional  

Construcción de Conocimiento fuera del aula 

Estas ideas la hemos puesto sinérgicamente en propuestas de aula, pero ahora ha tomado 

más potencia cuando incluimos tecnologías, puesto que ponemos la virtualidad en el 

proceso. Aquí tenemos comunidades que no están en aulas que pueden pertenecer a 

distintos colegios y niveles de formación, las tablets en nuestro caso, es un recurso que 

debemos utilizar, para eso debemos liberarnos de la idea que los estudiantes aprenden sólo 

en clases o tareas asociadas a cursos específicos. Hay que tomar conciencia que la web 

dispone de muchos recursos y el asunto es como aprovecharlos y el momento de contacto 

con los alumnos podría ser más centrado en un proceso de institucionalización, que el inicio 

de los pasos de construcción que no se terminan –por lo tanto no se logra construir-ya sea 

por el tiempo de la clase o por falta de herramientas o prácticas argumentativas de los 

estudiantes. 

Propuesta 

Se presenta una experiencia de integración de distintos elementos en una propuesta que 

ayuda a la construcción del conocimiento matemático usando argumentación gráfica, en un 

proceso continuo de resignificaciones y construcción de modelos gráficos definido por sus 

propiedades.  

Esta propuesta  viene  a responder a una necesidad que tenemos como investigadores en 

didáctica de la matemática que llegamos a esta especialización motivados por  los diálogos 

reflexivos que teníamos de nuestras propias prácticas en aulas de matemática.Algunas de 

las investigaciones que hemos realizadoapoyan la propuesta y nos sentimos en la necesidad 

imperiosa de divulgarla sin pasar mucho tiempo y para eso no podemos esperar tener todo 

acabado como un producto final, hemos  encontramos la forma de hacerlo y eso es lo que 

les expresamos en esta comunicación 

Una de las fortalezas dela tecnología usada-concretamente en este caso-es que tus aportes 

no necesitan estar en un producto final, sino que puede ser continuamente modificada en 

cada una de sus partes de acuerdo a la evidencia científica  o después de un análisis 

exhaustivo de la implementación de estas, de esta forma, una propuesta puede ser publicada 

en su primera versión sin mayor reparo, para que sea utilizada y compartida con los colegas 

y la comunidad del mundo. 

La propuesta consiste en un iBook, donde se puede buscar  información en  

http://www.spanishibooksauthor.com/en donde se puede leer. “Recientemente Apple ha 

abierto al campo educativo su oferta formativa en España: Se abre un nuevo capítulo en el 

mundo del aprendizaje. Ahora en el iPad podrás usar los gestos Multi-Touch para 
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interactuar con los libros de texto: pasa fotos en las galerías, gira objetos en 3D, muestra las 

barras laterales con un toque o reproduce vídeos y audio”. 

 

La propuesta consiste en un iBook, donde se puede leer: 

“Recientemente Apple ha abierto al campo educativo su oferta formativa en España: 

Se abre un nuevo capítulo en el mundo del aprendizaje. Ahora en el iPad podrás 

usar los gestos Multi-Touch para interactuar con los libros de texto: pasa fotos en 

las galerías, gira objetos en 3D, muestra las barras laterales con un toque o 

reproduce vídeos y audio”. 

(http://www.spanishibooksauthor.com/) 

En nuestra propuesta 1.0 (o 0.0)  presentamos en un ibook una manera distinta de abordar 

la construcción de la trigonometría, usando la argumentación gráfica. Introducimos las 

funciones trigonométricas vía gráficas de funciones, las que se pueden manipular para 

lograr propiedades que podrán ser expresadas algebraicamente, posteriormente se construye 

la función seno a partir del triangulo rectángulo. 

Este ibook esta llenos de geogebras manipulables que permiten construir conocimiento, 

pero su objetivo es desarrollar, mediante la manipulación,  ideas trigonométricas básicas y 

teoremas e identidades vía la gráficas. 

Cabe mencionar que este proyecto se ha trabajado con dos estudiantes de la carrera de 

pedagogía en matemáticas como parte creadora del proyecto y a estas alturas desde nuestra 

mirada teórica podemos observar como han construido conocimiento funcional en torno a 

nociones trigonométricas. 
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Aportes gráficos y experimentación en el aprendizaje de las matemáticas de primer año de 

ingeniería y por supuesto a nuestras estudiantes: Xiomara Rodríguez  y Vanessa Matus de 

la Parra que sin duda han sido parte importante del desarrollo de esta propuesta. 

Referencias Bibliográficas. 

Arrieta, J. (2003). Las prácticas de modelación como proceso de matematización en el aula. Tesis 

doctoral no publicada, Departamento de Matemática Educativa del Cinvestav-IPN, México. 

Buendía, G. y Cordero, F. (2005). Prediction and the periodical aspect as generators of knowledge 

in a social practice Framework. A socioepistemological study. Educational Studies in 

Mathematics, 58(3), 299- 333. 

Buendía, G. (2012). El uso de las gráficas cartesianas. Un estudio con profesores. Revista 

Educación Matemática 24(2), 5-31 

Cordero, F. (2006). La modellazione e la rappresentazione grafica nell’insegnamento-

apprendimento della matemática. La Matemática e la sua Didattica, 20(1), 59-79. 

Cordero, F. y Flores, R. (2007). El uso de las gráficas en el discurso matemático escolar. Un 

estudio socioepistemológico en el nivel básico a través de los libros de texto. Revista 

Latinoamericana de Investigación en Matemática Educativa, 10(1), 7-38. 



 

633 
 

Cordero, F. (2008). El uso de las gráficas en el discurso del cálculo escolar. Una visión 

socioepistemológica. En R. Cantoral, O. Covián, R. M. Farfán, J. Lezama & A. Romo (Ed.), 

Investigaciones sobre enseñanza y aprendizaje de las matemáticas: Un reporte 

Iberoamericano (pp. 285-309). México, D. F.: Díaz de Santos-Comité Latinoamericano de 

Matemática Educativa. A. C. 

Cordero, F. Suarez, L. (2008) Elementos teóricos para estudiar el uso de las gráficas en la 

modelación del cambio y de la variación en un ambiente tecnológico. Revista Electrónica 

Investigación Educación y Ciencias,  [online] 3(1), 51-58. 

Cordero, F., Cen, C. y Suárez, L. (2010) Los funcionamientos y formas de las gráficas en los 

libros de texto: Una práctica institucional en el bachillerato. Revista Latinoamericana de 

Investigación en Matemática Educativa, 13(2), 187-214. 

Cordero, F.; Mena, J. y Montalto (2010). IlruoloDellagiustificazionefunzionale in una situa- zione 

di risignificazionedell’asintoto. LínsegnementoDellamatematica e Dellescienzeintegrate,  33 

B(4), 457-488. 

Crespo, C. (2007). Las argumentaciones matemáticas desde la visión de la Socioepistemología. 

Tesis Doctoral, Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada, 

CICATA-IPN, México. 

Crespo Crespo, C. (2011). Acerca de la lógica de la construcción del conocimiento matemático. P. 

Lestón (Ed.). Acta Latinoamericana de Matemática Educativa, Vol.24,México: Clame, 721-

728 

Crespo, C.; Farfán, R.; Lezama, J. (2010). Argumentaciones y demostraciones: una visión de la 

influencia de los escenarios socioculturales. Revista Latinoamericana de Investigación en 

Matemática Educativa, 13(3), 129-158. 

Crespo, C. (2012) Socioepistemología. En M. Pochulu, M. Rodríguez (Comp), Educación 

Matemática. Aportes a la formación docente desde distintos enfoques teóricos. (pp. 91-114), 

Argentina: Universidad Nacional de general Sarmiento y Editorial Universitaria Villa María 

Morales, A., Mena, J., Vera, F., Rivera, R. (2012). El rol del tiempo en un proceso de modelación 

utilizandovideos de experimentos físicos. Enseñanza de las Ciencias Revista de Investigación y 

experienciasdidácticas,  NÚM. 30.3,237-256 

Morales, A., Cordero, F. (en prensa). La graficación-modelación y la Serie de Taylor. Una 

Socioepistemología delCálculo. Revista Latinoamericana de Investigación en Matemática 

Educativa 

Rosas, L (2013). Una visión Socioepistemológica del rol de la argumentación gráfica en la 

resignificación del conocimiento matemático en torno a la noción de polígono. Tesis de 

maestría no publicada,Instituto de MatemáticasPontificia Universidad Católica de 

Valparaíso,Chile 

Thompson, A. (1992). Teachers' beliefs and conceptions: A synthesis of the research. In D.A. 

Grouws (Ed.) Handbook of research on mathematics teaching and learning.NY: Macmillan 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

634 
 

 

P088.- LAS COMPETENCIAS COMPUTACIONALES DEL PROFESOR DE 

MATEMÁTICA, MUCHOS MÁS QUE TIC: LA  EXPERIENCIA DE LA 

PEDAGOGÍA EN MATEMÁTICA Y COMPUTACIÓN DE LA USACH 

Fredi Palominos Villavicencio, Rogelio Riquelme Sanfeliu 

fredi.palominos@usach.cl;rogelio.riquelme@usach.cl 

Universidad de Santiago de Chile, Chile. 

Tecnología y Educación Matemática, Educación Superior.         

Resumen 

Considerando la evolución de la tecnología computacional, de información y 

comunicaciones actualmente disponible, en forma de herramientas de apoyo y de recursos 

para el proceso de enseñanza aprendizaje, en particular en la matemática, este trabajo 

presenta el conjunto de competencias computacionales que deben poseer los profesores de 

matemática, a fin de que puedan usar adecuadamente la tecnología disponible y de este 

modo, romper con las barreras culturales que estás herramientas han provocado en muchos 

profesores, en particular aquellos nacidos antes del advenimiento masivo de las tecnología 

digitales. 

El trabajo presenta además las competencias implícitas en el perfil del profesor de 

matemática y computación de la USACH y reflexiona sobre los fundamentos disciplinarios 

y los contenidos de computación, que debe incluir el plan de estudio, para que los futuros 

profesores alcancen dichas competencias.  

Para lograr una efectiva integración de dichas competencias en el perfil del profesor de 

matemática y en particular en el profesor de matemática y computación, es necesario que el 

itinerario de formación de la carrera,permita que el desarrollo de dichas habilidades sean 

fruto del aprendizajey avance en las diferentes líneas de asignaturas, en especial aquellas 

del ámbito de la educación. 

Introducción  

Actualmente, el conocimiento de la computación, es una necesidad importante en las 

habilidades de todas las personas. Sin embargo, la enseñanza de la computación en la 

educación media, así como en la enseñanza técnico-profesional, está parcialmente 

satisfecha. Comúnmente, el término computación se usa para referirse a un amplio espectro 

de conocimientos, que con el correr del tiempo y el desarrollo disciplinario, han originado 

diversasespecializaciones. Actualmente, todas las ciencias y profesiones se benefician de la 

computación y en particular, en la enseñanza de la matemática, tiene enormes 

potencialidades. 

Los estándares curriculares relativos a la formación de profesor de matemática, constituyen 

un avance importante por cuanto definen un cuerpo de conocimientos y habilidades 

fundamentales, que son el marco de referencia respecto de las habilidades mínimas que 

debe desarrollar una carrera de pedagogía en la especialidad. Sin embargo, no ocurre lo 

mismo respecto de lashabilidades computacionales de los profesores, las que habitualmente 

se confunden con los conocimientos de TIC. Por otra parte, debido a que en la educación 
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preuniversitaria la computación fue definida como una habilidad o conocimiento 

transversal, su enseñanzaha quedado en una posición ambigua, donde aparentemente no 

existe la necesidad de formar profesores de computación. 

La Licenciatura en Educación en Matemática y Computación de la USACH es una carrera 

pionera en la pedagogía chilena, porque desde la década de los setenta,ha integrado la 

computación en la formación de profesores de matemática, contribuyendo al país con 

profesionales de la educación, que han incursionado en la enseñanza de la computación en 

diferentes ámbitos. La reciente renovación curricular de la carrera, ha actualizado el 

currículo,adecuándolo a las demandas actuales, reforzado también la componente 

computación de la carrera. 

Debido a que en el caso de la enseñanza de la computación en nuestro país,no existen 

criterios ni estándares consensuados, ha sido necesario tomar una postura respecto de las 

habilidades y conocimientos del futuro profesor de matemática y computación. Las 

siguientes secciones, presentan la posición de la carrera, respecto de la formación en 

computación del profesor de matemática y del profesor de matemática y computación, así 

como las implicaciones en sus habilidades para la enseñanza. 

La computación como ciencia teórica y tecnología. 

Al aproximarse a la computación como una disciplina científica aplicada, en particular en la 

pedagogía,  considerando además algunos hitos relevantes de su desarrollo y de los 

supuestos filosóficos que la configuran como ciencia, es necesario considerar su desarrollo 

histórico, con cambios muy dinámicos, que implican que su epistemología está en 

constante movimiento evolutivo y explicación. 

Cuando la computación aparece como una respuesta a las necesidades de conteo de datos, 

en problemas criptográficos y acciones de comparación, la lógica entrega las primeras 

premisas filosóficas hacia su fundamentación. Por ejemplo,“El Enigma”, algoritmo usado 

en la segunda guerra mundial, donde Alan Turing, hace sus principales contribuciones el 

procesamiento de datos. 

Por otra parte, los fundamentos que se obtienen de la filosofía, permiten que cuando la 

computaciónse enfoca en imitar, interpretar y lograr el desarrollo de la inteligencia 

artificial, se desarrollen sistemas que imitan el comportamiento humano, mediante los 

sistemas expertos y otros enfoques informáticos. 

Competencias computacionales del profesor de matemática. 

La computación ha abierto innumerables oportunidades para innovar y mejorar la 

enseñanza de la matemática (Gamboa, 2007; Ferrer, 2007; Gómez, 1997; Salat, 2013), sin 

embargo, para la mayoría de los docentes, sigue siendo una oportunidad y un desafío y no 

herramienta de trabajo cotidiana. 

Antes de abordar las competencias específicas del profesor de Matemática y Computación, 

se presentan las competencias computacionales que se considera debería poseer todo 

profesor de matemática, para que en el ejercicio de su docencia, utilice apropiadamentelas 

herramientas tecnológicas y los conocimientos actualmente disponibles. Dichas 

competencias fundamentales, son las siguientes: 
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a) Aplicar, a través de software matemático especializado, sus conocimientos 

disciplinarios en el ámbito de la matemática. 

b) Determinar las potencialidades y limitaciones de un software para la enseñanza y 

aplicación de la matemática, en especial en la enseñanza secundaria. 

c) Aplicar conocimientos de programación, en la implementación de soluciones 

computacionales, a problemas de la matemática, la enseñanza y la vida cotidiana. 

d) Diseñar, desarrollar o seleccionar recursos multimediales, para la enseñanza de la 

matemática, conforme a los objetivos educacionales y el contexto de la enseñanza, 

incluyendo su aplicación, a través de plataformas de apoyo al proceso de enseñanza 

aprendizaje.  

e) Liderar o contribuir al desarrollo de proyectos educativos, con apoyo de tecnología 

informática. 

El logro de dichas competencias, debe ser responsabilidad del currículo de cada carrera. 

Competencias computacionales del profesor de matemática y computación de la 

USACH 

El Profesor de Matemática y Computación de la Universidad de Santiago de Chile, debe 

estar capacitado para ejercer la enseñanza de la computación a nivel de la enseñanza 

técnico-profesional, en la enseñanza científico-humanista y en los cursos de computación 

iniciales de la enseñanza superior. Además, sus conocimientos y habilidades, le deberán 

permitir complementar su formación en computación y mantenerse actualizado en el 

conocimiento de la disciplina. 

Las competencias del profesor,deben abarcar tanto el ámbito teórico académico como el 

desarrollo de habilidades prácticasen el contexto pedagógico. A saber, el profesor de 

computación deberá explicar el fundamento de la ciencia computacional, los principales 

sustentos que han permitido que se convierta en tecnología computacional, los avances que 

van desde lo virtual y artificial, hasta desarrollo de una ciencia cognitiva, que es donde se 

entrelaza y relaciona con el aprendizaje de la matemática, utilizando modelos claros y 

precisos. 

En consecuencia, considerando además otras experiencias (Aktunc, 2012; Esteves, 2010), 

el profesor de matemática y computación debe ser competente para: 

a) Participar y ejercer la docencia en el ámbito técnico-profesional, formando técnicos 

en computación o especialidades afines, que requieran programación, desarrollo de 

aplicaciones en web, instalación y gestión de redes de computadores, funciones de 

soporte y otros. 

b) Utilizar los conocimientos de computación para apoyar la enseñanza de la 

matemática y otras ciencias, en el ámbito de la enseñanza científico-humanista, así 

como supervisar y/o apoyar la ejecución de proyectos con tecnología informática. 

c) Orientar a aquellos estudiantes que aspiren a estudiar carreras del ámbito de la 

computación, a fin de facilitar la elección entre una carrera que le permita un 
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desarrollo con un perfil más científico (ciencia de la computación) o una carrera con 

un perfil más aplicado (como una carrera técnica o una ingeniería). 

d) Enseñar los fundamentos de la computación, como una formación complementaria 

o como una respuesta a una necesidad vocacional de los estudiantes. 

e) Ejercer la docencia, en cursos de la especialidad de computación de los primeros 

años, de los programas de estudio de la enseñanza superior. 

En el ámbito de la enseñanza de la Computación (Martínez, 2011; Caraballo, 2006), el 

profesor será capaz de: 

a) Explicar los fundamentos teóricos y filosóficos de la computación, así como de la 

tecnología informática. 

b) Explicar los fundamentos de la programación de computadores, las estructuras y la 

organización de los datos. 

c) Aplicar un lenguaje de programación y criterios de modelamiento, en la 

implementación de soluciones a problemas de procesamiento de datos, del ámbito 

de la matemática y la vida cotidiana, utilizando lenguajes y herramientas vigentes. 

d) Mediante la lógica computacional, desarrollar soluciones a   problemas de 

automatización de procedimientos, en diversos contextos, explorando incluso la 

imitación de características humanas, en lo relativo a los procesos mentales. 

e) Utilizar tecnología de redes de computadores, en el contexto de la enseñanza de la 

matemática y la computación. 

f) Explicar los alcances y fundamentos de las principales áreas de desarrollo de la 

computación, de acuerdo a su impacto en el desarrollo intelectual y de los sistemas 

productivos. 

g) Sistematizar como ciencia aplicada, procesos de otrasdisciplinas,con el fin de 

automatizarlas.  

Implicaciones en la formación del profesor. 

En estetrabajo, en que el interés está en el enriquecimiento del proceso formativo del 

profesor de matemática y computación, es fundamental la cognición como un proceso 

humano básico del aprender.Según Varela (2005), la cognición se puede definir como la 

computación de representación simbólica, es decir, es la facultad de procesar información 

por parte de los componentes biológicos y sicológicos que participan en el aprender 

humano.Desde lo filosófico computacional,se debe nombrarla explicación del simbolismo, 

que dice que nuestra mente es un sistema que combina y procesa símbolos, donde los 

códigos son equivalentes a propiedades físicasy existe una fuerte correlación, entre el 

lenguaje y los códigos.Desde la computación, otra explicación a la cognición es el 

conexionismo, el cual sugiere una red neuronal, que estaría constituida de procesadores 

simples y autómatas, que simularían robots cognitivos neurales. 
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Basado en lo anterior, debemos relacionar esta mirada en la formación de los pedagogos 

actuales, quienes usarán,por una parte,la computación como apoyo a la matemática y por 

otra, como modelos matemáticospara la formalización de conceptos computacionales. 

Los requerimientos de conocimientos en computación específicos, que se han expresado en 

las secciones previas, se materializan en un conjunto de contenidos mínimos descritos en 

los siguientes epígrafes: 

(a) Fundamentos de la programación de computadores:En este ámbito se contextualizará la 

tecnología informática, se analizarán los principales elementos tecnológicos que la 

sustentan y se estudiarán los conceptos fundamentales, a través de los cuales, la 

computación, mediante el uso del computador, es capaz de abordar problemáticas muy 

diversas y ser una herramienta transversal en el desarrollo productivo y de la ciencia.Se 

pondrá especial interés en lograr que el estudiante comprenda como el 

computadorcomo máquinapermite al ser humano abordar diferentes problemáticasy 

desarrollaren el estudiante la capacidad de entender y conceptualizar problemas, 

elaborar los algoritmos que permitan solucionarlos y finalmente, escribir programas 

que los implementen utilizando herramientas y lenguajes de programación vigentes. El 

estudiante conocerá y usará eficientemente las estructuras de datos, eligiéndolas según 

su pertinencia para un problema específico. 

(b) Sistemas Operativos y Redes:Se presentarán a los estudiantes las nociones 

fundamentales sobre el rol de los sistemas operativos en la computación, sus 

características de funcionamiento, sus principales funcionalidades,  sus distintas 

problemáticas y desafíos, los distintos tipos de sistemas operativos existentes y su 

relación con las redes de computadores.En el ámbito de las redes de computadores, los 

alumnos aprenderán los conceptos fundamentales que sustentan las redes, los 

principales tipos de tecnología, los principales problemas de seguridad, características 

de las redes locales y globales, y finalmente, aspectos relativos a la configuración de 

redes locales y puntos de acceso. 

(c) Modelamiento de la Información y Desarrollo de Software:Los estudiantes 

desarrollarán la capacidad de comprender y explicar la importancia de la correcta 

organización y modelamiento de los datos.Se estudiarán los conceptos fundamentales 

relativos a la tecnología de base de datos, esencial en el ámbito informático, la 

capacidad de construir representaciones de la realidad a nivel conceptual, con un alto 

contenido semántico y derivarlos a representaciones transferibles a sistemas de 

información reales. Además los estudiantes conocerán las características de las 

principales corrientes de la ingeniería del software, experimentarán los factores 

relevantes en la ejecución de cada una de las etapas de metodologías de desarrollo de 

software, el valor del trabajo en equipo y el desarrollo de proyectos de software 

aplicando principios de software de calidad. 

(d) Fundamentos de la Computación:Se entregarán a los estudiantes nociones de los 

fundamentos de la ciencia de la computación, a través de una visión básica e 

introductoria de tres áreas relevantes: (a) Los fundamentos filosóficos de la 

computación como ciencia, (b) Análisis de Complejidad de Algoritmos, y (c) Teoría de 
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autómatas y Lenguajes Formales. De esta forma, los estudiantes podrán comprender el 

carácter y significado de algunas de las temáticas actualmente asociadas al término 

Ciencia de la Computación, a fin de que puedan orientar apropiadamente a sus futuros 

alumnos, cuando se interesen en una visión más academicista de la computación. 

(e) Computación Educativa:Se abordarán diferentes tópicos, que mediante la aplicación de 

los conocimientos adquiridos en las asignaturas de educación, permitan a los 

estudiantes desarrollar habilidades para contextualizar adecuadamente las herramientas 

de software y el rol de la tecnología en proyectos de innovación, en base a tecnología 

informática.Los estudiantes adquirirán experiencia para realizar una adecuada 

selección del software y los recursos multimediales, necesarios para apoyar el proceso 

de enseñanza-aprendizaje y las innovaciones.Los estudiantes deberán experimentar 

también el diseño, desarrollo y evaluación de proyectos de innovación, en base a 

tecnologías de información, abordando aspectos tales como la viabilidad económica, 

tecnológica y la pertinencia educativa del proyecto. 

Conclusiones 

El conocimiento de la computación tiene un importante valor agregado debido a que existe 

la necesidad innegable e ineludible de utilizar la computación para dar un nuevo paso en el 

“enriquecimiento” del proceso de enseñanza/aprendizaje, pasando desde la simple 

memorización o “adiestramiento” del que aprende, hacia la generación de capacidades más 

analíticas, que se traducirán en mejores capacidades de aplicación de los conceptos, que 

necesariamente requieren la correcta comprensión de los mismos.  

En el ámbito de la enseñanza de la matemática, el computador es una herramienta que 

potencialmente puede mejorar significativamente las restriccionesde contexto que permitan 

superar las comunes limitaciones de los aprendizajes de los estudiantes, muchos de quienes 

en la práctica, sólo son capaces de ejecutar acciones preferentemente mecanizadas, y de 

este modo, avanzar hacia la verdadera comprensión de los conceptos. 

Es necesario explicitar que para lograr estas habilidades en elperfil del profesor, será 

necesario queel itinerario de formación de la carrera, permita su desarrollo sea elfruto del 

aprendizaje y avance en las diferentes líneas de asignaturas, en especial aquellas del ámbito 

de la educación. 

Referencias bibliográficas 

Aktunc, O. (2013) A Teaching Methodology for Introductory Programming Courses using 

Alice, International Journal of Modern Engineering Research, Vol.3, pp-350-353. 

Caraballo, S., Cicala, R. (2006) Hacia una Didáctica de la Informática, Recuperado de 

http://www.epi.asso.fr/revue/articles/a0601c_esp.htm 

Esteves, Micaela. Benjamim Fonseca, Leonel Morgado and Paulo Martins (2010), 

Improving teaching and learning of computer programming through the use of the 

Second Life virtual world, British Journal of Educational Technology, 

doi:10.1111/j.1467-8535.2010.01056. 

Ferrer, D. (2007) Las nuevas tecnologías y el aprendizaje de las matemáticas, Revista 

Iberoamericana de Educación (ISSN: 1681-5653), n.º 42, pp. 1-17, México. 



 

640 
 

Gamboa A., R. (2007) Uso de la tecnología en la Enseñanza de las matemáticas, Cuadernos 

De Investigación y Formación En Educación Matemática, Año 2, Número 3, pp. 11-44. 

Gómez, P. (1997) Tecnología y Educación Matemática, revista Informática Educativa, Vol. 

10, No. 1, pp. 93-111, Colombia. 

Martínez M., S., Rosales R., M. (2011), Principios didácticos en la formación de profesores 

de Informática, Revista Electrónica de Pedagogía, Año 8, N. 16. 

Salat, R. (2013) La enseñanza de las matemáticas y la tecnología, Revista Innovación 

Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 13, pág. 61-74. 

Varela, F. (2005) Conocer. Ed. GEDISA, Barcelona, España. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

641 
 

 

P089.- ROBOTICA EDUCATIVA EN LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS 

E INTEGRACIÓN TRANSVERSAL DE ASIGNATURAS CIENTIFICAS Y 

HUMANISTAS. 

Iván Esteban Pérez 

ivanestebanperez@gmail.com 

Universidad de las Américas, Chile 

Tecnología y educación Matemática, Enseñanza Media. 

Resumen 

La velocidad tecnológica que envuelve a nuestros estudiantes nos hace un llamado a 

generar o incorporar metodologías de trabajo que permitan ir a la par con sus necesidades 

educativas, por ello Este trabajo busca caracterizar las diversas aristas que pueden 

intervenir en un proyecto de robótica escolar, cuya base son la matemática y la física, pero 

que durante el desarrollo va incorporando conocimiento de diversas áreas. Se incorpora el 

concepto de biomimética entendido como un aprendizaje de la naturaleza y las propuestas 

de diseño biomecánico de TheoJansen. Se propone además un modelo de trabajo a utilizar 

y la posterior aplicación de este modelo con un grupo de estudiantes, utilizando la 

metodología de estudio de casos para permitir un mayor acercamiento. Todo lo anterior 

enmarcado en un gran paradigma denominado Construccionismo, propuesto por 

SaymourPapert (2002), quien se refiere a este como una evolución del constructivismo. 

Antecedentes 

Día a día nos encontramos en las aulas de clases con estudiantes que se han desarrollado a 

la par del vértigo tecnológico, como señala Prensky (2010) resulta claro ahora que como 

resultado de este entorno omnipresente y del enorme volumen de su interacción con él, los 

estudiantes de hoy piensan y procesan la información de manera fundamentalmente 

diferente a sus predecesores. Estas diferencias llegan mucho más lejos y más 

profundamente de lo que la mayoría de los educadores saben o sospechan. Ante el desafío 

de que ofrecen estos estudiantes a sus docentes se hace necesario el uso o implementación 

de estrategias metodológicas que permitan captar y encausar todo el potencial con el que 

nos encontramos en el aula, chocando reiteradamente con estructuras y estrategias 

tradicionales que finalmente terminan por generar un conflicto entre las necesidades y 

potencialidades de los estudiantes y las habilidades y metodologías propuestas por el 

docente. Estos estudiantes y sus docentes, se enfrentan a una educación que segmenta el 

conocimiento, aislando en asignaturas organizadas por horarios y parcelando el 

conocimiento. Papert (2002) cuenta en su artículo que durante el años 2001, en el Project 

Headlight de la HenniganSchool en Boston, MA.,  observo a un grupo de niños que 

trataban de hacer una serpiente a partir de LEGO/Logo. Ellos estaban usando este material 

activamente computacional y de alta tecnología como un medio de expresión; el contenido 

provenía de su imaginación con libertad, usando las matemáticas para definir la conducta 

de la serpiente y la física para explicar su estructura. Se unían la fantasía, la ciencia y la 

matemática, todavía con dificultad, pero señalando hacia una dirección. 

Problemática 
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El conflicto generado entre estudiantes, docentes, metodologías y parcelación del 

conocimiento hace necesario generar oportunidades en la cuales los paradigmas 

tradicionales de aula se quiebren y den paso a nuevas formas de trabajo, por un lado 

alejándose del formato academicista y por otro integrando diversas áreas del saber 

tradicionalmente separadas curricularmente. Tec (2010)  señala que particularmente, la 

robótica se ha convertido en una de las herramientas empleadas en países primermundistas, 

en España se ha creado un robot educacional que sirve como una herramienta común y 

frecuente en algunas de las asignatura de varias especialidades de Ingeniería. Ante esto, 

vemos la robótica en el aula como una oportunidad de generar por medio de la 

construcción, además de ofrecer la posibilidad de integrar diversas disciplinas del saber.  

Antecedentes teóricos 

SaymourPapert (2002) crea una visión del aprendizaje a la que denominó 

“construccionismo”, que es su personal reconstrucción del constructivismo de Piaget, en la 

que señala haber adaptado la palabra construccionismo, para referirme a todo lo que tiene 

que ver con hacer cosas y especialmente con aprender construyendo, una idea que incluye 

la de  aprender haciendo, pero que va más allá de ella. En relación a lo que señala Tec 

(2010) trabajar con robots en educación se presenta como una oportunidad para vivenciar el 

aprender construyento propuesto por Papert (2001). Sánchez y Saavedra (2005) señalan que 

un robot es cualquier estructura mecánica que opera con un cierto grado de autonomía, bajo 

el control de un computador, para la realización de una tarea, y que dispone de un sistema 

sensorial más o menos evolucionado para obtener información de su entorno.  

Tradicionalmente la robótica se suele dividir en dos grandes áreas: la robótica de 

manipulación y la robótica móvil. Cada vez más en la robótica y en diversos campos 

científicos se estudian los modelos de la naturaleza para dar soluciones a problemas de 

diversas índoles, este “copiar a la naturaleza” se conoce con el nombre de biomimética, la 

que definida por  Janine Benyus en (Patiño, 2013) se presenta como una nueva ciencia que  

estudia los modelos de la naturaleza para imitar o inspirarse en los diseños y procesos 

biológicos para resolver problemas humanos. Afirma también que a diferencia de la 

revolución industrial, la revolución biomimética inaugura una era basada no en lo que 

podemos extraer de la naturaleza, sino en lo que podemos aprender de ella”. 

Uno de los principales acercamientos a la relación de la mecánica con la naturaleza es el 

trabajo realizado por TheoJansen, quien ha construido estructuras semejantes a esqueletos 

de animales que son capaces de caminar usando el viento como fuente de energía, como se 

señala en el trabajo realizado por Hernández (2009). Su trabajo animado es una fusión de 

arte e ingeniería. Gallero (2013) señala que la obra de TheoJansen es un trabajo  

fundamental de ingeniería que esconde un proceso computacional basado en modelos 

biomecánicos. 
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A nivel escolar una de las plataformas que permiten el ensamblado y programación de 

robots es la denominada Lego Mindstorm, que actualmente presenta en el mercado 

susoftware y hardware de tercera generación.  

“Lego Mindstorm es una línea de juguetes de robótica para niños fabricado por la 

empresa LEGO, que posee elementos básicos de las teorías robóticas, como la unión 

de piezas y la programación de acciones en forma interactiva. Este robot fue 

comercializado por primera vez en septiembre de 1998”  

(Lego Mindstorms, 2014).  

La programación de Lego Mindstorm puede ser realizada mediante software desarrollado 

por la misma compañía, en el cual su entorno visual emula la construcción de bloques por 

medio de un árbol de decisiones lógicas. Básicamente se trata de un entorno de 

programación visual, la que facilita la labor de quienes programan. 

Metodología: Estudio de casos (Cualitativo) 

Sandín(2003)justifica el estudio de casos principalmente porque el tipo de análisis apunta al 

conocimiento de formas de pensamiento, cuestión que tiene un carácter individual y 

comprensivo del que se espera generar teoría. Esta metodología, presupone que el 

conocimiento es esencialmente un producto social que se extiende o cambia continuamente 

de la misma manera que cambia la realidad concreta y no está separado de la práctica. 

Muestra 

La implementación exploratoria, en el marco de un estudio de caso, aborda un caso de 

análisis, compuesto por seis estudiantes de octavo año básico del colegio Barrie Montessori 

de la Comuna de Peñalolén, Santiago de Chile 

Observación 

 Definida por Bravo (1984) como la inspección y estudio realizado por el investigador, 

mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las 

cosas o hechos de interés social, tal como son o tienen lugar espontáneamente. Van Dalen y 

Meyer  (1981) consideran que la observación juega un papel muy importante en toda 

investigación porque le proporciona uno de sus elementos fundamentales; los hechos. Este 
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análisis se realizará sobre la entrevista y observaciones. Se procederá a transcribir las 

entrevistas y observaciones obteniendo una gran cantidad de información. Propósitos 

centrales: 

Modelo de trabajo 

 

Modelo de trabajo  

Aplicación del modelo propuesto. 

Selección de insecto 

Para la definición del insecto se visualizaron distintos documentales, finalmente se acoto la 

selección a un tipo de escarabajo. Mediante la visualización del documental “Los Secretos 

de la Naturaleza, Capitulo 6: Escarabajos” ( 2013) se selecciona el escarabajo “Acatanga” 

conocido popularmente como escarabajo pelotero, esto debido a una bola de excremento 

que transportan para depositar sus huevos.  

Análisis desde la biomimética 

Los estudiantes realizan un estudio de las características del insecto seleccionado, tanto a 

nivel de su estructura biomecánica, como de su comportamiento, realizan bosquejos donde 

resaltan las articulaciones y la movilidad del insecto. Identifican características de 

comportamiento a diversos factores externos (sonido, luz, movimiento, entre otros).  

Mecánica del insecto 

Posterior a la selección del insecto los estudiantes utilizan como base para la estructura de 

este la mecánica propuesta por TheoJansen. Se hace necesario en esta etapa la medición de 

ángulos formados por las piezas, esto debido a los ejes de rotación que deben formarse para 

el correcto funcionamiento de la mecánica, utilizando como base para el estudio el sitio 

web robotee.com en particular el artículo “ComplexLinkageMechanisms – 

TheoJansenMechanism” (2013). 

Los estudiantes reproducen la mecánica de TheoJansen utilizando las piezas de los kits de 

Lego Mindstorm que tienen a disposición, realizando reiterados ajustes a lo propuesto en el 
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diseño inicial, con el fin de optimizar la estructura y que su funcionalidad sea adecuada 

para ser la base del escarabajo. 

 

Programación del comportamiento del insecto 

La programación del insecto intenta rescatar las conductas y características en las que se 

desenvuelve el insecto en un ambiente natural, no se trata de una programación lineal que 

va ejecutando secuencias una tras otras, por el contrario, se trata de una única programación 

de conducta que responde de distinta forma a los factores externos por medio de los 

diversos sensores que intervienen. En este proceso los estudiantes realizan diversas 

pruebas, programan sensores de forma independiente y luego van mezclando las 

programaciones hasta llegar a los resultados más complejos. Cálculos matemáticos y 

esquemas son las principales herramientas de apoyo para la optimización de la 

programación. 
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Análisis histórico y mitológico del insecto 

En este proceso el grupo de trabajo investiga sobre la presencia del insecto en la historia, 

principalmente desde una perspectiva mitológica, en particular el escarabajo que mayor 

importancia desde el criterio del grupo y que finalmente es seleccionado es de la mitología 

egipcia,  Jepri ( 2014), el dios Sol, auto creado, símbolo de la vida eterna; era la imagen de 

la constante transformación de la existencia en la mitología egipcia. Fue representado como 

un escarabajo empujando al disco solar por el cielo. Jepri da nombre el Robot diseñado por 

los estudiantes, y el equipo adopta el nombre de “TheBeetles”. 

Presentación y evaluación 

El equipo realiza diversas presentaciones al interior del colegio, tras cada presentación se 

realizan nuevos ajustes, tanto mecánicos como a la programación, también se realizan 

presentaciones en diversas actividades principalmente ferias científicas escolares fuera del 

colegio, generalmente organizadas por universidades o centros de divulgación científica.  

Robótica educativa en la enseñanza de las matemáticas e integración transversal de 

asignaturas científicas y humanistas.  

La experiencia realizada por los integrantes del grupo  les ha permitido vivir un proceso 

íntegramente orientado a la aplicación de conocimientos, desde una base matemática y 

física toman lo que consideran necesario de las diversas áreas del curriculum escolar y lo 

incorporan a su proyecto, competencias blandas y duras se ven fortalecidas y tanto 

individuos como grupo se ven beneficiados de la experiencia. Los estudiantes ven reflejado 

de forma práctica la utilidad de conocimientos que han recibido con anterioridad y valoran 

este hecho, además, debido a la necesidad de constante optimización de las diversas aristas 

del trabajo que recurran a nuevos conocimientos para dar soluciones.  

Uno de los aspectos a mejorar es la formalización de los conocimientos y contenidos 

matemáticos que van integrándose y articulando con el trabajo global, principalmente 

debido a una sensación de los estudiantes de “no estar haciendo matemáticas”. 
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Resumen 

Integrar la escuela a la cultura digital es sin lugar duda un desafío fundamental del sistema 

educativo que se debe  enmarcar en la relación entre tecnología y sociedad. Para ello es 

necesario  repensar y reformular las prácticas institucionales, escolares, promover la 

apropiación cognitiva y creativa del curriculum propuesto y las TICs desde una propuesta 

didáctica que favorezca la producción cooperativa y colaborativa. 

Enmarcados en el aprendizaje activo, las actividades que proponemos a nuestros alumnos 

deben estar orientadas a la apropiación del contenido disciplinar propuesto y, aunque 

podamos apelar a  diferentes propuestas didácticas, deben enmarcarse en un modelo que 

propicie la construccióndel conocimiento en sentido amplio, esto es, que amplíe las 

situaciones donde ese conocimiento  es aplicable y desecha aquellas en donde no funciona.  

Deben tomar en cuenta  la complejidad del propio contenido disciplinar, los aspectos 

pedagógicos generales, la didáctica específica, los destinatarios, el contexto institucional. 

No son las herramientas tecnológicas el punto de partida para el diseño de actividades, son 

estas las que deben estar al servicio del contenido y la propuesta didáctica, para ello el 

docente debe tener un amplio conocimiento de las herramientas tecnológicas existentes y la 

versatilidad de las mismas para seleccionar aquellas más adecuadas a la propuesta 

planteada. 

En este trabajo presentamos el modelo  TPACK para el diseño de actividades y el 

diseño de una unidad didáctica a partir del uso de Glogster  aprovechando las posibilidades 

que ofrece para asimilar otras tecnológicas. 

 

Introducción y justificaciçon 

Las nuevas tecnologías están presentes en la vida cotidiana de nuestros estudiantes; y, por 

lo tanto, en  los procesos de aprendizaje de contenidos escolares y no escolares. Esto es 

independiente del uso de la tecnología que se promueva desde la escuela.  

Ante la irrupción de las NTICs. en el ámbito educativo, su presencia se está naturalizando. 

En este sentido es necesario que los docentes asumamos una actitud de compromiso con la 

transformación de la enseñanza y  potenciemos el uso de las herramientas tecnológicas al 

servicio de un cambio profundo de la educación en la línea de los enfoques dialógicos y 

constructivistas.  

En este sentido este trabajo pretende construir una propuesta concreta de implementación 

áulica que dé cuenta de cómo se puede incorporar las TICs en el aula de una manera 

transformadora. Desde el lugar de docentes no podemos transformar la educación, esto 

implicaría decisiones de nivel político, una propuesta de cambio de paradigma educativo, 
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que excede ampliamente el trabajo de un docente o de una institución; pero podemos 

ofrecer concretamente propuestas áulicas que transformen el modo de aprender nuestra 

disciplina y preparar a los alumnos de modo que puedan visualizar su utilización en los 

ámbitos profesionales.     

Contribuir a este cambio implica también reflexionar acerca de contenidos, herramientas, 

metodologías que nos permitan proponer  actividades que posibiliten al alumno el 

desarrollo de un pensamiento crítico, nuevas formas de aprender vinculadas a la producción 

real de conocimientos, aprendizaje autónomo, colaborativo y el desarrollo de valores  

solidarios y democráticos. Esto implica la toma de posición frente a la disciplina que 

enseñamos, los contenidos que abordamos, la enseñanza, el aprendizaje, las estrategias 

metodológicas  y cognitivas y las TICs en la educación.  

El desarrollo de las nuevas capacidades docentes necesarias para trabajar desde este rol 

transformador, está solapado con la presencia de las nuevas tecnologías en las aulas, y es 

simultánea. Es muy importante que el docente sea consciente de esta situación porque es un 

condicionante a la hora de la toma de decisiones. 

Los docentes debemos reflexionar, investigar y comprender cómo los estudiantes de hoy 

están aprendiendo a partir de la presencia cotidiana de la tecnología, cuáles son los nuevos 

estilos y ritmos de aprendizajes configurados desde el uso intensivo de las tecnologías; 

cuáles son las nuevas capacidades docentes necesarias para entender la situación inicial del 

curso y ayudar a los alumnos a transformar esas prácticas intuitivas en un proceso 

educativo transformador, ese es el desafío.  

En esta oportunidad abordamos “Las cónicas”, que nos permite trabajar dialécticamente 

con los marcos algebraico y gráfico. 

La utilización de graficadores  permite representar  y visualizar numerosas curvas en poco 

tiempo, observar el comportamiento de la gráfica al variar intencionalmente los parámetros, 

encontrar regularidades, elaborar imágenes mentales de la función prototipo que se está  

estudiando, construir hipótesis, verificarlas, y elaborar argumentos.  

 

 Fundamentación 

Desde nuestra posición teórica sostenemos que  la tecnología  tiene una dimensión social y 

cultural fundamental para la comunicación y la educación, no es un factor emergente de las 

prácticas culturales; no es casual sino producto de una necesidad o deseo de la sociedad. 

Levy descarta la posibilidad de hablar de impacto de la tecnología en la sociedad o factor 

determinante de las prácticas socio-culturales, como si fuera un factor que vienen del 

exterior. Entendemos que existe una relación solidaria entre la tecnología digital y las 

prácticas de la cultura digital.Las tecnologías por sí misma no producen cambios, cobran 

sentido en los contextos sociales de uso.  

La relación entre tecnología  y sociedad desde una posición constructivista, desde la cual 

asumimos este trabajo, propone que la tecnología contribuye a los procesos de cambio 

social facilitándole a los actores ir mutando los roles y posibilitando nuevas formas de 

resolución de los problemas sociales que condicionan la inclusión y exclusión social. ,  

Si bien la tecnología, hoy es considerada  central en los procesos de cambio social  porque, 

además de  demarcar la  posición de los actores, condicionan la estructuras de distribución 

social, determinan costos de producción y acceso a bienes y servicios, desde nuestra 

mirada, asumimos  que no representa por sí misma la solución a los problemas que en  la 
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escuela se plantean. Desde luego aporta  a la construcción de nuevas formas   de llevar 

adelante los procesos de enseñanza y aprendizaje, pero entendemos  que en este proceso  es 

necesario el trabajo intenso de docentes y alumnos para ir demarcando trayectorias 

escolares alternativa que conlleven a la consecución de los objetivos planteados.  

Internet se ha transformado en la herramienta interactiva más utilizada en el mundo, y 

actualmente en la educación como un recurso  de enseñanza principal. No solo es 

importante  por su trascendencia y su utilización sino que complementa la aplicación de los 

diferentes medios de enseñanza como ser: TV educativa, radio escolar, video lecciones, y 

otros medios audiovisuales y textuales, tanto para su incorporación curricular y de 

aprendizaje en el aula. Precisamente por su impronta social y educativa es preciso la 

reflexión y la investigación para que su utilización redunde efectivamente en  la 

construcción de conocimientos por parte de estudiantes y alumnos. Para ello es necesaria la 

elaboración de relaciones didácticas y comunicativas que propongan la participación de 

todos los integrantes del entorno escolar y la comunidad educativa. 

En lo relativo al posicionamiento disciplinar y didáctico y base filosófica de la didáctica de 

la matemática podemos al menos  encontrar dos  categorías: las teorías realistas y las 

teorías pragmáticas que representan diferentes formas de construcción de significados. En 

la teoría realistas los objetos matemáticos tienen una existencia real independiente del ser 

humano, implica un absolutismo del conocimiento matemático. En la teoría pragmática los 

objetos matemáticos tienen significados diferentes según el contexto en que se usan, son los 

diferentes usos los que determinan el significado de los objetos. Por esto los objetos 

matemáticos son construcciones con significados que dependen de los problemas propios 

de esta ciencia y los procesos de resolución. 

En este sentido, nuestra propuesta se posiciona en las teorías pragmáticas porque 

privilegiamos al ser humano en proceso de enseñanza y aprendizaje  de  contenidos 

matemáticos como en el uso de la tecnología.  

Es significativo también destacar el valor didáctico de esta temática. Además, de su 

potencialidad  para modelar fenómenos reales, desde el punto de vista metodológico es un 

tema adecuado para utilizar la modelación también en el “campo de la enseñanza y el 

aprendizajes”. 

El análisis histórico-epistemológico realizado por Sfard (1991) acerca de las diferentes 

definiciones y representaciones muestra que la nocionesmatemáticas  puede concebirse de 

dos formas: estructuralmente (como un objeto) u operacionalmente (como un proceso) “hay 

un salto ontológico entre las concepciones operacional y estructural. De este modo, ver una 

entidad matemática como un objeto significa ser capaz de referirnos a ella como si fuera un 

objeto real, una estructura estática, con existencia en alguna parte del espacio y del tiempo. 

También significa ser capaz de reconocer la idea “de un vistazo” y manipularla como un 

todo, sin reparar en los detalles. Por el contrario, interpretar una noción como un proceso 

implica manejarlo de una manera potencial más que como una entidad real, que adquiere 

existencia como elemento de una sucesión de acciones. Así, mientras que la concepción 

estructural es estática, instantánea e integradora, la operacional es dinámica, secuencial y 

detallada”. La transición desde una  concepción a la otra es lenta y difícil.  

La graficación, permite iniciar  la construcción del objeto desde una perspectiva 

operacional. La utilización de graficadores  en el proceso de enseñanza- aprendizaje, 

facilita las condiciones para la construcción de argumentos.  
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En este sentido, propondremos actividades que permitan relacionar 

comportamientos de las cónicas que pueden describirse a través de la visualización de las 

gráficas.Los significados de las cónicas que construyen los estudiantes corresponden a 

ideas globales, este conjunto de procedimientos  favorece una conceptualización  de 

función que  relaciona  la representación de una “curva completa” y la “función prototipo” 

a través de variar los parámetros  de las fórmulas para buscar comportamientos regulares. 

La relación entre curva completa y  expresión algebraica se da a través de la construcción 

de significados de los coeficientes. Los parámetros son las variables del modelo algebraico. 

En esta propuesta la tecnología juega un papel importante, y la graficación articula la 

relación entre modelación y tecnología. 

 Actualmente el impacto de la tecnología en la forma en que se pueden representar y 

manipular las gráficas debe obligar a los enseñantes a reconsiderar la forma en que se 

enseñan las funciones. La tecnología hace posible trabajar con funciones de maneras 

nuevas y explorar nuevas ideas en el currículo y en la práctica áulica, sabemos que con 

lápiz  y papel muchas gráficas son difíciles de crear y manipular, hoy con la utilización de 

los ordenadores no sólo son fáciles de crear, sino también de transformar de diferentes 

maneras, así que el énfasis en la representación gráfica hará las funciones más fáciles de 

aprender y usar para la mayoría de los alumnos. 

La utilización de las nuevas tecnologías debe forzar al educador a repensar el currículo y 

los procedimientos de instrucción. 

Hemos mencionado la visualización como recurso didáctico, y en este trabajo la 

vinculamos a la graficación. La concepción con la que estamos trabajando  no se limita al 

simple acto ver; en un sentido más general entendemos la visualización como la habilidad 

para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar información visual 

en el pensamiento y el lenguaje del que aprende. De modo tal que, para realizar la actividad 

de visualización se requiere de la utilización de nociones matemáticas asociadas a los 

ámbitos numérico, gráficos, algebraicos  o verbales, pero exige también del uso de un 

lenguaje común para explicar ciertos fenómenos. 

Hasta aquí nos hemos referido, dentro del aspecto metodológico,  a la modelización desde 

el punto de vista disciplinar y en el campo de la enseñanza y el aprendizaje, la utilización 

de graficadores y a la visualización como estrategia didáctica  

Estos recursos tecnológicos-metodológicos están  articulados en base a referentes teóricos 

de la concepción de conocimiento y el aprendizaje que sostenemos: 

Entendemos el conocimiento como una producción material que cambia y transforma la 

realidad y la sociedad, en este sentido admitimos que la realidad se construye a la par del 

conocimiento. 

En relación al aprendizaje, el posicionamiento es desde la  psicología cognitiva que 

sustentan el interaccionismo, la heurística y el constructivismo. Todos consideran al 

alumno como el artífice constructor y reconstructor de su conocimiento. 

La educación es un proceso dinámico, un proceso  transformador,  de acción de parte de los 

sujetos,  no es sólo una producción de conocimientos nuevos, sino  también la apropiación  

de conocimientos ya existentes y la producción de otros nuevos a partir de ellos. 

La enseñanza crítica y reflexiva demanda un docente que se esfuerce en sostener en la 

práctica los principios teóricos que defiende porque tiene conciencia que el alumno no solo 

aprenderá el contenido, sino también el modo con el  que aprende. Demanda del docente 

http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
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también la capacidad de asumir compromisos de intervención que desafíen lo establecido 

haciéndose cargo del riesgo y posibilidades de sus acciones; rechazar discriminaciones y 

ofrecer alternativas superadoras. Requiere también del docente un reconocimiento de la 

provisoriedad de los saberes, sus límites y la existencia de  diferentes posiciones; capacidad 

de escucha afectiva del sujeto que aprende, capacidad dialógica y afectividad: no es 

hablando a los otros, como portadores de la verdad como hay que enseñar; enseñar supone 

escuchar, porque es "escuchando como aprendemos a hablar con los otros" (Freire, 1997).  

Sobre la comunicación didáctica y los recursos tecnológicos 

Las nuevas tecnologías son  una herramienta más que podemos utilizar para mejorar la 

comunicación didáctica con el alumno. Con tecnología, o sin ella, para comunicarnos el 

lenguaje debe ser el apropiado para el sujeto al que está destinado el mensaje. Nuestros 

estudiantes deben ir progresivamente, aprendiendo a decodificar e interpretar el lenguaje 

disciplinar académico y utilizarlo para expresarse.  Los docentes  debemos generar 

condiciones que  promuevan  que nuestros alumnos se expresen, pongan palabras a sus  

pensamientos, ganen confianza y  expongan sus ideas y pensamientos aún con  limitaciones 

e imprecisiones. 

El uso de foros puede contribuir  al intercambio, por una parte posibilita que se produzcan 

más interacciones y, por otra, permite el diálogo abierto del docente hacia todos los 

alumnos y particularizando específicamente en alguno. En este sentido, los recursos 

tecnológicos comunicacionales favorecen el aprovechamiento de los factores tiempo y 

trabajo docente.  

El foro es uno de los recursos muy importantes para promover el uso de la palabra escrita. 

La producción del alumno es el insumo  indispensable para que el docente trabaje para 

mejorarla,  mostrándole las imprecisiones a las que da lugar el uso del lenguaje vernáculo 

para referirse a objetos matemáticos, dejándoles observaciones para su reescritura, 

principalmente,   sobre la parcialidad de sus respuestas y sobre el uso inadecuado  de 

condiciones, símbolos y cuantificadores   que cambia sustantivamente el sentido de aquello 

a lo que se está refiriendo.  

Trabajar sobre el decir de nuestros alumnos es la forma de tenderles un puente que, de a 

poco, los conducirá hacia el discurso académico que tienen que llegar a dominar en el 

transcurso de su formación profesional. Por otro lado es necesario animarlo a expresarse 

acerca de lo que el conocimiento le produce, sus sensaciones y emociones. 

El debate a distancia  que se genera en algunos foros debe ser aprovechado como motivador 

del debate oral y presencial, confiriéndole  mayor seguridad al alumno para tomar la 

palabra y argumentar; generando, de esta manera, un círculo virtuoso en la promoción del 

uso de la palabra.  

De las actividades 

Las herramientas tecnológicas, aun aquellas más elementales  como los  graficadores de 

funciones o procesadores matemáticos, como por ejemplo grafhmática,  Microsoft, applets, 

planillas de cálculo, magnum, permiten realizar actividades que con lápiz y papel no 

podríamos proponer para los tiempos reales.  

Por la operatividad de los recursos tecnológicos y su potencialidad para visualizar 

relaciones y regularidades es necesario diseñar  actividades que permitan profundizar los 

contenidos y trabajar sobre algunas representaciones que, tradicionalmente, no 

abordábamos. Se puede entonces ampliar el campo de significatividad de los ejes temáticos  
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y proponer actividades que simulen procesos reales de investigación;   por ejemplo, el 

estudio de  la regularidad numérica de las formulas, la determinación gráfica de sus 

elementos: ejes, focos, vértices, centros, asíntotas y expresión algebraica.   

Las actividades de auto evaluación son un recurso muy utilizado por los alumnos, tanto 

para la comprobación de la apropiación de conceptos como para la contratación de los 

mismos con las acciones realizadas, y la comprobación de procedimientos; útiles en todo 

momento del proceso de aprendizaje. Estas actividades pueden ser diseñadas por ejemplo 

con hotpotatoes. 

En cuanto al uso de graficadores, podemos proponer trabajar cambiando manualmente los 

parámetros, observar los resultados y probar con diferentes valores. Estas actividades son 

interactivas en el sentido que la repuesta del alumno tiene que ver con  la imagen que le 

devuelva el graficador.  

Desarrollo del tema  

 El  propósito de este trabajo fue la construcción de una unidad didáctica de manera 

tal que el alumno pueda tener a su disposición todo lo que necesita para el aprendizaje de la 

misma. El trabajo fue realizado por docentes del segundo siclo del IEM y de primer año de 

la universidad, de modo tal de encontrar un punto de articulación entre ambos niveles. 

Decidimos colocar en un glogster todos los materiales necesarios: presentación de la 

unidad, objetivos a alcanzar, conceptos, actividades, autoevaluaciones, intercambios, 

procesador matemático para que el alumno pueda recorrerlos las veces que quiera, en el 

sentido y la secuencia que prefiera, según considere más adecuada para su apropiación. 

La presentación la realizamos con un avatar, intentando  motivarlo a realizar el 

recorrido, los objetivos dirigidos al alumno en un lenguaje que le sea accesible  y que le 

permita saber qué cosas son las que debe saber hacer. Para ello el recurso utilizado fue el 

presi.  

Glogster es una herramienta en línea que permite crear pósteres digitales. Integra textos, 

imágenes, vídeos o audios de forma muy dinámica y sencilla, es decir, nos permite 

comunicar información integrando diferentes soportes. Se vinculó el mural a una 

calculadora en línea como es el Wirisy a algún graficador con el que deseemos trabajar 

Glogster es de muy fácil de uso, y es una manera atractiva de presentar una unidad 

didáctica o una secuencia didáctica a nuestros alumnos. En nuestro caso desarrollamos la 

unidad de funciones cónicas 

Conclusiones 

 La necesidad de trabajar en equipos, docentes, auxiliares, docentes de primer año de 

la universidad, con el objeto de definir contenidos, criterios de abordaje, 

metodología, profundidad con la que se abordan los contenidos. 

 La necesidad de contar con una base de datos de recursos para seleccionar el 

adecuado a los contenidos y tipo de actividad que queramos proponer 

 Reflexionar, en grupo, sobre la práctica, los materiales, las respuestas de los 

estudiantes con el objeto de mejorar permanentemente la propuesta áulica. 

 La actualización permanente de los docentes. 

 El intercambio de experiencia con otros grupos de docentes   
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Enseñanza básica Tecnología y Ed. Matemática – Aprendizaje Matemático 

RESUMEN  

En este trabajo presentamos los principales resultados obtenidos del seguimiento realizado 

a alumnos de 3° básico y sus respectivos docentes que usaron el Software GREI 

(Generador de Recursos Educativos Interactivos), desarrollado en el contexto del proyecto 

FONDEF D10I1229:" Metodología para el trabajo pedagógico en Educación Matemática 

mediada por el uso de Tic  para profesores de Enseñanza Básica”. El software se puede 

revisar en www.greimatematica.cl. La investigación permitió concluir que aquellos 

estudiantes que usaron el GREI tuvieron mayores progresos en sus aprendizajes respecto de 

aquellos que no lo usaron. Con respecto a los docentes, pudimos concluir que la calidad de 

los procesos de enseñanza-aprendizaje que usaron GREI fue mayor respecto de los 

procesos que no lo usaron. Finalmente se logró establecer que una de las variables que 

influyó más en la calidad de la gestión en aula de los recursos generados por los propios 

docentes con el GREI fue el grado de uso y adopción de las TIC de los docentes. 

INTRODUCCIÓN 

En el contexto del proyecto FONDEF D10I1229 se desarrolló el GREI el cual es un 

software que permite a los docentes crear sus propias secuencias de actividades interactivas 

para que sean realizadas por sus estudiantes en el contexto del estudio de Problemas 

Aditivos, gestionar su implementación on-line, monitorear y evaluar el desempeño de los 

estudiantes durante su realización y apropiarse de criterios didácticos que permiten mejorar 

la gestión de los procesos de enseñanza-aprendizaje en torno al estudio de Problemas 

Aditivos (Ruz, Olguín, Espinoza, & Barbé, 2013). 

El modelo didáctico bajo el cual está estructurado el software incorpora aspectos esenciales 

de la didáctica de las matemáticas como son los Tipos de Situaciones de la Teoría de 

Situaciones Didáctica (TSD), y las nociones de Organización Matemática y Momentos del 

Estudio, de la Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD). Estas nociones permitieron 

definir distintos tipos de perfiles de actividades y establecer parámetros de evaluación de 

calidad, completitud y coherencia de las secuencias elaboradas por los docentes (Barbé, 

Espinoza, Olguín, Ruz, & Sierra, 2013). 

En este trabajo presentamos los principales resultados obtenidos del seguimiento realizado 

a alumnos de 3° básico y de sus respectivos profesores que usaron el Software GREI.  

mailto:paula.olguin@usach.cl


 

656 
 

PROBLEMA Y OPORTUNIDAD 

El problema en que se enmarca este proyecto es el bajo nivel de logro de aprendizaje que 

alcanza gran parte de los estudiantes de la educación básica en matemáticas en Chile 

(Educación, 2014) y su estrecha vinculación con insuficiencias en las prácticas de 

enseñanza (Espinoza, Barbé, & Gálvez, 2009). 

El problema no sólo son los bajos niveles de logro alcanzados, sino el tipo de competencias 

matemáticas que la mayoría de niños alcanzan. Los aprendizajes promovidos 

mayoritariamente en la básica, por lo general responden a problemáticas artificiales, no 

relacionadas con las vidas de los estudiantes. Los alumnos se encuentran sometidos a una 

enseñanza centrada principalmente en el uso rígido y mecanizado de algoritmos. Se 

promueve de esta forma estudiantes pasivos, poco creativos, escasamente involucrados en 

la explicación y argumentación de sus razonamientos, y raramente interesados por la 

matemática (Espinoza, Barbé, & Gálvez, 2011).  

Frente a esta problemática, se ha planteado que la incorporación de TIC a la enseñanza 

podría convertirse en un potente medio para contribuir a la solución de este problema 

(Pedró, 2006). También se ha considerado que podría ser una buena opción para reducir las 

brechas sociales en el acceso a la información contenida en la web. Sin embargo, la 

investigación sobre la incorporación de TIC a la enseñanza muestra hasta el momento que, 

para que exista impacto en el aprendizaje de los estudiantes, lo que se enseña y cómo se 

enseña debe ser sometido a cambios sustanciales (Balacheff & Margolinas, 2005; Coll, 

2008). Reconociendo que la incorporación de TIC abre un mundo de posibilidades para 

enriquecer el medio de aprendizaje, la tecnología por sí misma no garantiza mejores 

resultados; su impacto dependerá radicalmente del tipo de actividad que se le proponga 

realizar a los estudiantes, mediada por tecnología (Balacheff & Margolinas, 2005). Estudios 

recientes señalan que, por lo general, los diseños de los programas educativos que integran 

el uso de TIC, suelen anteponer la tecnología al uso pedagógico. Esto podría explicar el 

escaso impacto que ha mostrado el uso de TIC en el aprendizaje de los estudiantes (Reeves, 

2006; Trucano, 2005). La oportunidad que se abordó en el proyecto fue la de desarrollar un 

software cuyo uso lograra mejorar la calidad de las prácticas docentes, y la apropiación de 

ciertas nociones y criterios didácticos que les ayudaran a mejorar su gestión de la 

enseñanza. Además de que los estudiantes lograran mejorar sus niveles de logro.   

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN E IMPLEMENTACIÓN  

Se realizó una investigación que abordó diversos aspectos sobre el eventual impacto que el 

GREI podría generar en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, pero no solo desde 

la perspectiva de la medida cuantitativa del impacto sino que, además, desde la perspectiva 

de la identificación y comprensión de los factores que podrían explicarlo. La investigación 

también abordó aspectos relacionados con la transferencia del software y su masificación a 

escala nacional. Se realizaron 4 tipos de Estudios: de Aprendizaje, de Desempeño Docente; 

de Condiciones para una Implementación eficaz; de Transferencia.  

En el contexto de este trabajo responderemos si el software GREI: 

a) ¿Aporta al aprendizaje matemático de estudiantes de Primer Ciclo Básico y al 
desarrollo de competencias matemáticas? 
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b) ¿Aporta al desempeño docente de profesores de Educación Básica? 

Marco teórico y Metodología  

La metodología de investigación utilizada es de corte cuali – cuantitativo, en la que se 

aplicaron técnicas y procedimientos de estadística descriptiva y de inferencia, así como 

técnicas de observación etnográficas. Los fundamentos teóricos que sirvieron de base para 

diseñar el proceso investigativo, incluyendo la recogida de información y los 

correspondientes análisis son la Teoría Antropológica de lo Didáctico  (Chevallard, 1992). 

Dentro de esta teoría se utilizaron particularmente la teoría de los momentos didácticos, la 

noción de praxeología didáctica del docente y del estudiante, praxeología matemática 

puntual, local y regional; la Teoría de Situaciones Didácticas (Brousseau, 1997). Dentro de 

esta teoría se utilizaron especialmente los tipos de situaciones didácticas y la noción de 

contrato didáctico y la Reproducción de la desigualdad social en el aula de matemáticas 

(Bernstein, 2000). En este marco utilizamos especialmente las nociones de enmarcamiento, 

y criterios de clasificación.  

Construcción de la muestra: La población objetivo corresponde a los profesores de 

Educación Básica de primer ciclo básico, focalizándose en 3° básico, por la viabilidad y por 

el contenido curricular. Para medir el impacto del software en el aprendizaje de los 

estudiantes, se compararon escuelas que utilizaron el GREI con escuelas que no.  

Durante 2013, el GREI se implementó en 20 establecimientos de la RM; 8 particulares 

subvencionados y 12 municipalizados. En total participaron 146 profesores de 1° a 4° 

básico, quienes elaboraron con el GREI 1.200 secuencias de actividades interactivas. La 

muestra para la investigación, quedó constituida por 36 profesores con sus estudiantes 

(1.680). Para usar e implementar el GREI en aula, los docentes de estas escuelas realizaron 

un curso de capacitación b-learning que abordó el estudio matemático y didáctico del 

campo aditivo, junto a la usabilidad del GREI para crear e implementar secuencias. 

Los docentes de la muestra fueron seleccionados aleatoriamente dentro de la población 

objetivo, privilegiando diferentes perfiles de adopción de las TIC de manera balanceada. 

Los docentes se clasificaron en tres grupos: Grupo I: Docentes con nivel básico de 

Competencias TIC/ Grupo II: Docentes con un nivel intermedio de Competencias TIC/ 

Grupo III: Docentes con un nivel avanzado de Competencias TIC. 

Dado que parte de esta investigación se desarrolló a través de un estudio de corte 

experimental con pre y post test que mide el aporte del GREI a los aprendizajes 

matemáticos de los estudiantes y al desempeño de los docentes en la planificación e 

implementación de sus clases, se consideró un grupo control conformado por profesores 

que en un inicio debían contar con similares características a las del grupo tratamiento, 

considerando como variables de control, características de las escuelas a las que pertenecen 

estos profesores: tipo de sostenedor, nivel socioeconómico, resultados SIMCE en 4º básico 

en los últimos tres años.  

Se distinguieron tres grupos de docentes: G1: Profesores que Usan el GREI con 

Capacitación (42 cursos)/ G2: Profesores que Usan el GREI sin Capacitación (8 cursos)/ 

G3: Profesores que no Usan el GREI (11 cursos). 
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En total fueron 61 cursos provenientes de 33 colegios, 20 experimentales y 13 controles, lo 

que hace un total de 2.240 estudiantes. En el grupo 1 hay 1680 estudiantes, mientras que en 

el grupo 3 hay 440.  

Para efectos del estudio del Desempeño Docente, se escogió una sub muestra de acuerdo a 

los siguientes criterios: SG1: Profesores que Usan el GREI con Capacitación (10 docentes)/ 

SG2: Profesores que Usan el GREI sin Capacitación (10 docentes)/ SG3: Profesores que no 

Usan el GREI (10 docentes). 

La muestra de investigación para este estudio específico quedó constituida por 30 docentes.  

PRINCIPALES RESULTADOS 

Estudio de Aprendizaje  

¿Aporta el GREI al aprendizaje matemático de estudiantes de Primer Ciclo de Enseñanza 

Básica? 

Como la participación en la investigación del Grupo Control (G3) era voluntaria, resultó 

complejo encontrar escuelas similares a las experimentales que aceptaran participar en la 

investigación. De este modo, las condiciones de entrada de los cursos de las escuelas que 

aceptaron ser controles, no fueron similares a las escuelas experimentales, tal como muestra 

la siguiente tabla:  

 

Se observa que las escuelas controles logran 11 puntos más en promedio en la Prueba 

SIMCE de Matemática de 4° básico que las experimentales, lo que es una diferencia 

significativa estadísticamente. En el contexto socio-económico también son distintos. G1 

tiene el 71% de cursos en niveles bajo y medio bajo; mientras que G3 solo el 18%.  

Los resultados promedio en la Prueba Inicial y Final de los dos grupos son los siguientes: 

 

La diferencia de resultados se ratifica al efectuar un test de Kruskall-Wallis
53

, que rechaza 

con significancia 0,042, la hipótesis nula que los resultados de la prueba inicial provenga de 

la misma distribución para los distintos grupos.  

El grupo tratamiento tiene un desempeño considerablemente inferior al grupo control en la 

prueba de diagnóstico y si bien en la prueba final ambos grupos mejoran sus resultados, el 

avance del grupo tratamiento es significativamente mayor, casi el doble que el del control. 

Observamos que los mayores avances los logró el grupo tratamiento, asimismo si 

consideramos que la brecha de la prueba inicial del grupo tratamiento con el control era de 

                                                             
53 Test no paramétrico dado el tamaño de los grupos. 

SIMCE SIMCE SIMCE

Lectura 2° Lectura 4° Matemática 4°

G1 249 260 256

G3 266  (+17) 271 (+11) 267 (+11)

n cursos inicial final avance % avance

G1 42 41 66 25 61%

G3 11 58 73 15 26%
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19%, la brecha de la prueba final se redujo a menos de la mitad siendo de 7%. La brecha 

inicial del grupo tratamiento con respecto del grupo 2 desapareció en la prueba final.  

Como los grupos quedaron balanceados de tamaños similares y con más de 20 

observaciones, se realizó una ANOVA para determinar el efecto del tratamiento. Se mostró 

que el avance del grupo tratamiento es significativamente mayor que el grupo control. 

Como consecuencia, si bien los cursos del tratamiento parten significativamente de un nivel 

más bajo, no se diferencian del grupo control en la prueba final. 

Estudio de Desempeño Docente 

¿Aporta el GREI al desempeño de profesores de Primer Ciclo de Enseñanza Básica en 

matemática? 

Se consideraron las siguientes variables: Perfil de adopción de TIC/ Nivel conocimiento 

matemático y didáctico de docentes/ Calidad de las secuencias de aprendizaje construidas/ 

Edad/ Tipo de sostenedor/ Nivel socioeconómico/ Condiciones de los Laboratorios de 

Computación en la escuela/ Resultados SIMCE en 4º básico en los últimos tres años. 

En primer lugar se identificó el perfil de adopción de TIC de cada profesor de G1. El curso 

de capacitación b-learning para docentes de G1 se dictó en 3 modalidades según el perfil: 

básico (presencial), intermedio (40% virtual, 60% presencial), avanzado (80% virtual, 20% 

presencial). 

En G1 cada profesor planificó, construyó e implementó 6 secuencias de aprendizaje (6 

clases; 1.200 secuencias totales; 169 en 3° básico). Se evaluó la calidad de las secuencias 

de aprendizaje interactivas construidas por G1 utilizando el GREI. Los criterios para 

evaluar dicha calidad son: coherencia, completitud y progresión, según el fin de la 

enseñanza escogida por el docente para cada secuencia. 

Se observaron y grabaron 2 clases a cada profesor de los grupos G1 y G3, en total 40 

clases.  

Luego del análisis del desempeño de cada profesor en el aula, se caracterizaron esquemas 

de actuación, encontrando ciertas regularidades que definimos como Patrones Docentes. Un 

esquema recurrente en G1 fue:  

 Una gestión del Momento de Inicio de la clase centrado en instrucciones sobre el GREI, 
dejando en manos del software la “problematización” de la clase. 

 Una gestión del Momento de Desarrollo de la clase basada en la interacción y monitoreo 

individualizado, abordando las dudas de los estudiantes de manera individual, y con 

escasos espacios intencionados para la interacción entre estudiantes. 

 Una gestión del Momento de Cierre de la clase de manera colectiva, con la participación 
de toda la clase, por lo general centrado en aspectos motivacionales sobre el uso del 

GREI, y dejando en manos del software la sistematización de los conocimientos 

matemáticos emergidos de la actividad matemática virtual. 

Los logros en términos del Desempeño docente observado son: 
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 Hay avances significativos en la planificación de la enseñanza de G1 respecto de G3: la 

calidad de las actividades de aprendizaje es mejor en aulas que utilizaron el GREI que en 

las aulas que no lo utilizaron. 

 Aparecen problemas matemáticos más ricos y complejos en las clases de docentes de 
G1 que de G3. En G3 por lo general los problemas matemáticos son ejercicios disfrazados 

de problemas, en que el contexto es artificial. En G1, por el contrario, los problemas son 

verdaderas oportunidades para construir conocimiento matemático nuevo. Hay mejores 

oportunidades de aprendizaje para los estudiantes de G1 que de G3. 

 Hay más variedad de tipos de problemas matemáticos en G1 que en G3. Por lo general 
en G3 aparece un mismo tipo de problemas en el que se varía levemente el contexto. En 

G1, por el contrario, los problemas recubren la diversidad de aristas que tiene el campo 

matemático en estudio. 

 Hay más variedad de fines para la enseñanza en G1 que en G3, aunque en G1 siguen 
siendo predominantes los fines de repasar y evaluar. En G1 se abrió espacio para el fin 

“enseñar por primera vez”, lo que no fue observado en ninguna de las clases del G3. Este 

fin da la oportunidad a los estudiantes de que exploren y construyan por sus propios 

medios el conocimiento matemático. 

 En G1 se observaron, en algunas clases, estudiantes explicando y argumentando su 

trabajo, gracias a actividades de formulación, argumentación y sistematización del GREI. 

Mientras que en G3 siempre este tipo de trabajo matemático fue realizado por el docente. 

 Mientras mejor es el perfil de adopción de TIC del docente, tienden a ser mejor la calidad 
de las secuencias de aprendizaje, y la gestión en el aula. Aunque este tipo de profesores es 

escaso, se observaron mejores preguntas a los estudiantes, mayor cantidad de momentos 

de gestión colectiva del aprendizaje y mejor calidad de la participación.  

Principales Conclusiones 

En relación a las preguntas que abordamos, las principales conclusiones obtenidas son:  

a) El GREI logra aportes significativos al aprendizaje de las matemáticas de los estudiantes 
de Primer Ciclo de Enseñanza Básica. 

b) El GREI aporta a los docentes para planificar, diseñar y construir secuencias de 
actividades de aprendizaje que resulten de calidad, y que estimulen la participación y 

acceso equitativo de los estudiantes al conocimiento matemático.  

c) Profesores con perfil de adopción de TIC avanzado, logran mejores secuencias de 
aprendizaje y mejores gestiones en aula. Esto puede explicarse porque el GREI pone a 

disposición de los docentes, actividades de aprendizaje matemático de calidad. Asimismo, 

el GREI ofrece a los docentes, herramientas, parámetros y criterios para construir buenas 

secuencias de aprendizaje matemático, y también orientación específica en la elaboración 

de secuencias a través del Asistente. Los docentes con perfil avanzado pueden aprovechar 

las bondades del software. 

d) Las mayores dificultades en el uso e implementación del GREI las presentaron 
profesores con perfil de adopción de TIC bajo. 
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Resumen 

Con el objetivo de mejorar las habilidades de los estudiantes en la resolución de problemas 

aritméticos, se ha diseñado el software educativo KleinMat, software online para el trabajo 

1 a 1 con recursos interactivos, que brinda a los estudiantes un espacio semanal en el que se 

estudian los principales temas de 3º y 4º básico relacionados con este campo de 

problemas,con la finalidad de que se apropien, consoliden y/o adapten los conocimientos y 

procedimientos matemáticos ya estudiados durante sus clases de matemáticas. 

Introducción 

Este trabajo, que surge a partir de la problemática de la integración de las TIC a los 

procesos de enseñanza aprendizaje, se sitúa en el diseño de un software educativo que 

permite que los estudiantes de enseñanza básica se apropien de los conocimientos, 

estrategias y técnicas necesarias asociadas a la resolución de problemas aritméticos y, a su 

vez, que los docentes se apropien de nuevas estrategias de enseñanza de las matemáticas 

incorporando recursos TIC en sus prácticas pedagógicas.  

Las pruebas estandarizadas de medición, como es el SIMCE, TIMMS y PISA, dejan en 

evidencia la problemática general referida a los bajos resultados deaprendizaje 

matemático que logra una parte importante de los estudiantes de Educación Básica y 

Media en nuestro país, las que persisten a pesar de los esfuerzos puestos por las políticas 

públicas del ámbito de la educación para lograr revertir esta situación. Los niveles de 

aprendizaje alcanzados por un gran porcentaje de estudiantes son bajos, comparados con 

los que logran los estudiantes de países desarrollados, y suelen ser muy desiguales entre los 

estudiantes de nuestro sistema educativo según sea su nivel socio-económico y cultural. 

El trabajo que presentamos pretende realizar una contribución en revertir esta situación, 

mediante la elaboración de un software online, denominado “Laboratorio matemático 

KleinMat”, que brinda a los estudiantes un espacio semanal en el que estudian 

determinadas problemáticas matemáticas, de distintos campos estructurados en función del 

estudio de problemas y que permite monitorear el desempeño de cada estudiante durante y 

después de cada laboratorio, propiciando mejoras en los aprendizajes matemáticos.  

El software, en su diseño, integra un cruce de componentes didácticos e informáticos que le 

brindan características novedosas, tales como una metodología de enseñanza que contempla 

tres fases: indagación - apropiación - evaluación, en la que los estudiantes son los 

principales protagonistas; un sistema de avance que atiende a la diversidad de ritmos de 

aprendizaje; el uso de herramientas interactivas diseñadas específicamente para orientar y 

apoyar a los alumnos durante el proceso de resolución; y un sistema de seguimiento y 
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análisis de los resultados de los estudiantes que entrega información respecto a los 

aprendizajes y competencias logradas de cada uno de los estudiantes. 

 

Enfoque metodológico 

El enfoque metodológico utilizado para la elaboración del Laboratorio Matemático se basa 

principalmente en la Teoría Antropológica de lo Didáctico(Chevallard, 1999)y la Teoría de 

Situaciones Didácticas (Brousseau, 1997), el marco teórico del proyecto FONIDE “Análisis 

de las competencias en primer ciclo, caracterización de los niveles de complejidad de las 

tareas matemáticas” (Espinoza, Barbé, Mitrovich, et al., 2009), y el marco teórico 

desarrollado por PISA para matemática (OCDE, 2007).  

Considerando las referencias teóricas citadas, para la elaboración del Laboratorio 

Matemático se evaluaron las tareas matemáticas nucleares de 3º y 4° básico, especificando 

las condiciones didácticas de realización para cada tarea, y las competencias matemáticas 

desarrolladas en el modelo propuesto por el proyecto FONIDE, a saber: “resolución de 

problemas”, “representación”, “razonamiento y argumentación”, y “manipulación de 

expresiones matemáticas”. También se establecieron, para cada tarea matemática, los 

niveles de complejidad cognitiva asociados a ella y que han sido propuestos por PISA, 

estos son: reproducción, conexión y reflexión. De este modo se elaboró el software con el 

propósito de que los estudiantes de 3º y 4º básico se apropien de las estrategias, 

procedimientos y técnicas necesarias para el desarrollo de conocimientos y habilidades en 

el subsector de matemática. 

Valor agregado para el aprendizaje matemático 

Si bien la incorporación de TIC en el aula abre un mundo de posibilidades para enriquecer 

el aprendizaje, la tecnología por sí misma no garantiza mejores resultados; su impacto 

dependerá radicalmente del tipo de actividad que se le proponga realizar a los estudiantes 

mediada por tecnología (Balacheff & Margolinas, 2005), sin que ésta se  anteponga al uso 

pedagógico.  

Esto ha de ser tomado en cuenta incluso para laboratorios de apoyo al trabajo de aula ya 

que, a partir de la experiencia en asesoría a profesores, observación de clases y 

evaluaciones de procesos de aprendizaje realizados por el Centro Felix Klein(Espinoza, 

Barbé, & Gálvez, 2009; Gellert, Barbé, & Espinoza, 2013), se ha podido constatar que si un 

estudiante no ha comprendido los conceptos y técnicas estudiados en clases, la realización 

reiterada de ejercicios de la misma índole no permite una mayor comprensión del 

conocimiento en estudio, lo que los puede llevar a un constante fracaso que produzca un 

refuerzo de los errores cometidos y/o el rechazo del estudio matemático, no resolviendo, 

por tanto, el problema del aprendizaje en cuestión.  

Por esta razón, para lograr un aprendizaje de calidad, cada unidad del Laboratorio 

matemático ha sido diseñada bajo una propuesta didáctica cuidadosamente elaborada y 

adaptada para el estudio online de un determinado tema matemático, donde el eje 

transversal lo constituye la resolución de problemas. 

Las Unidades del KleinMat y su relación con la teoría de Situaciones Didácticas  
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Habitualmente nos encontramos en las aulas con procesos de enseñanza aprendizaje en que 

los distintos conocimientos se presentan de manera aislada, atomizada, lo que impide al 

alumno generar relaciones entre los objetos de estudio y una comprensión amplia de los 

conocimientos matemáticos. Debemos tomar en cuenta que un conocimiento se constituye 

dentro de un conjunto de situaciones que están fuertemente relacionadas por los 

procedimientos y representaciones que requieren para su estudio (Brousseau, 1990). Esto 

quiere decir que están relacionados los tipos de problemas a los que dan respuesta, los 

esquemas que los representan, y también las operaciones que permiten resolver dichos 

problemas. 

En el KleinMat, el estudio se da de manera integradora, de modo de que los estudiantes 

puedan construir un conocimiento más global de los diferentes conocimientos en estudio. 

El  Laboratorio matemático ha sido construido en torno a seis unidades estructuradas 

alrededor de cuatro ejes; el campo de problemas aditivo, el campo de problemas 

multiplicativo, el sistema de numeración decimal, y medición y recta numérica. Cada 

unidad fue cuidadosamente diseñada basándose en propuestas didácticas que modelan las 

temáticas propuestas, donde el  eje centro de las actividades es la resolución de 

problemas.De este modo, las unidades elaboradas abordan: 

a) Campo de problemas aditivos: se compone por todos aquellos problemas que se 

resuelven a través de una adición o una sustracción. En el KleinMat se distinguen tres 

tipos: de composición, de cambio y de comparación. 

Problemas de composición:Son problemas en los que hay dos partes que forman un total, 

y se desconoce una de las partes o el total. 

Problemas de cambio:Son problemas dinámicos, en los que a una cantidad inicial se le 

agrega o quita otra, para obtener una cantidad final. En estos problemas se puede 

desconocer la cantidad inicial, final o la que se agregó o quitó. 

Problemas de comparación: Son problemas en los que se comparan cantidades por 

diferencia. En estos problemas, la incógnita puede ser cualquiera de las partes o la 

diferencia. 

En cada uno de ellos se pueden distinguir, a su vez, problemas directos o inversos, según 

si la acción descrita en el enunciado coincide, o no, con la operación que resuelve el 

problema. A su vez, se pueden dar problemas simples, cuándo hay sólo dos datos y una 

incógnita, o compuestos, cuando hay más de dos datos. 

Como se puede observar, todos esos problemas se resuelven mediante una suma o una 

resta, dependiendo del lugar que ocupe la incógnita y, todos ellos, pueden ser representados 

por esquemas equivalentes.  

b) Campo de problemas multiplicativos: se compone de problemas de proporcionalidad 

directa, en los que las magnitudes involucradas son la cantidad total de elementos de una 

colección, la cantidad de grupos que forman esa colección y la cantidad de elementos 

que tiene cada grupo (o medida de cada grupo). La relación entre las tres cantidades es 

multiplicativa, tal como se muestra a continuación: 

Cantidad de grupos x medida de grupo = cantidad total 
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La incógnita de estos problemas puede ser cualquiera de los valores involucrados y, según 

sea la cantidad desconocida, el problema se resolverá con una multiplicación o división. En 

el KleinMat se distinguen tres tipos: 

Problemas de iteración de una medida (si se desconoce el total), problemas de reparto 

equitativo (si se desconoce la medida de grupo) y los de agrupamiento en base a una 

medida (si se desconoce la cantidad de grupos). 

c) Sistema de numeración decimal: Se compone de todos aquellos problemas que 

permiten el estudio de la estructura del sistema de numeración decimal. Para abordar 

este estudio, en el laboratorio se han distinguido los siguientes tipos de problemas: 

lectura y escritura de números, composición y descomposición aditiva, conteo y 

producción de colecciones, comparación y orden de cantidades, secuencias numéricas y 

formación de números con condiciones de magnitud dadas.  

 

d) Recta numérica: Lo constituyen problemas de construcción, completación y lectura de 

rectas numéricas. Para desarrollar este estudio se consideraron los siguientes tipos de 

problemas: 

Lectura de instrumentos de medición: problemas consistentes en medir longitudes, pesos 

y temperatura, con distintas unidades de medida (arbitrarias o estandarizadas). Los 

instrumentos de medición pueden venir completos o incompletos. 

Construcción de instrumentos de medición: En este tipo de problemas se conoce la 

unidad de medida que se va a utilizar y se pide, a partir de ella,  construir o completar la 

escala en el instrumento de medición.   

Ubicar puntos en una recta numérica: Estos problemas consisten en, dada una recta 

numérica, identificar la ubicación de distintos números en ella. Los números que se pide 

ubicar pueden estar escritos o no y, además, la posición en que van puede o no estar 

señalada (mediante un punto o una línea).  

Construcción de recta numérica: En estos problemas se da un conjunto de números y los 

alumnos deben graduar una recta numérica para poder ubicar dichos números en ella.  

Para establecer concordancia con el currículum nacional, en el KleinMat la elaboración de 

ítems se realiza de acuerdo a una categorización didáctica acorde a la modelización del 

campo de problemas trabajado en cada unidad, que va desde elementos generales, tales 

como nivel, eje temático, campo de problemas y aprendizajes esperados, hasta aspectos 

específicos, tales como el detalle de tareas matemáticas, variables didácticas, condiciones 

de realización, competencias matemáticas y niveles de complejidad. Todo lo anterior 

permite que el software, además de almacenar los ítems en el sistema en una base de datos 

de manera indexada, realice un análisis de resultados robusto y con un cruce de variables 

especializado. Esta información es puesta a disposición del profesor indicando los 

porcentajes de logro por curso y por estudiante, mostrando los niveles de logro obtenidos 

por los estudiantes en términos de los aprendizajes esperados para cada sesión, las tareas 

matemáticas y las competencias matemáticas trabajadas. 
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Perfiles de las actividades 

Para que los estudiantes puedan construir conocimientos matemáticos, no basta con que 

tengan conceptos, definiciones, algoritmos o propiedades sino que, además, deben ser 

capaces de utilizarlos en las situaciones que lo requieran. Por ello, es necesario que los 

alumnos tengan la oportunidad de ocuparse de problemas. Es por esta razón que, en el 

KleinMat, las actividades propuestas tienen como objetivo que los alumnos construyan sus 

aprendizajes a través de la resolución de problemas, dando herramientas para 

comprenderlos, representarlos y encontrar la operación que permite resolverlos. Es así 

como, para lograr el aprendizaje de los estudiantes, se hace necesario definir distintos 

perfiles de actividades (de exploración, de trabajo de las técnicas, y de evaluación) para los 

distintos momentos de la clase (inicio, desarrollo y cierre). En este apartado caracterizamos 

más específicamente los perfiles de cada tipo de actividad. 

Actividades de Exploración:Plantean situaciones problemáticas contextualizadas y están 

diseñadas específicamente para que emerjan, en manos de los niños,  procedimientos para 

su resolución. Tienen como propósito que el estudiante se enfrente a una situación 

problemática y trate de resolverla con las herramientas que tiene, intentando variadas 

estrategias para abordarla. 

Actividades del Trabajo de las Técnicas:Estas actividades están diseñadas 

específicamente para que los estudiantes comprendan, se apropien y dominen, diversas 

técnicas específicas, asociadas a la resolución de los distintos tipos de problemas a estudiar 

en la sesión. En el Laboratorio, las actividades de trabajo de la técnica están organizadas en 

tres niveles de dificultad.Conjuntamente, para cada actividad de trabajo de la técnica los 

alumnos disponen de herramientas interactivas, las que pueden ser de representación, que 

ayudan a modelar el problema y a plantear el cálculo para su resolución; de cálculo, que 

ayuda a desarrollar y apropiarse de técnicas de cálculo; o instrumentos de medición. Las 

herramientas orientan a los estudiantes a lo largo del proceso de resolución y, en caso de 

cometer algún error, brinda una retroalimentación oportuna a los estudiantes, propiciando 

su corrección. 

Actividades de Evaluación:Corresponden a cuatro ítems que se presentan en el cierre de 

cada sesión y que abordan las principales temáticas trabajadas en los distintos niveles. 

Estos ítems corresponden a preguntas cerradas sin herramientas y, a diferencia del trabajo 

de las técnicas, son las mismas para todos los estudiantes. Esta parte del trabajo permite 

establecer los distintos grados de logro de los estudiantes sobre los principales aprendizajes 

trabajados en la sesión de manera de poder sistematizar y evaluar lo aprendido. 

Al final de cada unidad hay una sesión integrativa, en la que los estudiantes responden un 

cuestionario tipo test donde aparecen preguntas relacionadas con las unidades estudiadas 

junto con algunas preguntas tipo SIMCE, lo que permite evaluar periódicamente el 

aprendizaje de los estudiantes  y, con ello, asegurar que los temas estudiados sean retenidos 

por los alumnos. 

El Laboratorio KleinMat fue utilizado durante los años 2011 y 2012 en el contexto de una 

asesoría a ocho escuelas de la Región Metropolitana. Durante esos dos años, el laboratorio 

fue utilizado por 29 profesores, en 70 cursos, con un total de 1711 estudiantes. En la 
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presentación daremos a conocer algunos resultados preliminares de la implementación, en 

términos de la participación y motivación de los alumnos por el estudio de las matemáticas 

utilizando el software; el avance en el nivel de logro de aprendizaje de los estudiantes; y la 

relación entre el estudio de las sesiones y revisión de los resultados por parte del profesor 

con los logros obtenidos por sus alumnos. 
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Resumen 

La representación de la multiplicación en el sistema numérico de los Números Complejos 

suele presentarse con un fuerte énfasis en lo algebraico lo que lleva a una comprensión 

superficial de esta propiedad. A partir de lo anterior, en el presente trabajo se investiga y 

estudia sobre aprendizaje de la multiplicación de los números complejos, con el objetivo de 

enseñar este contenido privilegiando el registro gráfico y el registro de lenguaje natural a 

partir de la teoría de Registros de Representación Semiótica. Esta investigación de corte 

cualitativo, se ha implementado una propuesta de aprendizaje con 34 estudiantes de primer 

año universitario de ingeniería (18-19 años), donde se evidencia a partir de los resultados, 

que al momento de realizar tratamientos y conversiones entre los registros semióticos 

mencionados anteriormente, existe una mejor comprensión del objeto matemático en 

cuestión. 

 

Sistema de Números Complejos: el problema con la algebrización  

La experiencia en el aula mediante la práctica final que realizamos, pudimos observar y 

estudiar los mecanismos que se utilizan para abordar la operatoria de los números 

complejos, da cuenta del problema existente en el aprendizaje de ellos, ya que no se ve un 

razonamiento por parte de los estudiantes que sustente una compresión del objeto en 

cuestión.  

Bajo la perspectiva semiótica de Duval (1995) se reconoce la necesidad de las distintas 

representaciones que pueda tener un objeto matemático para lograr un aprendizaje acabado 

de este mismo. En base a lo anterior, se considera que para estudiar los números complejos 

no basta con saber las operaciones algebraicas y aritméticas que ellos cumplen, sino que 

también las distintas representaciones que estas operaciones poseen. Desde lo señalado, 

surge la necesidad de crear una propuesta de enseñanza referente al aprendizaje de la 

multiplicación de los números complejos, intencionando un cambio de registro semiótico, 

de tal manera que se desafíe al estudiante no sólo a utilizar este conocimiento, sino que mas 

bien, sea él mismo quien lo pueda construir y organizar. 

Dentro de los trabajos de investigación referentes a la enseñanza de números complejos, se 

encuentra a Martínez y Antonio (2009) quienes realizan una investigación a alumnos entre 

15 y 18 años de México, referente a la construcción del significado del número complejo; 

en este se diseñó una secuencia de actividades donde los estudiantes pudieron ver que a 

pesar de que las raíces cuadradas de números negativos no existen, se puede operar con 

ellos, y de esa manera se pudo construir un significado en el plano operacional. El trabajo 

de Canal (2012) propone ciertos lineamientos para la enseñanza de los números complejos 

en secundaria, en éste hace énfasis en cómo utilizar la aproximación epistemológica y el 

uso de software.  
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Por otra parte, haciendo referencia al curriculum nacional Chileno, los números complejos 

son tratados en tercer año medio, donde se ve privilegiado el registro algebraico, lo anterior 

queda de manifiesto cuando al momento de representarlos gráficamente sólo se representa 

el resultado de la algebrización, es decir, no se realiza tratamiento en el registro gráfico, 

pudiendo hacerlo gracias a los conocimientos previos de los estudiantes (herramientas para 

construcciones geométricas y plano cartesiano). 

Finalmente, en la historia de los números complejos, se puede notar con claridad que los 

mismos matemáticos han tenido problemas para trabajar con ellos, un ejemplo de esto es   

la definición que entrega Euler (siglo XVIII) de unidad imaginaria, dice que 𝑖 = √−1; con 
los años esa convención cambió porque había problemas trabajar con ella, llegando a ser 

con el paso de los años 𝑖2 = −1. Sin embargo hoy se sigue incurriendo en el mismo error o 

mejor, dicho abuso de lenguaje presentado en algunos textos escolares, lo que lleva a 

errores en el aprendizaje de los números complejos. 

 

Objetivos: General y Específicos 

En cuanto a la enseñanza actual de los números complejos, existe un fuerte énfasis en la 

algebrización de las operaciones que satisfacen, por lo tanto nos proponemos enseñar  este 

sistema numérico utilizando distintos registros de representación privilegiando el registro 

gráfico. A la luz de la problemática planteada, nuestro objetivo general es: Enseñar la 

multiplicación del sistema de los números complejos con un énfasis gráfico. 

Objetivos Específicos: Diseñar una propuesta donde distintos registros puedan enlazarse 

mediante conversiones y Analizar cambios de registros en la multiplicación de los números 

complejos a partir de la propuesta de aprendizaje. 

Al utilizar la teoría de registros semióticos, intencionaremos una propuesta de enseñanza de 

tal manera que se evidencien al menos dos cambios de registros de la multiplicación de los 

números complejos; en este sentido nos preguntamos ¿Qué elementos interfieren en los 

cambios de registros de representación en la multiplicación de números complejos? 

 

Elementos metodológicos 

En este trabajo se efectuó una investigación de tipo cualitativa con un enfoque explorativo 

y reposa sobre una situación de aprendizaje diseñada para un contexto de una 

implementación sin intervención docente. 

En cuanto a la metodología, esta se basó en la  Ingeniería Didáctica de Artigue (1995). Para 

ello, se realizaron las 4 fases correspondientes:  

En los análisis preliminares se consideró un estudio del hábitat curricular  (los programas 

de estudios vigentes por el Ministerio de Educación y programas de estudio de Álgebra de 

primer año de Universidad), estudios de antecedentes (investigaciones relacionadas al 

objeto matemático, problemática y objetivos de la investigación). 

Respectivamente, en las concepciones y análisis a priori, se dio énfasis al instrumento 

didáctico, conocimientos previos necesarios,  respuesta experta, posibles estrategias, 

posibles errores, organización de la implementación y recursos a utilizar. Refiriéndose a la 

experimentación, la secuencia de aprendizaje se aplicó a un curso de primer año de 

universidad, en una carrera de Ingeniería, este curso pertenece al ranking de las cinco 

mejores Universidades Chilenas a nivel nacional. La implementación se hizo a cargo del 
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profesor del curso y se realizó a 34 estudiantes, a cada uno de ellos se les entregó la 

impresión de la situación, hojas de respuesta y hojas de papel milimetrado. Finalmente en 

el análisis a posteriori y validación se consideró las estrategias utilizadas por los alumnos, 

errores evidenciados y para terminar la confrontación entre análisis a priori y el análisis a 

posteriori. De forma conjunta, se realizaron los análisis anteriormente mencionados a la luz 

del marco teórico escogido “Teoría de Registros de Representación Semiótica”. 

 

Marco Teórico: Teoría de Registros de Representación Semiótica 

Duval (1995) menciona que en matemáticas es de vital importancia evitar la confusión de 

objetos matemáticos con las distintas representaciones de este, de lo contrario se realiza una 

pérdida de comprensión del objeto; es decir, “no puede haber comprensión si no se 

distingue un objeto de su representación” (Ibid, p.14). Para conocer los registros de 

representación semiótica es necesario definir semiosis y noésis; la primera hace alusión a 

cualquier conducta o proceso que involucre signos, y la segunda se refiere a los actos 

cognitivos como la aprehensión conceptual de un objeto. Según lo anterior, Duval plantea 

una ley elemental del funcionamiento cognitivo del pensamiento: “no existe noésis sin 

semiosis” (Ibid, p.16). 

Para que un sistema semiótico pueda ser un registro de representación, se deben poder 

realizar las tres actividades cognitivas fundamentales ligadas a la semiosis. La primera 

actividad concierne a la formación de una representación, la segunda al tratamiento, y la 

tercera es la conversión, ésta última es definida como la transformación de la 

representación inicial en otro registro de representación, conservando el contenido que en 

ella está inserta (Ibid, p.42-47). Es el estudio de la última, lo que permite comprender la 

naturaleza del ceñido lazo entre semiosis y noésis. Habitualmente la actividad de 

conversión es menos inmediata de lo que se tiende a pensar; para poder vislumbrar lo 

anterior es necesario analizar la congruencia entre las representaciones que se quiere 

realizar la conversión con una segmentación comparativa, donde se debe diferenciar entre 

unidades significantes simples o combinaciones de unidades simples. Se definen entonces, 

tres criterios de congruencia. El primero es la correspondencia semántica: a cada unidad 

significante simple de una de las representaciones se puede asociar una unidad significante 

elemental; el segundo a la univocidad semántica terminal: a cada unidad significante 

elemental de la representación de salida, le corresponde una única significante elemental en 

el registro de representación de llegada; y el tercero es la organización de las unidades 

significantes: las unidades en correspondencia semántica son aprehendidas en el mismo 

orden en ambas representaciones. Entonces la dificultad de la conversión de una 

representación depende del grado de no-congruencia entre la representación de salida y la 

representación de llegada.  

 

Principales Resultados  

Utilizando el marco teórico se construyó un protocolo de análisis donde se establecieron 

diez indicadores que se refieren a los registros de representación semiótica, luego de esto se 

crearon categorías referentes a sus conversiones y tratamientos, los cuales se dividieron en 

producciones correctas e incorrectas. A continuación se presentan las categorías mas 

relevantes de acuerdo a cada uno de los ítems. 
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Ítem I: Dado el complejo 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 . Analice qué sucede con la gráfica de dicho 

complejo al multiplicarlo por el complejo 𝑣1 = 𝑐 + 0𝑖 
1) El estudiante realiza conversión desde registro algebraico al registro natural 

De los 34 estudiantes que participaron de la aplicación del instrumento, 6 trabajaron este 

cambio de registro. De las producciones incorrectas, que corresponden a 2 de las 6 

producciones, se realizó un trabajo algebraico pero su conversión al lenguaje natural no 

es correcta. 
2) El estudiante realiza conversión desde registro algebraico al registro gráfico y del 

registro gráfico al registro de lenguaje natural 

De los 34 estudiantes, un total de 19 trabajó en este cambio de registro. De ellos 15 

respondieron correctamente. En su totalidad  los estudiantes fundamentan desde lo 

algebraico, representan sus resultados en el registro gráfico y posteriormente describen lo 

que sucede en lenguaje natural. 

Las producciones incorrectas fueron 4, en la mayoría de estas se realiza una conversión del 

registro algebraico al gráfico de manera correcta, pero al realizar la conversión al leguaje 

natural se describe de forma errónea lo que sucede con la multiplicación de (𝑎 + 𝑏𝑖) ∙
(𝑐 + 0𝑖). 

Ítem II- a): Dado el complejo 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 .Analice qué sucede con la gráfica de dicho 

complejo al multiplicarlo por las potencias de 𝑖. 
1) El estudiante realiza conversión desde registro algebraico al registro natural. De los 34 

estudiantes que participaron de la aplicación del instrumento, 6 trabajaron este cambio de 

registro. De ellos 3 estudiantes respondieron de forma errónea y  

se presenta el mismo error: los estudiantes no responden a la pregunta del instrumento, es 

decir, la conversión al registro natural no es correcta. 

2) El estudiante realiza conversión desde registro algebraico al registro gráfico y del 

registro gráfico al registro de lenguaje natural. En este cambio de registro, de los 34 

estudiantes, trabajó un total de 16. De ellos 14 respondieron correctamente. En su totalidad  

los estudiantes fundamentan desde lo algebraico, representan sus resultados en el registro 

gráfico y posteriormente describen lo que sucede en lenguaje natural como se muestra en la 

siguiente figura: 

Resulta que al multiplicar un 

complejo con las respectivas 

potencias de 𝑖, se va 

obteniendo un cambio de 

dirección (rotación) de la 

gráfica obtenida inicialmente 

por 𝑎 + 𝑏𝑖, en donde se 

observa una regularidad de 

cambio de cuadrante, ya que la 

parte real se va cambiando con 

la parte imaginaria. 

* Y sí se puede graficar lo que 

sucede al multiplicar un 

complejo con las respectivas 

potencias de i, ya que se 

obtiene otro complejo. 

* Al igual que al multiplicar un 

𝑖(𝑎 + 𝑏𝑖) = 𝑎𝑖 − 𝑏 = −𝑏 + 𝑎𝑖 

𝑖2(𝑎+ 𝑏𝑖) = −𝑎 − 𝑏𝑖 = −𝑎 − 𝑏𝑖 

𝑖3(𝑎+ 𝑏𝑖) = −𝑎𝑖 + 𝑏 = 𝑏 − 𝑎𝑖 

𝑖4(𝑎+ 𝑏𝑖) = 𝑎 + 𝑏𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑖 

𝑣2 = 0 + 𝑐𝑖

𝑐𝜖ℝ

(𝑎 + 𝑏𝑖)(0 + 𝑐𝑖) =

a) 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 

 

b) 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 
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Figura 1. Producción de estudiante E12 

 

De las 16 producciones sólo 2 son incorrectas. Ambos realizan la conversión del registro 

algebraico al registro gráfico correctamente, pero realizan de manera errónea la conversión 

del registro gráfico al registro de lenguaje natural. 

Ítem II- b) Dado el complejo 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 .Analice qué sucede con la gráfica de dicho 

complejo al multiplicarlo por el complejo 𝑣2 = 0 + 𝑐𝑖, con 𝑐 ∈ ℝ. 
1) El estudiante realiza conversión desde registro algebraico al registro gráfico y del 

registro gráfico al registro de lenguaje natural. En esta conversión de registros trabajó un 

total de 14 estudiantes de los 34, y de ellos 9  respondieron correctamente. En las 

respuestas incorrectas, que corresponden a 5 de las 14 producciones, se observa que los 

errores más recurrentes se encuentran en las conversiones del registro gráfico al registro de 

lenguaje natural. Sin embargo, los procedimientos algebraicos realizados son correctos. 

 

Conclusiones 

De acuerdo a las producciones obtenidas a partir de la aplicación del instrumento y el 

levantamiento de las categorías, es pertinente señalar lo que ocurre en los primeros dos 

ítems; en las categorías de “El estudiante realiza conversión desde el registro algebraico al 

registro gráfico y del registro gráfico al registro de lenguaje natural”, son la mayoría  y casi 

en su totalidad respuestas correctas. Lo anterior no es casualidad, ya que existe un grado de 

congruencia establecida en estas conversiones (y en el mismo sentido que se plantean) 

como se estudió en el análisis a priori realizado, bajo los tres criterios de congruencia. No 

obstante, es de interés indicar que las respuestas de todos los estudiantes que trabajaron en 

un solo registro fueron incorrectas; esto es consecuente al planteamiento de la secuencia de 

aprendizaje, pues para poder considerar la respuesta correcta era necesario realizar a lo 

menos una conversión.  

De las producciones que pertenecen a las categorías en que se realizó una sola conversión, 

en su mayoría lo hicieron en el mismo sentido que fue previsto en el análisis a priori y de 

forma correcta, estas fueron del registro algebraico al gráfico o del registro gráfico al 

registro de lenguaje natural. Estas conversiones surgen de manera espontánea en los 

alumnos, al igual que las conversiones anteriores, lo cual reafirma lo que se predijo antes de 

la implementación. Los alumnos restantes realizaron la conversión del registro algebraico al 

registro de lenguaje natural, donde el nivel de no-congruencia es más alto que el de las 

conversiones mencionadas anteriormente, ya que el criterio de congruencia referente a la 

univocidad semántica no se cumple; es por la misma razón que esta conversión se destaca 

dentro de los errores más frecuentes. La falta de respuesta por parte de los estudiantes en el 

proceso inverso de estas conversiones, estuvo contemplada antes de la implementación al 

igual que en el caso anterior, debido a la escasa congruencia que existe en la dirección 

contraria de las conversiones. 

Para el tercer ítem, la primera parte correspondía a la conversión de la representación 

algebraica a la representación gráfica, donde la gran mayoría responde de manera correcta; 

sin embargo no dieron respuesta a las preguntas donde debían realizar el cambio de registro 

grafico al registro natural. Además, en la segunda parte y final, solo cuatro de los 

estudiantes respondieron a la multiplicación de dos números complejos cualesquiera, pero 
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de manera errónea, evidenciando conflictos en la conversión de registros, en el tiempo 

dispuesto para concluir la actividad y la complejidad de lo pedido. 

Mediante las conclusiones anteriormente señaladas, queda evidenciada la problemática de 

este trabajo de investigación, dado que casi la totalidad de los estudiantes trabajó la 

conversión del registro algebraico al registro gráfico, pero un gran número no supo realizar 

la conversión del registro gráfico al registro de lenguaje natural. Consideramos que lo 

anterior ocurre a causa de que los alumnos se encuentran más familiarizados al trabajar en 

el registro algebraico, y estos resultados los llevan a la gráfica sin tener un análisis 

profundo de lo que ocurre. 

El objetivo general de esta investigación correspondía a “Enseñar la multiplicación del 

sistema de los números complejos con un énfasis gráfico”, y por otra parte los objetivos 

específicos correspondían a “Diseñar una propuesta donde distintos registros puedan 

enlazarse mediante conversiones” y “Analizar cambios de registros en la multiplicación de 

los números complejos a partir de la propuesta de aprendizaje”; estos objetivos fueron 

abordados completamente, es decir, se diseñó una propuesta (basada en la teoría de 

registros de representación semiótica) que enlazara registros de representación del objeto 

matemático, donde los estudiantes tuvieran que realizar conversiones. Se realizaron 

también los análisis respectivos antes y después de la implementación. Cabe destacar que 

las unidades significativas fueron elementos fundamentales para responder a la pregunta de 

investigación sobre los elementos que interfieren en los cambios de registro en la 

multiplicación de números complejos. 

Mejoras a la enseñanza a partir de la propuesta diseñada 

Para poder evidenciar la compresión de los números complejos no basta con que el alumno 

conozca su escritura algebraica, sino más bien, debe conocer las distintas representaciones 

que posee este objeto matemático; una vez hecho esto, el estudiante debe ser capaz de 

realizar la conversión entre los registros que conozca, de manera casi “natural”. En 

definitiva, la representación gráfica aporta considerablemente en el aprendizaje de este 

objeto matemático, ya que mientras mas registros se conozca del objeto, mayor será la 

comprensión de este. Por otro lado podemos decir que el marco teórico utilizado para esta 

investigación, fue el adecuado, pues todos los análisis fueron facilitados a partir de la teoría 

de representación semiótica que Duval proporciona, principalmente lo que se establece 

entre diversos registros y criterios de congruencias.  

Si bien la problemática tiene solución por medio del instrumento construido, es relevante 

mencionar la importancia que se le debiese dar a las representaciones en el contexto 

escolar, donde se hace mayor énfasis a un cálculo aritmético que a la representación e 

interpretación gráfica. Junto con lo anterior, pensamos que el instrumento diseñado puede 

ser mejorado, y esta mejora consiste en la parcelación del cuestionario, separándolo en dos 

momentos o dos sesiones, una primera parte donde se presenten los dos primeros ítems, y 

una segunda parte exclusivamente para el tercero. Se piensa que con esta modificación los 

alumnos tendrían más tiempo para poder resolver el problema de la multiplicación de dos 

números complejos cualesquiera, y por otro lado, se podría agregar una nueva pregunta al 

cuestionario que encamine hacia la representación gráfica de la multiplicación de estos dos 

números. 
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Anexo 
Secuencia de aprendizaje: Multiplicación de Números Complejos 

Objetivo: Realizar gráficamente la multiplicación de los números complejos. 

I) Dado el complejo 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 . Analice qué sucede con la gráfica de dicho complejo al 

multiplicarlo por el complejo 𝑣1 = 𝑐 + 0𝑖 (Analizar para distintos valores de 𝑐). 

 ¿Se podrá describir gráficamente lo que sucede al multiplicar  un complejo cualquiera 

por un escalar sin la necesidad de realizar un procedimiento algebraico?  ¿Por qué? 

II) a) Dado el complejo 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 .Analice qué sucede con la gráfica de dicho complejo 

al multiplicarlo por las potencias de 𝑖. ¿Observa alguna regularidad? 

b) Dado el complejo 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 .Analice qué sucede con la gráfica de dicho complejo 

al multiplicarlo por el complejo 𝑣2 = 0 + 𝑐𝑖, con 𝑐 ∈ ℝ. 

 ¿Se podrá describir gráficamente lo que sucede al multiplicar  un complejo cualquiera 

por una potencia de i, sin la necesidad de realizar un procedimiento algebraico?  ¿Por 

qué? 

 ¿Se podrá describir gráficamente lo que sucede al multiplicar  un complejo cualquiera 

por un 𝑐𝑖, sin la necesidad de realizar un procedimiento algebraico?  ¿Por qué? 

III) a)Sean 𝑎 = 2 + 3𝑖, 𝑏 = 3 + 3𝑖 y  𝑐 = 4 + 5𝑖.  
i.       Represente gráficamente 𝑎, 𝑏 y 𝑎 ∙ 𝑏 

ii. Represente gráficamente 𝑎, 𝑐 y 𝑎 ∙ 𝑐 

iii. Represente gráficamente 𝑏, 𝑐 y 𝑏 ∙ 𝑐 

Para cada caso anterior: 

 ¿Existe alguna relación entre los módulos de los complejos?  

 ¿Existe alguna relación entre los argumentos de los números complejos? 

b) Dado el complejo 𝑤 = 𝑎 + 𝑏𝑖 . Analice qué sucede con la gráfica de dicho complejo 

al multiplicarlo por el complejo 𝑣 = 𝑐 + 𝑑𝑖 , con 𝑐, 𝑑 ∈ ℝ. 

 ¿Se podrá describir gráficamente lo que sucede al multiplicar  un complejo cualquiera 

por otro complejo cualquiera,  sin la necesidad de realizar un procedimiento algebraico?  

¿Por qué? 
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Resumen 

La presente investigación reporta un seguimiento e implementación en base a los sistemas 

de tres ecuaciones lineales de primer grado con tres incógnitas. Como marco teórico se 

considera la teoría de los Modos de Pensamiento (sintético-geométrico (SG), analítico 

aritmético (AA), analítico-estructural (AE)) planteados por Sierpinska (2000), y como 

marco metodológico el Aprendizaje por Descubrimiento planteado por Bruner, junto con la 

Integración Curricular de Tecnologías de la Información (TIC’s), para nuestro caso la 

utilización del procesador geométrico Geogebra 5.0 Beta que permite el trabajo en un 

ambiente tridimensional.  

La investigación contempla un análisis curricular de la transición curricular del contenido. 

Pretende llevar al aula investigaciones hechas en el ámbito como métodos de enseñanza, 

mediante una propuesta de enseñanza que involucra los referentes teóricos expuestos 

anteriormente. Los resultados obtenidos son positivos, ya que reflejan el aporte de la 

aplicación de teorías actuales en el aula. 

Palabras clave: Sistemas de ecuaciones, modos de pensamiento, espacio tridimensional. 

 

Problemática 

Al inicio de la educación superior los estudiantes retoman y profundizan contenidos 

asociados a su enseñanza media, por lo mismo es fundamental la comprensión de dichos 

contenidos para su desempeño en la enseñanza universitaria.  

En relación con los sistemas de tres ecuaciones lineales de primer grado con tres 

incógnitasBozt & Parraguez (2012)concluyen que al inicio de la enseñanza superior, los 

estudiantes presentan dificultades del tipo geométrico y estructural, específicamente al 

trabajar en ambientes tridimensionales y al no distinguir los diferentes casos de solución de 

un sistema de ecuaciones. Además, distinguen que en su mayoría los estudiantes recurren al 

modo analítico-aritmético, dado que en su enseñanza media se ha priorizado la enseñanza 

en este modo. Otras investigaciones arrojan resultados similares, Marines & Monroy 

(1998)evidencian la tendencia de responder utilizando recursos aritméticos. 

LuegoSierpinska (2000) reportaque la 

enseñanza escolar en lo referido al inicio de 

conceptos del algebra lineal, prevalece 

procesos algorítmicos y aritméticos.   

Por lo tanto se evidencia un desequilibro entre 

la enseñanza de los sistemas de ecuaciones y 

la comprensión de estos por parte de los 
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estudiantes, dicho desequilibrio se pretende abordar y replantear en el presente trabajo. 

           

 Figura 1: Desequilibro modos de pensamiento 

 

Objetivos 

El objetivo general se enfoca en el diseño y creación de material didáctico para la 

enseñanza de los sistemas de tres ecuaciones lineales de primer grado con tres incógnitas, 

para ello es necesario abordar los siguientes objetivos específicos: 

1. Indagar en los modos de comprender los sistemas de tres ecuaciones lineales de primer 

grado con tres incógnitas, desde el punto de vista de los modos de pensamiento. 

2. Revisar bases metodológicas que propicien la enseñanza de sistemas de tres ecuaciones 

lineales de primer grado con tres incógnitas, y que consideren la transición entre los 

modos de pensamiento. 

3. Indagarrespecto a la secuenciación curricular del contenido sistemas de ecuaciones 

lineales de primer grado, en el tránsito entre la enseñanza media y la educación 

superior, desde el punto de vista de la teoría de los modos de pensamiento. 

4. Diseñar, confeccionar y aplicar actividades que consideren bases metodológicas, 

promoviendo el tránsito entre los diferentes modos de comprender los sistemas de tres 

ecuaciones lineales de primer grado con tres incógnitas. 

 

Marco Referencial 

El Marco Teórico a utilizar corresponde a la Teoría de los Modos de Pensamiento 

planteados por Sierpinska (2000), dichos modos son el sintético-geométrico (SG),analítico-

aritmético (AA) y analítico-estructural (AE). El primero de ellos relacionado con el 

pensamiento práctico, donde los objetos son dados directamente por la mente y los otros 

dosrelacionados con el pensamiento teórico. 

Los modos de pensamiento propician el desarrollo de la abstracción conceptual, 

específicamente cuando se encuentran en interacción, todosson igualmente útiles, ninguno 

de ellos es mejor que otro, cada uno es útil en su propio contexto y sirve para propósitos 

específicos. 

La elección del marco teórico se fundamenta en que la Teoría de los Modos de 

Pensamiento, permite especificar los sistemas de ecuaciones lineales de primer grado desde 

distintas perspectivas, desarrollando distintas formas de abstracción conceptual en los 

estudiantes.Los modos de pensamiento describen los modos de pensar los sistemas de 

ecuaciones, para nuestro caso sistemas de tres ecuaciones lineales de primer grado con tres 

incógnitas, y a continuación los especificamos: 

 Modo SG: Corresponde a la posición de tres planos en el espacio tridimensional, además 
de la interpretación del concepto del determinante como el volumen de un prisma 

generado a partir de tres vectores asociados a un sistema de ecuaciones lineales. 

 Modo AA: Corresponde a los métodos algebraicos asociados a la resolución de sistemas 

de ecuaciones lineales. 

 Modo AE: Dado que la propuesta de enseñanza se sitúa en el tránsito entre la educación 
media y la educación superior, no se considera el enfoque matricial de los sistemas de 

ecuaciones, ya que no es contenido abordado por curriculum en la enseñanza media. Si 
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se considera la discrepancia entre un caso de resolución y otro, es decir cuando se 

encuentra en un caso de solución, de infinitas soluciones y de no solución. Además, del 

análisis de coeficientes del sistema y las regularidades presentes en este análisis. 

 

 

Modo SG Modo AA Modo AE 

 

 

Métodos de resolución del 

sistema de ecuaciones 

lineales 

 

 
 

Discrepancia y 

características específicas 

entre los diferentes casos de 

resolución de un sistema de 

tres ecuaciones lineales de 

primer grado con tres 

incógnitas, además del 

estudio de los coeficientes 

del sistema. 

 

Figura 2: Modos de pensar los sistemas de ecuaciones lineales orden 3x3 

 

Como Marco Metodológico se utiliza el Aprendizaje por descubrimiento propuesto por 

Bruner, en este enfoque el estudiante en vez de recibir los contenidos de forma pasiva, 

descubre e identifica relaciones, para luego reordenarlas y adaptarlas a su esquema 

cognitivo, motivado por la curiosidad. 

También se considera el uso de TIC’s, dadas las perspectivas de visualización geométrica 

que estas permiten,  ofreciendo diversas oportunidades de exploración a los estudiantes. De 

Faria (2000) sustenta lo anterior, señalandoque las TIC’s facilitan la conexión interna entre 

distintas representaciones matemáticas. 

Dentro de los recursos metodológicos 

computacionales, se consideraron diversos 

procesadores matemáticos, seleccionando 

finalmente a Geogebra 5.0 Beta, dado el 

entorno grafico que posee, ofrece un espacio 

de trabajo en un ambiente tridimensional, en 

su elección también se considera el lenguaje, 

idioma y manejabilidad que entrega el 

software, y la posible asociación del 

estudiante con el programa computacional. Figura 3: Espacio de trabajo Geogebra 5.0  

Metodología y Resultados 

La metodología del trabajo se encuentra divida en dos fases, en una primera etapa se realiza 

un análisis curricular de la transición del contenido entre la educación media y la educación 

superior. La segunda etapa involucra la implementación de las actividades creadas, 

considerando la descripción de los recursos que se utilizan y los análisis corrspondientes en 

base a la implementación realizada. 
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Al realizar el análisis curricular de la transición del contenido se consideranantecedentes en 

el marco curricular, en algunos textos escolares y en algunos programas de estudio 

universitarios. 

Al analizar el marco curricular se identifica que considera el trabajo en sistemas de dos 

ecuaciones lineales primer grado con dos incógnitas, desde el punto de vista algebraico y 

geométrico, involucra la transición entre los diferentes modos de pensar, específicamente 

en el nivele segundo y tercero medio. El nivel cuarto medio, considera la enseñanza de 

objetos geométricos que se encuentran relacionados con sistemas de tres ecuaciones 

lineales de primer grado con tres incógnitas, involucra el estudio de rectas y planos, sin 

considerar su relación con los sistemas de ecuaciones lineales, quedando esto último a 

criterio del docente. 

 

Objetivo 

fundamental 

 
Contenido 

mínimo 

obligatorio 

 
Figura 4: Extracto Marco Curricular 

 

El análisis a los textos de estudio, se enfocó en aquellos que son utilizados comúnmente por 

los docentes en la enseñanza media como evidencian  Araya & Henríquez (2011), en el 

caso que los textos sean entregados por el ministerio de educación, se identifica que los 

sistemas de ecuaciones lineales de primer grado se abordan en su mayoría en el orden 2𝑥2, 

y minoritariamente en el orden 3𝑥3. La forma de abordar los contenidos generalmente es 
cognitiva y priorizando el modo AA. En caso que los conceptosestén presentes en los tres 

modos de pensar, los contenidos solo se exponen, colocando al estudiante en un rol 

solamente receptor. Por lo tanto no se propicia el descubrimiento de las relaciones entre los 

diferentes modos de pensar los sistemas de ecuaciones, ni menos la transición entre ellos. 

En el caso que los textos escolares sean solicitados por los establecimientos educacionales, 

o utilizados como textos de consulta para los docentes, se identifica que los sistemas de 

ecuaciones de primer grado se presentan en el orden 2𝑥2, 3𝑥3 y 4𝑥4. En algunos casos se 
presentan desde los distintos modos de pensar, pero de forma cognitiva hacia el receptor, 

entonces no hay búsqueda de relaciones que permitan la transición entre los diferentes 

modos de comprender los sistemas de ecuaciones lineales de primer grado. 

En el caso de los programas de estudio correspondientes a la enseñanza universitaria, se 

identifica que los sistemas de ecuaciones lineales de primer grado, se trabajan en el orden 

𝑛𝑥𝑚y desde una perspectiva analítica que considera el trabajo con matrices y 

determinantes. También se abordan contenidos geométricos como rectas y planos, dado 

esto se concluye que los tres modos de pensamiento  se encuentran presentes en este nivel, 

sin embargo se prioriza el trabajo en el modo AA,y en algunos casos se evidencia la 

tendencia de promover el tránsito entre los modos de pensamiento. 
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El diseño de investigación es pre experimental, con una muestra de 10 estudiantes de buen 

rendimiento de tercer y cuarto año de educación media, pertenecientes a un establecimiento 

educacional de la comuna de Puente Alto.  Los tratamientos que involucra la investigación 

corresponden a una propuesta de enseñanza, que considera una evaluación inicial, una 

secuencia de 6 actividades, una evaluación final y una encuesta de percepción. 

Las actividades involucran el Aprendizaje por descubrimiento propuesto por Bruner. Y 

propician la conexión entre los modos de pensamiento.  

En la evaluación diagnostico se evidencia que los estudiantes no tienen claridad al 

diferenciar gráficamente, entre los diferentes casos de resolución de un sistema de tres 

ecuaciones lineales de primer grado con tres incógnitas posee solución. 

Luego se presenta una secuencia de 

actividades, las primeras se enfocan 

en la utilización de software para 

determinar el volumen del prisma 

asociado a los vectores relacionados a 

un sistema de ecuaciones, su relación 

con el determinante principal del 

sistema, y la relación con la existencia 

de la solución o no del sistema.   Figura 5: Pregunta 7 evaluación inicial 

 

Las siguientes actividades consideran el trabajo en paralelo entre la resolución algebraica y 

geométrica de sistemas de ecuaciones, enfocada en la reducción a dos ecuaciones (en el 

caso algebraico) y a dos rectas (en el caso geométrico). 

Todas las actividades promueven la exploración de los estudiantes en la temática 

involucrada, además del tránsito entre los modos de pensamiento, aún más las últimas 

actividades dado que para el caso de infinitas soluciones, se presentan 3 perspectivas de 

posición de tres planos en el espacio, y para el caso de no solución  se presentan 4 

perspectivas de posición de tres planos en el espacio. Lo que facilita la creación de distintas 

actividades para el tránsito entre los modos de pensamiento desde distintos sentidos. 

Además del análisis de coeficientes del sistema para cada uno de los casos en sus distintas 

perspectivas y su relación con la gráfica asociada. También se consideró el análisis de 

expresiones del tipo 0 = 0, 0 ≠ 1 en la resolución algebraica de los sistemas de ecuaciones, 

y su relación con el cálculo de determinantes que dieron origen a expresiones del tipo 
0

0
,
1

0
. 

Figura 6: Pregunta 4 evaluación final y respuesta sujeto 3. 
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En la evaluación final se evidencia que los estudiantes logran a partir del análisis de 

coeficientes de un 

sistema, abstraer la 

visualización de la 

posición de tres planos, 

y en el sentido 

contrario a partir de 

una imagen, describir 

los coeficientes de un 

sistema e identificar su 

tipo de solución.  

 

Figura 7: Pregunta 6 y respuesta sujeto 7. 

Conclusiones y Recomendaciones 
Respecto al tránsito curricular del contenido entre la enseñanza media y la enseñanza 

superior, no se especifica la enseñanza de los sistemas de tres ecuaciones con tres 

incógnitas, siendo estos necesarios para la comprensión de contenidos asociados al Algebra 

Lineal de nivel superior.  Por lo mismo, se recomienda considerar la temática involucrada 

en el curriculum y la forma de abordarla, incluyendo la construcción de conocimientos por 

parte de los estudiantes, más que la exposición de contenidos. También se recomienda crear 

instancias que permitan ser puentes entre la educación media y la educación superior, ya 

sean talleres o perfeccionamientos que potencien las aspiraciones de los estudiantes de 

enseñanza media, y su futuro desarrollo en la enseñanza universitaria. 

Respecto a la implementación de la propuesta de enseñanza, los estudiantes evidenciaron 

conexiones entre los tres modos de pensamiento, desde distintos sentidos, los estudiantes 

lograron diferenciar los casos de solución y no solución, tanto en su representación 

algebraica y geométrica. También lograron una concepción inicial del concepto de infinito 

y de no existencia. 

Por lo anterior, se recomienda integrar el trabajo en el espacio tridimensional, en los 

contenidos relacionados con sistemas de ecuaciones lineales (también en otros contenidos) 

y no acotar la enseñanza de estos a los casos de dos ecuaciones con dos incógnitas. Esto 

involucra incluir la transición entre los diferentes modos de pensamiento y el uso de 

diferentes representaciones en la enseñanza de objetos matemáticos. 

El trabajo con el software potencia la enseñanza del contenido, dado que permite su 

visualización. El enfoque utilizado y el material creado, son útiles para la enseñanza del 

contenido, esto se fundamenta con los resultados obtenidos.Se recomienda la creación de 

materiales que involucren teorías didácticas actuales y su implementación en el aula, los 

estudiantes valoraron positivamente la propuesta y los recursos utilizados.  

Dada la naturaleza de la investigación, correspondiente a un estudio exploratorio, se 

recomienda extender el presente trabajo, aplicando el material didáctico en una muestra de 

mayor tamaño. 
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Tecnología y Educación Matemática. Nivel  superior 

Resumen 

Una de las dificultades que tienen las universidades es que cada año reciben un contingente 

de nuevos estudiantes, recién egresados de Enseñanza Media, provenientes de distintos 

lugares y colegios. Esto ha requerido que las universidades del consejo de rectores 

implementen distintas acciones tendientes a nivelar la formación de sus estudiantes para 

mejorar los índices de retención estudiantil, que las políticas públicas requiere. En relación 

a lo anterior, se presenta una alternativa de apoyo a los estudiantes que pretenden seguir 

estudios superiores que requieran matemática en su nueva carrera. Este trabajo tiene por 

objetivo divulgar experiencias exitosas logradas en plataforma virtuales, en donde el 

aprendiz puede acceder a un proceso de aprendizaje con retroalimentación. En general la 

propuestas asume la frase de Duval (1999) “no hay noesis sin semiosis”, de esta forma las 

propuestas han consistido en proveer de herramientas virtuales al estudiante, para que el 

transite entre distintos registros semióticos, propendiendo a que el estudiante realice los 

tratamiento y conversiones que le serán requeridas en los cursos de primer nivel de la 

universidad y que además el estudiante se puede someter a un proceso de autoevaluación 

con retroalimentación inmediata, que fue construida basada en los análisis didácticos del 

contenido. La fortaleza de la tecnología usada -de acceso libre- es que por un lado integra 

varios recursos de distintos ambientes tecnológicos, que puede ser continuamente 

actualizados.  

Antecedentes 

Las políticas públicas en relación a la formación de profesionales con aporte del estado, 

requiere que los recursos sean utilizados de la mejor forma, es por eso que resumiendo esto 

en lenguaje coloquial, el estado esta propendiendo a que las universidades del Cruch se 

comprometan con sus planes de estudios. Graduar al 100% de los alumnos que reciben, en 

el tiempo que no exceda a los 5 años de formación, de esta forma, el estado tendría que 

becar sólo por este tiempo a los estudiantes. Naturalmente esto requiere que las 

universidades reciban un contingente de estudiantes de buena calidad, con conocimientos y 

competencias para enfrentar su nueva formación. Los evaluaciones internacionales en 

matemáticas, tales como la PISA, muestran que la formación secundaría es deficitaria, lo 

mismo ocurre con mediciones nacionales, como la prueba SIMCE. Es decir, pasaran varios 

años para que esta situación cambie.  

En el intertanto las universidades están en un zapato chino, ya que por un lado requieren de 

una cierta cantidad de alumnos para funcionar y el porcentaje de alumnos con buena 

mailto:nicolasalarcon147@hotmail.com
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formación no es suficiente para cubrir la oferta académica, esto se agudiza en las regiones, 

especialmente las universidades de los extremos y por otro los aranceles de referencias son 

fijados por la eficiencia en los procesos de formación, entre los que se cuenta la retención 

en los primeros años, la retención  en la carrera  y el tiempo de graduación de los 

estudiantes.  

Las universidades de servicio públicos, como lo son las del Cruch,  deben cumplir una 

labor social y acoger alumnos con distintas formaciones, especialmente los estudiantes con 

bajos recursos, es por eso que esta propuesta pretende ayudar a nivelar a los estudiantes, 

antes de que ingresen a la universidad aprovechando el interés que tienen los estudiantes 

por la universidades de los proponentes. 

Una de las dificultades que tienen las universidades es que reciben cada año un contingente 

de nuevos estudiantes, recién egresados de Enseñanza Media provenientes de distintos 

lugares y colegios, esto ha requerido que las universidades del consejo de rectores 

implementen distintas acciones tendientes a nivelar la formación de sus estudiantes para 

mejorar los índices de retención que las políticas públicas requiere. En relación al anterior 

se presenta una alternativa de apoyo a los estudiantes que pretenden seguir estudios 

superiores que requieran matemática en su nueva carrera. 

La propuesta permite acoger a estudiantes de distintos niveles de formación, ya sea por 

contenidos o por la profundidad con que fueron tratados estos. El estudiante, en un proceso 

de evaluación continua,  puede ir avanzando y completando la formación que le falta, de 

acuerdo a los tiempos que dispone y está dispuesto a invertir.  

Duval: No hay noesis sin semiosis  

En la plataforma, en donde el estudiante puede acceder a un proceso de construcción de 

conocimiento con retroalimentación, se puede implementar bajo el marco teórico de 

registros semióticos de Duval. En general las propuestas hacen suya  la frase de Duval “no 

hay noesis sin semiosis”,  es decir, es imposible acceder a un contendido matemático sin 

pasar por el “manejo” de todos los símbolos que la historia y los matemáticos han 

construido para dar cuenta del contenido. 

Como ejemplo tenemos la parábola, el estudiante para comprender cabalmente la parábola 

debe pasar por los distintos registro que son utilizado para referirse a ella, uno de esto es el 

registro algebraico en todas sus expresiones, provenientes de la geometría analítica y sus 

gráficas, pero también tenemos la representaciones de la parábola como lugar geométrico o 

como una figura que tiene una propiedad óptica o representación de caída libre de cuerpos. 

Todas estas representaciones deben abordadas  mediantes tratamientos y conversiones 

(Duval, 1999).   

Las herramientas virtuales permiten estos tratamientos y conversiones, el estudiantes las 

puede ir desarrollando y potenciando de acuerdo a la institución que lo acoge. Basado en 

las experiencias como profesor y el conocimiento de la institución que pertenecemos (las 

culturas institucionales, las tradiciones en los cursos de matemáticas, etc. ) podemos 

orientar, focalizar y someter al estudiante a controles de procesos de construcción de 

conocimiento, que fortalezca registros más utilizados por nuestras instituciones o que 
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sabemos que son debilidades que comúnmente emergen y son requeridas en la construcción 

de otros contenidos. 

Resumiendo entonces,  la retroalimentación inmediata  fue construida basada en los análisis 

didácticos del contenido para generar los aprioris, pensando en los requerimientos futuros 

en cada institución, para que al ingresar los estudiantes no sientan el choque y se puedan 

sumergir fácilmente en los paradigmas de la institución que los acogerá. 

La tecnología 

Creo que a esta altura del partido, nadie duda de la importancia de la tecnología y lo 

delicado que es usar este tipo de herramientas que pueden desviar la atención del estudiante 

y/o cortar los procesos de construcción de conocimiento matemático. Antes se ha hecho 

incapié de cómo se debe usar, así que ahora nos remitiremos a qué nos referimos en 

términos de recursos tecnológicos.  

Una de la fortaleza de la tecnología usada es que su acceso es abierto, la otra, es que integra 

varios recursos de distintos ambientes tecnológicos, tales como geogebra, animaciones, 

test, foros, videos, elementos que soporta en la actualidad las plataformas moodle, pero con 

el anexo que cuentan con la posibilidad de usar lenguaje latex, para escribir expresiones 

matemáticas. Además cuenta con un procesador matemático que puede realizar manejo 

simbólico, como por ejemplo calcular derivadas, simplificar expresiones algebraicas, etc.. 

También se puede graficar funciones y relaciones. 

Fomentando la argumentación en la construcción social 

Si bien es cierto los trabajos de Duval (1999) son el primer sustento de las propuestas, 

también estas son fortalecidas por resultados de investigaciones  de la Socioepistemología. 

En relación a esto último tenemos como referentes teóricos basales los artículos de Cordero 

en relación a la variación de parámetros (Cordero 2006b; Cordero, Montalto y Mena 2010) 

y las ideas de resignificación y funcionalidad del conocimiento (Cordero 2007, 2008, 

2010); los trabajos relativos a modelación-graficación (Morales y Cordero en prensa) y los 

trabajos de Argumentación y Modelación (Morales, Mena, Vera y Rivera 2012).  

Como ya lo han evidenciado estos mismos trabajos y otros de Sociepistemología (Buendía 

2005, 2012; Cordero y Suárez 2008; Arrieta 2003) con el constructo del Discurso 

Matemático Escolar (dME), el problema de la enseñanza de la matemática radica en que 

ésta centrada en los conceptos matemáticos, lo que en consecuencia se presenta una 

matemática sin significados y alejada de lo que los estudiantes requieren. Es así que hay 

situaciones de aprendizajes virtuales que pretender dar más significados (las 

representaciones semióticas gráficas principalmente), con el objeto de desarrollar  la 

interpretación vía argumentación gráfica, como modelos gráficos  de algunos contenidos 

matemático, por ejemplos, las ideas de periodicidad , simetrías, etc.. 

En relación a la argumentación tenemos los trabajos realizados por Crespo (2007, 2010, 

2011, 2012), en especial Crespo (2010), en donde se presenta una visión 

socioepistemológica de la demostración en matemática y la argumentación en distintos 

escenarios.  Sin duda que es importante desarrollar competencias argumentativas de los 

ciudadanos, más aún si éstas conducen a conclusiones apropiadas, útiles para su vida. La 
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lógica formal de la matemática ha sido valorada por la sociedad por tener esta virtud, 

lamentablemente en las aulas de matemáticas no es reconocida una argumentación si no se 

utiliza simbología, lenguaje y lógica matemática. Es claro que en el proceso de 

construcción de un conocimiento un individuo no puede –desde el inicio-  expresar con 

plena claridad las ideas que recién se están configurando en su mente, pero al defender sus 

ideas ante la comunidad, pueden ser perfeccionadas y posteriormente valoradas por la 

comunidad, ya que pasa a ser un conocimiento común funcional, de acuerdo a la 

problemática que estaban abordando, quedando así el conocimiento resignificado, el cual 

puede seguir evolucionando, transformarse en otro conocimiento funcional.  

Construcción de Conocimiento en la virtualidad  

Esta propuesta ayuda a la constitución de una comunidad que no están en aulas, que pueden 

pertenecer a distintos colegios y niveles de formación, que probablemente tienen PC o 

tablets  u otros recursos al que pueden acceder para apoyarse o colaborar con la comunidad. 

Esto pasa a ser un nuevo recurso para la nivelación y que debemos utilizar, para eso 

debemos liberarnos de la idea que los estudiantes aprenden sólo en clases o con tareas 

asociadas a cursos específicos, los alumnos aprenden en comunidades virtuales también. 

Hay que tomar conciencia que la web dispone de muchos recursos y el asunto es como 

aprovecharlos y ,en este caso, se puede canalizar esto a través de foros con el fin de que los 

estudiantes desarrollen habilidades de argumentación. Si dispone de recursos para 

monitorear estos foros, se podría producir un proceso de institucionalización (Brousseau, 

1986) en donde se establezca el  contenido construido en forma virtual. 

Resultados de este tipo de apoyos. 

Los resultados que hemos obtenido mediante la utilización de estos recursos han sido 

buenos, especialmente si estas nivelaciones están hechas acorde a los cursos y pruebas que 

las instituciones realizan para sus nuevas cohortes.   

En una de las universidades, la plataforma se amplió a ser usada como metodología para 

desarrollar lo central de los problemas de cálculo y algebra iniciales, más aún, para realizar 

evaluaciones presenciales, se toma en cuenta lo desarrollado en plataforma. 

Otra ventaja es que también se pueden hacer todo tipos de estudios de seguimiento de los 

que participan de apoyo virtual, por ejemplo saber lo intentos y/o apoyos que requirió un 

estudiante para acceder a un conocimiento específicos.  

Cuales apoyos fueron más eficientes y cuales tuvieron mejor acogida por parte de los 

estudiantes. 
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