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PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA ESCRITURA 
ACADÉMICA ASISTIDA CON INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL: EL MARCO CO–STAR
METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR AI–ASSISTED ACADEMIC 
WRITING: THE CO–STAR FRAMEWORK

RESUMEN

Este artículo presenta una propuesta metodológica para apoyar la escritura de ensayos académicos 
mediante el uso pedagógico de herramientas de inteligencia artificial (IA), específicamente ChatGPT in-
tegrado con el marco CO–STAR (Contexto, Objetivo, Estilo, Tono, Audiencia y Respuesta) para el diseño 
de prompts. La investigación corresponde a un estudio exploratorio basado en la implementación forma-
tiva de dicha propuesta, documentado a través de un estudio de caso instrumental con dos estudiantes 
de un doctorado en Didáctica de la Matemática. El proceso se desarrolló en cuatro fases: (1) diagnóstico 
de habilidades de escritura, (2) diseño de prompts con CO–STAR, (3) aplicación en sesiones sincrónicas 
y (4) evaluación mediante presentaciones orales. Los resultados evidencian mejoras en la organización 
de ideas, el registro académico, la claridad textual y la apropiación crítica del uso de IA. Asimismo, se 
identificaron aprendizajes vinculados con la integridad académica, la revisión de fuentes y el posicio-
namiento del autor en el texto. Se concluye que esta propuesta favorece una escritura reflexiva y ética, 
promoviendo una relación crítica con tecnologías emergentes. Además, muestra potencial de transfe-
rencia a otros contextos formativos y abre nuevas líneas de investigación sobre escritura académica, IA 
y formación investigativa en educación matemática.
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Inteligencia artificial; Innovación pedagógica; Ética de la ciencia; 
Litmaps; Consensus

ABSTRACT 

This paper presents a methodological approach designed to support the writing of academic essays 
through the pedagogical use of Artificial Intelligence (AI) tools, specifically ChatGPT integrated with the 
CO–STAR framework (Context, Objective, Style, Tone, Audience, and Response) for prompt design. The 
study follows an exploratory design focused on the formative implementation of this approach, documen-
ted through an instrumental case study involving two doctoral students in Mathematics Education. The 
process unfolded across four phases: (1) diagnosis of academic writing skills, (2) prompt design using 
CO–STAR, (3) application during synchronous sessions, and (4) evaluation through oral presentations. 
The findings show improvements in the organization of ideas, academic register, textual clarity, and the 
development of a critical use of AI. Additionally, the study identifies learning gains related to academic 
integrity, source evaluation, and the articulation of the author’s academic stance. It is concluded that this 
approach fosters reflective and ethical writing practices while promoting a critical relationship with emer-
ging technologies. It also demonstrates potential for transfer to other educational settings and opens new 
lines of inquiry on academic writing, AI, and research training in mathematics education.
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Litmaps; Consensus
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1. INTRODUCCIÓN

La escritura académica constituye una competen-
cia clave para la comunicación rigurosa del cono-
cimiento y la inserción en comunidades científicas 
especializadas, particularmente en el ámbito de la 
formación de posgrado. En esta área, el estudian-
tado suele experimentar dificultades al momento 
de producir textos argumentativos, coherentes y 
ajustados a los estándares discursivos de la in-
vestigación científica (Suárez–Pizzarello et al., 
2024). Estas dificultades se relacionan con aspec-
tos lingüísticos y revelan tensiones epistemológi-
cas, metodológicas y discursivas vinculadas con 
la apropiación de géneros propios de la cultura 
académica (Nguyen et al., 2025).

Con el reciente interés mundial por la inteligencia 
artificial (IA), la escritura académica mediada por 
tecnología ha cobrado relevancia en la literatura 
internacional, con trabajos que analizan sus trans-
formaciones desde perspectivas instrumentales y 
epistemológicas (Dempere et al., 2023). En este 
contexto, ChatGPT posibilita formas novedosas 
de acompañar los procesos de escritura académi-
ca, particularmente en tareas como la exploración 
de ideas, la estructura de los párrafos y la revi-
sión de estilo (Rababah et al., 2024), aportando 
en la claridad de la escritura, organización de las 
ideas y mejora global de los manuscritos (Oates y 
Johnson, 2025; Suárez–Pizzarello et al., 2024). Si 
su uso se orienta desde una perspectiva crítica y 
formativa, estas tecnologías pueden actuar como 
mediadores que potencian la autonomía escritural 
y facilitan la síntesis de grandes volúmenes de in-
formación (Bouzar et al., 2024). Tal mediación se 
asemeja, en ciertos aspectos, al rol que aún des-
empeñan las bibliotecas especializadas o las revi-
siones filológicas en entornos universitarios. Así, la 
incorporación de la IA posibilita oportunidades de 
investigación sobre sus potencialidades, limitacio-
nes y aplicaciones pedagógicas en la educación 
superior (Cordón, 2023; Zapata–Ros, 2018). 

Sin embargo, hay interrogantes de corte ético, 
didáctico y epistemológico cuando se incorpora 
la IA en contextos educativos (e.g., Fuchs, 2023; 
Nava-Guzmán, 2025; Román–Acosta et al., 2024). 
Por ejemplo, se presentan problemas relacionados 
con la obtención de información imprecisa y ambi-
güedad en la autoría (Susnjak y McIntosh, 2024). 
Bouzar et al. (2024) hallaron que los estudiantes 
de posgrado que recurren habitualmente a Chat-

GPT reportan mayor autoeficacia escritural, aun-
que también muestran señales de dependencia 
tecnológica. De forma complementaria, Rababah 
et al. (2024) identificaron valoraciones positivas 
sobre la estructuración de tesis, aunque acompa-
ñadas de inquietudes relativas al plagio. También, 
Tran et al. (2025) han advertido que un uso exce-
sivo de ChatGPT puede mermar el pensamiento 
crítico y recomendaron acompañamiento peda-
gógico para mitigar esa dependencia. Estas inte-
rrogantes subrayan la necesidad de implementar 
programas de capacitación y concientización que 
aborden las implicaciones éticas del uso de Chat-
GPT en la escritura académica (Karakose, 2023; 
Román–Acosta et al., 2024). Al respecto, hoy se 
disponen de agendas interdisciplinarias que in-
tegran ética, educación, lingüística y ciencia de 
datos para encauzar el uso responsable de la IA 
en los entornos académicos (Cordón, 2023; Zapa-
ta–Ros, 2018), así como pautas que buscan trans-
parentar los usos de IA en la investigación (e.g., 
Ramírez et al., 2025). 

Dado que, en el ámbito de la Didáctica de la Ma-
temática, los trabajos sobre procesos de escritura 
académica parecen ser escasos, el presente estu-
dio se plantea diseñar, implementar y documentar 
una propuesta metodológica para la elaboración 
de ensayos académicos con apoyo de herramien-
tas de IA en programas de formación doctoral en 
Didáctica de la Matemática, desde un enfoque ex-
ploratorio–formativo.

Este estudio se desarrolla en una línea que com-
bina tecnologías digitales, escritura científica y 
formación investigativa, con la intención de pro-
porcionar evidencia empírica y fundamentos 
pedagógicos para prácticas innovadoras y éti-
camente orientadas (Butson y Spronken–Smith, 
2024). Particularmente, se presenta una propues-
ta metodológica para el uso pedagógico de la 
IA en la elaboración de ensayos académicos. La 
propuesta articula el uso de ChatGPT, Scispace y 
Litmaps con el marco CO–STAR con la intención 
de estructurar la escritura de instrucciones para la 
interacción con la IA (prompts), de modo que se 
obtengan respuestas coherentes con los objetivos 
propuestos. 

Es indispensable resaltar que, cuando el marco 
CO–STAR se aplica en el aula, este actúa como 
una estrategia operativa debido a sus principios 
orientadores. Por lo tanto, la propuesta metodo-
lógica que se socializa en este estudio busca 
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robustecer el proceso de escritura académica, 
promoviendo un uso ético y argumentado de he-
rramientas emergentes.

2. ASPECTOS TEÓRICOS 

2.1 Ensayo académico

El ensayo académico es una práctica formativa 
que prepara a los estudiantes para participar en 
comunidades especializadas, en las cuales es 
necesario conocer las convenciones del género, 
desarrollar un punto de vista crítico y construir 
una voz argumentativa propia (Calle–Arango y 
Ávila Reyes, 2023). Elaborar un ensayo requiere 
articular conocimientos previos fundamentados 
en la revisión de la literatura, posicionarse crítica-
mente frente a ella y reflexionar sobre el lenguaje 
y la comprensión profunda del campo de estudio 
(Wang et al., 2025).

En el caso particular de la Educación Matemáti-
ca, Sánchez et al. (2025) resaltan que un ensayo 
requiere una tesis personal sustentada con datos 
objetivos, proposiciones teóricas o resultados de 
investigaciones previas, lo que exige estar bien 
documentado y movilizar habilidades complejas 
como la argumentación, la evaluación de fuentes 
y la articulación de ideas diversas de manera cla-
ra y convincente.

2.2 Inteligencia artificial en educación

La IA es un conjunto de modelos de lenguaje ca-
paces de generar textos, imágenes o códigos a 
partir de instrucciones escritas en lenguaje natu-
ral; sin embargo, no debe considerarse una fuente 
directa de hechos o verdades absolutas (Bender 
et al., 2021; Kasneci et al., 2023). Dentro de los 
modelos más conocidos se encuentran ChatGPT, 
Gemini y Copilot, entrenados con altos volúmenes 
de datos. Estos pueden responder a preguntas, 
redactar textos, proponer soluciones o sugerir me-
joras en diversos formatos. 

Estas herramientas operan sobre la base de mo-
delos de aprendizaje profundo que permiten iden-
tificar patrones lingüísticos complejos y producir 
respuestas contextualizadas (Bender et al., 2021).

En el ámbito educativo, la IA se ha integrado de 
manera incipiente en procesos de enseñanza y 
aprendizaje, particularmente en la escritura de 

ensayos en la educación superior (Kasneci et al., 
2023). Su uso se ha observado en tareas como 
tutorías automatizadas, retroalimentación sobre 
literatura, generación de ideas, acompañamiento 
visual y apoyo en la planificación de textos aca-
démicos (Lee y Moore, 2024). El potencial peda-
gógico de estas tecnologías radica en su capaci-
dad para ofrecer apoyo personalizado, fomentar 
la exploración autónoma y actuar como andamiaje 
en procesos cognitivos complejos (Kasneci et al., 
2023; Lee y Moore, 2024).

2.3 Consideraciones éticas y epistemológi-
cas en el uso de la IA

El uso de herramientas de IA en contextos educa-
tivos, y particularmente en la producción de textos 
académicos, plantea desafíos desde el punto de 
vista ético y epistemológico (Bender et al., 2021; 
Kasneci et al., 2023). Estos desafíos requieren 
atención, ya que podrían afectar los principios 
de integridad y probidad académica que rigen la 
práctica científica. La utilización no transparente 
de la IA puede oscurecer los límites entre creación 
humana y producción automatizada, generando 
incertidumbre respecto de la responsabilidad so-
bre el contenido creado (Hutson, 2024). 

En términos epistemológicos, el riesgo más evi-
dente es la reproducción mecánica de patrones 
textuales sin una apropiación significativa del con-
tenido (Bekker, 2024), delegando en la tecnología 
funciones que son centrales para el desarrollo del 
pensamiento disciplinar (Butson y Spronken–Smi-
th, 2024). Si bien la IA puede ofrecer estructuras 
lingüísticas plausibles, carece de la intencionali-
dad epistémica que caracteriza a la escritura aca-
démica genuina. 

En este sentido, es fundamental formar a los es-
tudiantes en una postura crítica que les permita 
revisar, editar y reconfigurar activamente los tex-
tos generados, posicionándose como autores res-
ponsables de su discurso (Pavlova, 2024; Wang 
et al., 2025). Además, las decisiones algorítmi-
cas que subyacen al funcionamiento de modelos 
como ChatGPT no son neutrales: están modela-
das por los corpus de entrenamiento, los sesgos 
de diseño y las limitaciones contextuales que pue-
den afectar la calidad y validez de la información 
producida (Ahmed et al., 2025). 

Por tanto, la incorporación de estas herramientas 
debe ir acompañada de alfabetización algorítmica 
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básica y discusiones éticas sobre el uso responsable de tecnologías emergentes en el ámbito acadé-
mico (Cox, 2024). La propuesta metodológica que se presenta en este artículo considera estos desafíos 
como oportunidades formativas; en lugar de prohibir o restringir el uso de IA, se propone integrarla críti-
camente como objeto de análisis, medio de producción y tema de reflexión metacognitiva en el proceso 
de formación doctoral. Así, la escritura con IA se convierte en un campo fértil para el desarrollo de com-
petencias críticas, éticas y epistemológicas en futuros investigadores (Mugaanyi et al., 2024).

2.4 Fundamentación de la propuesta

El diseño de la propuesta se fundamenta en un enfoque metodológico que articula la enseñanza de la 
escritura académica de ensayos con el uso pedagógico de herramientas de IA. En este contexto, se asu-
me que la escritura es una herramienta epistemológica para construir conocimiento disciplinar (Chen, 
2019). Como se muestra en la Figura 1, el marco CO–STAR (Vivas.IA, 2024) —acrónimo de Context (con-
texto), Objective (objetivo), Style (estilo), Tone (tono), Audience (audiencia) y Response (respuesta)— se 
adopta como organizador cognitivo para estructurar instrucciones efectivas que guíen la interacción 
entre el estudiante y el modelo de IA. CO–STAR permite al estudiante explicitar de manera ordenada el 
propósito, alcance y estructura del ensayo, asegurando coherencia argumentativa y profundidad reflexi-
va (Bista y Bista, 2025).

Figura 1. Marco CO–STAR para estructurar instrucciones para IA 

Nota: Adaptada de Vivas.AI (2024)

Cada prompt generado incluye los seis compo-
nentes de CO–STAR, ejemplificados en la Figura 7 
de la sección de resultados, y se utiliza como pun-
to de partida para elaborar borradores parciales, 
secciones de texto o revisiones comentadas, tal 
como se ha documentado en experiencias recien-
tes de formación doctoral que emplean plantillas 
de prompt estructuradas (Bista y Bista, 2025; Lee 
y Moore, 2024). 

Además, se reflexiona de forma colectiva sobre 
los sesgos, limitaciones y potencialidades de los 
textos generados con IA, promoviendo una pos-
tura crítica y autorregulada frente a la tecnología 
(Mugaanyi et al., 2024; Bekker, 2024). La secuen-
cia metodológica incorpora sesiones de edición 
y mejora, en las que los estudiantes reescriben y 
justifican sus decisiones discursivas para afianzar 
su responsabilidad autoral (Lee y Moore, 2024; 
Bekker, 2024). En este marco, la IA se concibe 

como un recurso colaborativo y no como fuente 
de autoridad textual, fomentando una interacción 
dialógica que potencia la agencia del escritor 
(Nguyen et al., 2024). Esta perspectiva pedagógi-
ca apunta a desarrollar competencias avanzadas 
de escritura académica en contextos de investiga-
ción en Didáctica de la Matemática, fortaleciendo 
la formación crítica y reflexiva del investigador.

3. METODOLOGÍA

Esta investigación es de carácter cualitativo y se 
configura como un estudio exploratorio de imple-
mentación formativa, documentado mediante un 
estudio de caso instrumental (Stake, 2020), debi-
do a que se enfoca en la elaboración, puesta en 
escena y documentación de una propuesta me-
todológica para el uso de IA como asistente en la 
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elaboración de ensayos académicos, y no propiamente en los participantes.

3.1 Entrevista semiestructurada

Los participantes del estudio son dos estudiantes de un programa de Doctorado en Didáctica de la 
Matemática de una universidad chilena, quienes cursaban un seminario de Pensamiento Matemático 
Específico durante el 2025. Ambos estaban iniciando el segundo de cuatro años doctorales, tienen 
experiencia en la formación de profesores de primaria y uno de ellos desarrollaba una propuesta de 
investigación doctoral centrada en la enseñanza y el aprendizaje de objetos matemáticos en educación 
primaria (ver Tabla 1).

Tabla 1. Participantes del estudio

Participantes Características homogéneas Características heterogéneas

Estudiantes de Doctorado en 
Didáctica de la Matemática

Licenciatura en Educación Matemática; 
experiencia en escritura científica; inte-
rés en mejorar la escritura académica y 
uso de IA

Formación inicial nacional

Formación inicial extranjera y Ma-
gíster en Educación Matemática

Nota. Elaboración propia

La selección de los participantes fue intencional 
y consideró criterios de homogeneidad: los dos 
participantes poseen una licenciatura en Educa-
ción Matemática, experiencia en la redacción de 
artículos científicos, interés explícito en mejorar 
sus competencias de escritura académica y vo-
luntad para incorporar herramientas tecnológicas 
—como la IA— en sus procesos de escritura aca-
démica.

Asimismo, se consideraron criterios de heteroge-
neidad que aportan a la diversidad de los datos. 
En primer lugar, las licenciaturas de los participan-
tes se obtuvieron en universidades y países distin-
tos, lo que introdujo diferencias en los contextos 
de formación inicial. Además, uno de los partici-
pantes cuenta con el grado de magíster acadé-
mico en Educación Matemática, lo que amplió la 
variación en términos de trayectoria formativa y 
experiencia investigativa.

La elección de un grupo reducido responde a la 
necesidad de realizar un seguimiento detallado e 
indagación en profundidad, en consonancia con 
el enfoque cualitativo y el diseño metodológico 
adoptado. Se aseguró la voluntariedad de la par-
ticipación mediante consentimiento informado, 
asegurando el cumplimiento de principios éticos 
durante la recolección y el análisis de datos. A lo 
largo de todo el proceso, los estudiantes fueron 
acompañados por la docente–investigadora res-
ponsable, quien orientó la implementación de la 

propuesta y facilitó espacios de reflexión crítica 
sobre el uso de la IA en la escritura académica.

3.2 Fases de implementación

La propuesta metodológica se desarrolló a través 
de cuatro fases articuladas de manera secuencial 
y flexible (ver Figura 2). Cada fase fue diseñada 
para el aprendizaje y la implementación de la es-
trategia CO–STAR, permitiendo un desarrollo gra-
dual, ajustable y reflexivo del uso de la IA en el 
proceso de escritura académica.
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Figura 2. Fases de implementación de la estrategia CO–STAR en el seminario doctoral

Nota: Elaboración propia

Estas cuatro fases buscaron observar la evolución de competencias de escritura de los participantes 
para la elaboración del ensayo, propiciar la validez del proceso y suprimir las frases o párrafos reiterati-
vos generados por la IA, con el fin de mantener la coherencia y la calidad escritural de sus textos.

3.3 Instrumentos

Para la recolección de información y evaluación de la propuesta se utilizaron tres instrumentos (ver Figu-
ra 3 y anexos), diseñados con el fin de garantizar la triangulación metodológica y la validez cualitativa de 
los datos obtenidos. Sin embargo, en este artículo solo se reporta lo relativo a la propuesta metodológica 
de utilizar el marco CO-STAR y la IA como asistente de investigación.

Figura 3. Instrumentos para recolección de datos

Nota: Elaboración propia
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Estos instrumentos, que se explicitan en los ane-
xos, buscaban recoger datos a lo largo de todo 
el proceso, con el fin de obtener comprensión del 
impacto de la propuesta metodológica en la for-
mación escritural de los estudiantes de doctorado. 

Para asegurar la coherencia interna de la pro-
puesta metodológica, se elaboró una matriz de 
alineación que vincula los objetivos del ejercicio 
práctico de búsqueda bibliográfica, las dimensio-
nes evaluadas en el cuestionario diagnóstico, los 
criterios de la rúbrica analítica y los componentes 
del marco CO–STAR. Esta matriz permite garanti-
zar la trazabilidad entre lo que se diagnostica, lo 
que se espera que el estudiante desarrolle y la ta-
rea que realiza posteriormente. En consecuencia, 
la evaluación diagnóstica no se concibe como un 
elemento aislado, sino como un dispositivo epis-
temológicamente integrado a la lógica del marco 
CO–STAR, cuyo propósito es apoyar la construc-
ción progresiva de habilidades de búsqueda, for-
mulación de tópicos y uso estratégico de herra-
mientas de IA para la lectura académica.

En relación con la evaluación del ensayo, se ela-
boró una rúbrica para valorar su avance y cali-
dad, considerando criterios como claridad del 
propósito, coherencia argumentativa, aplicación 
de la estrategia CO–STAR, uso ético de la IA y 
originalidad. La construcción de esta rúbrica se 
fundamentó en los lineamientos propuestos por 
Sánchez et al. (2025), quienes desde un artículo 
editorial en la revista Educación Matemática, so-
cializan elementos que deben considerarse en la 
elaboración de ensayos académicos. Sobre esta 
base, la rúbrica fue adaptada al contexto del se-
minario, incorporando dos dimensiones específi-
cas vinculadas al uso de IA: la aplicación de los 
elementos CO–STAR y la integración crítica de 
ChatGPT en el proceso escritural.

Finalmente, como parte de la evaluación, los par-
ticipantes realizaron presentaciones orales ante 
profesores del Programa de Doctorado, instancia 
que complementa la valoración escrita y para la 
cual se dispuso de una guía de valoración.

3.4 Validación de contenido de los instru-
mentos y pilotaje

Los instrumentos fueron sometidos a un proceso 
de validación de contenido mediante juicio de ex-
pertos, en el que participaron tres especialistas 
en Educación Matemática, escritura académica y 

tecnologías digitales. Cada experto evaluó crite-
rios de pertinencia, claridad, coherencia construc-
tiva y adecuación al nivel formativo de los partici-
pantes. Las observaciones recibidas condujeron 
a ajustes tales como la reescritura de ítems ambi-
guos del cuestionario, la clarificación de algunos 
descriptores de la guía de observación y la reor-
denación de las preguntas de la guía de observa-
ción para evaluar las presentaciones orales de los 
ensayos.

Posteriormente, los instrumentos fueron sometidos 
a un pilotaje con dos estudiantes de doctorado 
que no formaron parte del Seminario. Este pilotaje 
permitió examinar el tiempo de aplicación, la cla-
ridad de las consignas y la demanda cognitiva de 
las tareas. A partir de esta instancia, se realizaron 
ajustes finales, particularmente en la secuencia-
ción de las tareas CO–STAR y en la simplificación 
de instrucciones que generaban confusión.

3.5 Análisis de datos

El análisis de los datos se desarrolló mediante un 
análisis cualitativo de producciones académicas 
(Bowen, 2009), centrado en la revisión de los ma-
nuscritos generados durante la implementación 
de la propuesta metodológica. Este enfoque se 
orientó al estudio de los productos de escritura —
prompts, outlines, borradores parciales y versio-
nes finales de los ensayos— como unidades de 
análisis, y no a los participantes como sujetos de 
estudio, lo cual es coherente con el carácter ins-
trumental del caso (Stake, 2020).

Desde una perspectiva metodológica, el análisis 
se inscribe en la tradición del análisis documen-
tal cualitativo, que permite examinar procesos de 
transformación discursiva, estructural y epistémi-
ca a partir de materiales textuales (Bowen, 2009). 
En este marco, el análisis no buscó generar cate-
gorías emergentes a partir de discursos subjeti-
vos, sino describir y evaluar el funcionamiento de 
la propuesta metodológica mediante evidencias 
concretas del proceso escritural.

El procedimiento analítico se organizó en tres mo-
mentos complementarios. Primero, se realizó una 
revisión comparativa longitudinal de las versiones 
sucesivas de los textos, con el fin de identificar 
transformaciones progresivas en la estructura ar-
gumentativa, la organización discursiva, el registro 
académico y la integración crítica de la IA como 
asistente de escritura. Luego, estas transforma-



110 |

PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA ESCRITURA ACADÉMICA ASISTIDA CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL: EL MARCO CO–STAR

Revista Chilena de Educación Matemática, Volumen 17, N°3

ciones fueron examinadas a la luz de los criterios 
de la rúbrica de evaluación, en especial aquellos 
relativos a coherencia interna, claridad del propó-
sito, originalidad, control de fuentes y aplicación 
reflexiva de la estrategia CO–STAR. Posterior-
mente, se incorporó una lectura analítica de los 
prompts utilizados, con el objetivo de comprender 
cómo la formulación de las instrucciones incidió 
en la calidad de las respuestas generadas por la 
IA y, posteriormente, en las decisiones autorales 
de los estudiantes.

Este enfoque permitió observar el proceso de es-
critura como una trayectoria de elaboración pro-
gresiva, en la que la mediación tecnológica no 
sustituyó la agencia del escritor, sino que funcionó 
como un recurso de apoyo sometido a evaluación, 
edición y validación epistemológica por parte de 
los autores. 

Finalmente, la interpretación de los datos se rea-
lizó desde un enfoque formativo y comprensivo, 
atendiendo a la lógica del diseño cualitativo y 
al propósito central del estudio: examinar el po-
tencial de la estrategia CO–STAR articulada con 
herramientas de IA para favorecer procesos de 
escritura académica reflexiva, ética y conceptual-
mente rigurosa en contextos de formación docto-
ral (Flick, 2018; Stake, 2020).

4. RESULTADOS

En esta sección se presentan evidencias en las 
que los estudiantes aplicaron la estrategia CO–
STAR mediada por ChatGPT para construir sus 
prompts. Se destaca la ejecución didáctica o 
procedimental utilizada, entendida como la des-
cripción detallada de las acciones concretas que 
realizaron el docente y los estudiantes para trans-
formar las seis categorías del marco CO–STAR en 
pasos operativos. Con este propósito, se emplean 
diversas figuras que documentan los procesos de 
interacción, iteración, constatación y toma de de-
cisiones. Estas evidencias permiten reconstruir la 
evolución operativa del proceso escritural y mos-
trar su articulación con la mediación tecnológica.

La Figura 4 corresponde a una plantilla de prompts 
diseñada específicamente para estructurar un 
outline académico para el ensayo con apoyo de 
IA, empleando criterios de claridad, rigor y ade-
cuación discursiva. Este insumo fue desarrollado 
como parte de la experiencia formativa con los 
estudiantes de doctorado, con el objetivo de fo-
mentar una interacción más reflexiva y estratégica 
con modelos de lenguaje generativo. En la pri-
mera sesión sincrónica se presentaron ejemplos 
de respuestas generadas por ChatGPT mediante 
esta plantilla y se discutió cómo la modificación 
de sus componentes produce variaciones en las 
respuestas.

Figura 4. Plantilla de prompt metacognitivo diseñada para generar un outline académico riguroso con apoyo de IA

Nota: Estructura del marco CO–STAR adaptada de Vivas.AI (2024)
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La plantilla explicita dimensiones clave que deben 
guiar el diseño del prompt, tales como el contex-
to disciplinar, el tema de investigación, el objetivo 
del ensayo, el estilo y tono esperados y la audien-
cia prevista (por ejemplo, evaluadores de una re-
vista académica específica). Estas orientaciones 
buscan desplazar el uso improvisado de IA hacia 
un uso estructurado y con intención comunicati-
va clara, facilitando una mejor alineación entre los 
propósitos del autor y la respuesta generada por 
el modelo.

Al completar y adaptar esta plantilla, los estudian-
tes lograron producir prompts de alta precisión 
que dieron lugar a outlines coherentes, pertinen-
tes y ajustados al género ensayo académico. Ade-
más, el ejercicio promueve la toma de conciencia 
sobre los elementos paratextuales que configuran 

una producción científica sólida, tales como el po-
sicionamiento epistemológico, el registro técnico–
formal y la coherencia con la audiencia esperada.

En este sentido, el proceso de escritura asistida 
por IA no se limita a la producción textual auto-
mática; incluye fases previas de planificación me-
tacognitiva, esenciales para garantizar la calidad, 
relevancia y ética en la producción de conoci-
miento académico. En la Figura 5 se observa uno 
de los outlines elaborados por los estudiantes, es-
tructurado en las tres partes que suelen componer 
un ensayo en Educación Matemática: introduc-
ción (plantea la tesis), desarrollo (justifica la tesis) 
y conclusión (sintetiza los hallazgos y su relevan-
cia), según Sánchez et al. (2025). Esta estructura 
fue solicitada explícitamente en la dimensión de 
respuesta del prompt.

Figura 5. Ejemplo de uno de los outline obtenidos con el uso de la metodología CO–STAR

Nota: Datos propios del estudio
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4.1 Evidencias del proceso de construcción escritural

La Figura 6 muestra una reconstrucción del proceso de escritura de uno de los ensayos desarrollados, 
utilizando como mediación el GPT de Academic Paper Writing Pro de ChatGPT y la estrategia CO–STAR 
para estructurar los prompts. Esta evidencia gráfica sintetiza las fases iterativas del proceso escritural y 
la manera en que la IA fue integrada de manera crítica y progresiva.

En una primera instancia, se generó un prompt orientado a obtener una estructura general del ensayo 
e identificar ideas coherentes con el tema seleccionado. A partir de este insumo, se solicitó a la IA una 
propuesta de introducción inicial, lo que dio lugar a un segundo prompt más refinado que integró refe-
rencias bibliográficas sugeridas por GPT Consensus.

Figura 6. Ciclo de escritura asistida por IA con prompts estructurados mediante la estrategia CO–STAR. Elabora-
ción propia a partir de las interacciones de los estudiantes participantes

Nota: Datos propios del estudio

Posteriormente, el estudiante realizó una revisión y 
comprobación bibliográfica manual, contrastando 
las fuentes sugeridas por la IA con publicaciones 
reales, lo que aseguró la validez de la información. 
Esta acción fue clave para transitar desde un uso 
instrumental hacia un uso ético y epistemológica-
mente consciente.

Luego, se avanzó hacia la identificación y selec-
ción de posturas teóricas relevantes. Este proceso 
incluyó nuevas interacciones con la herramienta, 
junto con decisiones autónomas de construcción 
argumentativa. El estudiante elaboró una introduc-
ción original que integró elementos de los borra-
dores previos, posicionándose frente al problema 
abordado y articulando su propuesta con base en 
el análisis crítico de las fuentes.

Este ciclo permitió observar cómo la IA operó 
como asistente, contribuyendo a la planificación 
y producción textual sin reemplazar el rol activo y 
autorreflexivo del estudiante. El proceso eviden-
ció una escritura en capas, donde conocimiento 
disciplinar, mediación tecnológica y decisiones 
discursivas convergieron en una producción aca-
démica genuina.
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4.2 Continuidad del proceso: organización estructural y profundización del contenido

La Figura 7 ilustra una etapa posterior del proceso escritural: tras elaborar una introducción definitiva 
con apoyo de IA, el estudiante solicitó una propuesta de organización estructural para el cuerpo del 
ensayo. Esta maqueta inicial —“MAQUETA v.0”— evidenció su carácter provisional, editable y sujeto a 
validación conceptual.

El prompt definitivo incluyó la versión refinada de la introducción más los lineamientos temáticos desea-
dos, lo cual permitió que la IA sugiriera una estructura de desarrollo basada en seis apartados temáticos, 
organizados de manera lógica y jerárquica. Cada sección propuesta integró ideas clave, problemas 
relevantes y ejes argumentales vinculados con el enfoque del ensayo, en este caso, centrado en el pen-
samiento computacional en la enseñanza de las matemáticas.

Figura 7. Elaboración de la estructura del desarrollo del ensayo a partir de un prompt con introducción definitiva. 
La IA propone una maqueta temática inicial, luego ajustada críticamente por el autor

Nota: Datos propios del estudio

Este insumo fue evaluado críticamente por el 
estudiantado, quien revisó la pertinencia y pro-
fundidad de los temas sugeridos y reescribió la 
introducción inicial para ajustarla a la nueva es-
tructura conceptual. Este paso muestra un avance 
de la generación automatizada hacia decisiones 
discursivas orientadas por criterios académicos, 
epistémicos y didácticos.

Así, esta evidencia da cuenta de un uso avanzado 
de la IA como asistente organizacional y concep-
tual, favoreciendo la planificación estructurada del 
ensayo y la anticipación de los ejes argumentati-
vos. A diferencia del uso centrado en la redacción 
directa, aquí la herramienta actúa como facilitado-
ra del diseño textual, promoviendo una arquitectu-
ra coherente del discurso científico.

4.3 Herramientas que complementan el uso 
de ChatGPT: Scispace y Litmaps

La Figura 8 presenta una evidencia del ciclo ite-
rativo de redacción y revisión del ensayo, articu-
lando múltiples interacciones con IA y plataformas 
de verificación bibliográfica como Scispace. Esta 
etapa se caracterizó por un refinamiento progre-
sivo de la estructura argumentativa, la mejora es-
tilística del texto y la validación de las referencias 
utilizadas.
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Figura 8. Ciclo iterativo de escritura, revisión estructural y verificación de referencias con apoyo de IA (ChatGPT, 
Scispace y Litmaps). Se observa la progresión desde la versión 1 del ensayo hasta la versión 2 corregida y 

validada

Nota: Datos propios del estudio

En primer lugar, el estudiante generó un prompt 
basado en la versión inicial (v.1) del ensayo, so-
licitando una revisión centrada en la coherencia 
argumentativa y la estructura general. A partir de 
estas observaciones, elaboró un nuevo prompt 
con la versión dos, incorporando sugerencias de 
títulos, reorganización de apartados y ajustes en 
la progresión temática.

Esta versión fue nuevamente revisada con apoyo 
de la IA, verificando la cohesión entre secciones y 
la calidad de los argumentos. En paralelo, el estu-
diante empleó Scispace, herramienta que facilita 
la navegación por más de 200 millones de artí-
culos académicos (Jain et al., 2024), permitiendo 
analizar la validez de las referencias, identificar ar-
tículos clave y mapear redes de co–citación. Esta 
triangulación tecnológica fortaleció la base teórica 
del texto.

El uso de Litmaps complementó este proceso al 
visualizar relaciones conceptuales entre publica-
ciones y evidenciar la evolución de un tema de in-
vestigación (Sulisworo, 2023). Estas herramientas 
permitieron triangular las referencias sugeridas 
por Consensus y seleccionar artículos relevantes 
para el tema de estudio.

Finalmente, se avanzó hacia la redacción de la 
versión dos del ensayo, integrando, eliminando 
o reemplazando referencias según su verificabi-
lidad, impacto o actualidad. Este ciclo culminó en 
un ensayo más depurado, con estructura argu-
mentativa sólida, referencias verificadas y una ma-
yor conciencia del estudiante sobre los procesos 
de revisión editorial y responsabilidad discursiva.

4.4 Evaluación crítica de referencias y con-
trol de calidad bibliográfica

La Figura 9 muestra un conjunto de orientacio-
nes generadas por los estudiantes para guiar la 
revisión de citas y fuentes bibliográficas durante 
la elaboración de los ensayos. Esta etapa resultó 
clave para fomentar una postura crítica frente al 
uso de información generada o sugerida por IA y 
para garantizar la calidad, pertinencia y validez de 
las referencias incorporadas.
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Figura 9. Plantilla de prompt para el control de calidad bibliográfica. Se destacan orientaciones para la selección, 
validación e integración de referencias académicas en ensayos asistidos por IAz

Nota: Datos propios del estudio

El proceso incluyó la identificación de tres compo-
nentes centrales:

•	 Criterios de selección: prioridad a artículos 
revisados por pares de bases reconocidas 
(Scopus, WoS, Erihplus), descartando fuen-
tes informales o no verificables.

•	 Estructuración narrativa: integración de citas 
dentro de una línea argumentativa coherente, 
evitando acumulaciones sin articulación con-
ceptual.

•	 Revisión final en APA 7: verificación de au-
toría, año, revista, volumen, número, DOI y 
otros elementos formales pertinentes.

Estos lineamientos fortalecen la presentación for-
mal de los ensayos y desarrollan competencias 
metacognitivas relacionadas con la evaluación de 
evidencia y la ética de la citación. Se enfatizó no 
incorporar referencias generadas por IA sin ve-
rificación y contrastarlas con bases académicas 
reales para evitar bibliografía apócrifa o DOI im-
precisos.

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Esta investigación muestra que el uso pedagógico 
de ChatGPT (con los GPT Academic Paper Wri-
ting y Consensus), Scispace y Litmaps, mediados 
por el marco CO–STAR, constituye un conjunto de 
herramientas con un potencial formativo relevante 
para su integración como asistentes en la escri-
tura académica, particularmente en programas 
de doctorado. Esta afirmación se sustenta tanto 
en los resultados obtenidos como en la literatura 
previa, que ha documentado experiencias simi-
lares en contextos universitarios (Bouzar et al., 
2024; Rababah et al., 2024; Suárez–Pizzarello et 
al., 2024).

Los resultados de este estudio coinciden con lo 
reportado por Fuchs (2023) y Nguyen et al. (2025). 
En un inicio, los participantes expresaron preocu-
paciones relacionadas con la integridad académi-
ca, la dependencia tecnológica y la fiabilidad de 
la información generada. No obstante, conforme 
avanzó el proceso, desarrollaron una postura más 
crítica y fundamentada frente al uso de la IA, reco-
nociéndola como una herramienta de apoyo que, 
lejos de sustituir los procesos de búsqueda de 
literatura, verificación de referencias y escritura, 
potencia la eficiencia investigativa cuando se uti-
liza desde una perspectiva reflexiva, estructurada 
y ética.
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A pesar de estos avances, también se identifica-
ron ciertas limitaciones. En diversas ocasiones, in-
cluso con prompts cuidadosamente diseñados, el 
sistema generó información inexacta o referencias 
bibliográficas inexistentes, lo cual coincide con lo 
reportado por Susnjak y McIntosh (2024) y con el 
fenómeno ampliamente documentado de halluci-
nations en los modelos de lenguaje (Ji et al., 2023; 
Maynez et al., 2020). Esta situación obligó a los 
participantes a mantener una verificación cons-
tante de las fuentes, reforzando la idea de que la 
IA no puede reemplazar las tareas de validación 
del conocimiento y que el rol del investigador en 
formación sigue siendo central.

En el caso de Consensus, se observó como pro-
blemática que su motor de búsqueda no prioriza 
revistas propias de un campo disciplinar especí-
fico, ya que opera sobre un repositorio amplio y 
transversal. Aunque esta lógica algorítmica amplía 
el acceso a literatura científica, puede afectar la 
pertinencia disciplinar cuando se requieren corpus 
especializados, tal como advierten estudios sobre 
motores de búsqueda académicos basados en IA 
(e.g., Beel et al., 2016; Delgadillo y Beel, 2019). 
En este escenario, el criterio del investigador ad-
quiere especial relevancia al aspirar a publicar en 
revistas que exigen una revisión exhaustiva de la 
producción propia del área.

Por otra parte, los resultados también coinciden 
con Suárez–Pizzarello et al. (2024), quienes seña-
lan que el uso de ChatGPT puede mejorar la orga-
nización discursiva siempre que exista una guía 
pedagógica clara. En este estudio, dicha guía 
fue proporcionada por el marco CO–STAR, que 
estructuró la interacción con la IA. Sin embargo, 
algunos borradores generados presentaron un 
estilo excesivamente uniforme y predecible, con 
escasa huella autoral. Aunque ello facilitó una cla-
ridad sintáctica inicial, exigió posteriormente un 
trabajo de reescritura para fortalecer la argumen-
tación, afinar la precisión conceptual y construir 
una voz académica propia, situación que también 
ha sido señalada en trabajos recientes (e.g., Kas-
neci et al., 2023).

Desde una perspectiva didáctica, la propuesta 
responde a los desafíos ético–epistemológicos 
planteados por Tran et al. (2025), quienes des-
tacan la necesidad de formar usuarios capaces 
de gestionar críticamente los riesgos de las tec-
nologías generativas. El presente estudio aporta 
evidencia empírica de que es posible promover 

un uso crítico y ético de la IA. Los ciclos de ite-
ración, verificación y revisión observados en los 
participantes dan cuenta de un tránsito progre-
sivo desde la dependencia hacia la autonomía, 
en consonancia con lo descrito por Bista y Bista 
(2025) respecto del aprendizaje autorregulado en 
entornos digitales.

En esta misma dirección, emergen oportunidades 
para fortalecer la enseñanza de la escritura aca-
démica en programas de formación doctoral. La 
incorporación de tecnologías como ChatGPT no 
debe entenderse como una amenaza; por el con-
trario, constituye una oportunidad para enriquecer 
los procesos formativos, siempre que su uso se 
acompañe de reflexiones pedagógicas críticas, 
éticamente orientadas y epistemológicamente 
fundamentadas. Además, las medidas restrictivas 
sobre el uso de la IA no resultan efectivas, pues 
la experiencia demuestra que, incluso bajo res-
tricciones docentes, el uso de estas herramientas 
persiste de forma clandestina en el estudiantado.

El temor y la resistencia, que provocan medidas 
restrictivas hacia la IA, evocan las reacciones que 
acompañaron la introducción de la calculadora en 
la enseñanza de las matemáticas. Tal como ocu-
rre hoy con la IA, la calculadora generó debates 
éticos y pedagógicos; sin embargo, con el tiem-
po se reconoció su potencial didáctico y pasó a 
integrar el repertorio educativo habitual, incluso 
en programas robustos como el Bachillerato Inter-
nacional. Esta analogía permite comprender que 
la irrupción de la IA en la escritura académica no 
busca reemplazar el pensamiento humano, sino 
promover un diálogo crítico con las tecnologías 
emergentes.

En lugar de resistirse a su presencia, es necesario 
diseñar estrategias de alfabetización digital que 
promuevan un uso ético, reflexivo y contextualiza-
do de estas herramientas (Nava-Guzmán, 2025; 
Wahba et al., 2024). Cuando se utilizan adecua-
damente, estas tecnologías agilizan los procesos 
de búsqueda e integración de información, permi-
tiendo que el investigador concentre sus esfuer-
zos en la interpretación, la articulación de ideas y 
la construcción de argumentos.

En consonancia con lo planteado por Castañeda 
y Sánchez (2025), el problema no reside en escri-
bir con IA, sino en delegar acríticamente las deci-
siones discursivas, las omisiones argumentativas 
y los marcos de pensamiento que dicha escritu-
ra implica. En un campo como la Didáctica de la 
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Matemática, donde la construcción de modelos 
y la argumentación son fundamentales, el juicio 
profesional y la autoría académica no pueden ex-
ternalizarse. De ahí que sea necesario formar en 
el uso crítico y ético de estas herramientas para 
preservar el rigor epistemológico y el sentido for-
mativo de la escritura científica. La metodología 
propuesta en este artículo constituye un aporte en 
esta dirección.

Investigaciones futuras podrían replicar y adaptar 
esta metodología en otros programas de posgra-
do, tanto en educación como en disciplinas afi-
nes. Asimismo, se abre una línea de investigación 
orientada a comprender cómo se construye la au-
toría académica en escenarios mediados tecnoló-
gicamente y cuál es el impacto de estas prácticas 
en la formación de una identidad investigadora 
crítica.

Declaración de uso ético de herramientas de 
inteligencia artificial

Para apoyar la identificación de referencias bi-
bliográficas actuales, se utilizó la herramienta 
ChatGPT (OpenAI, 2024) a través de la platafor-
ma Consensus. Esta herramienta se empleó para 
localizar la literatura reciente, pero no intervino en 
el análisis ni en la interpretación de los resultados 
de investigación.
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7. ANEXOS

A continuación, se muestran los tres instrumentos utilizados durante el desarrollo de esta propuesta 
metodológica.

I.	 Rúbrica para evaluar ensayos académicos en Didáctica de la Matemática apoyados con el uso de 
inteligencia artificial (IA)

Criterio Excelente (9–10) Suficiente (7–8) Regular (5–6) Insuficiente (1–4)

Claridad del 
propósito y 
pertinencia 

Propósito y tesis muy 
claros; plenamente si-
tuados en educación 
matemática.

Propósito claro, 
aunque con leves 
ambigüedades; re-
lación general con 
la educación mate-
mática.

Propósito poco cla-
ro o solo parcial-
mente relacionado 
con el campo.

Sin propósito iden-
tificable o fuera de 
la educación mate-
mática.

Argumenta-
ción, coheren-
cia interna y 
estructura

Argumentación sóli-
da y coherente; intro-
ducción, desarrollo y 
conclusión bien defi-
nidas.

Argumentación 
adecuada con al-
gunas secciones 
débiles; estructura 
general respetada.

Argumentación su-
perficial o desco-
nectada; estructura 
incompleta.

Ausencia de argu-
mentación o texto 
desorganizado o 
contradictorio.

Originalidad y 
aportación

Ideas originales o 
análisis críticos que 
aportan al campo.

Algunas ideas pro-
pias, aunque con 
menor profundidad.

Mayormente com-
puesto de citas sin 
aporte crítico.

Sin aportación; citas 
o paráfrasis sin ela-
boración.

Revisión y es-
tilo académico

Redacción clara, pre-
cisa y revisada; estilo 
académico consis-
tente.

Buena redacción, 
errores menores.

Redacción poco 
clara o con errores 
frecuentes.

Texto sin revisión; 
errores graves de 
estilo o cohesión.

Aplicación de 
CO–STAR

Aplica todos los ele-
mentos CO–STAR 
con precisión y re-
flexión; incluye ejem-
plos explícitos del uso 
de ChatGPT y el URL 
del chat.

Aplica la mayoría 
de los elementos; 
evidencia suficiente 
pero superficial; in-
cluye URL.

Aplica parcialmente 
los elementos; evi-
dencia limitada o 
confusa; URL inclui-
da pero poco expli-
cada.

No aplica los ele-
mentos CO–STAR; 
no incluye URL o la 
integración es míni-
ma/no justificada.

Integración de 
IA en el pro-
ceso

Uso crítico y reflexivo 
de ChatGPT; docu-
menta cómo influyó 
en cada etapa del en-
sayo y reporta URL.

Uso funcional con 
reflexión parcial; 
URL incluida con 
explicación limita-
da.

Dependencia evi-
dente de la IA; re-
flexión mínima; re-
porte incompleto o 
poco claro.

Uso no informado 
de IA o sin reporte; 
no incluye URL ni 
justifica su uso.

Nota. Elaboración propia
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II.	 Cuestionario diagnóstico

Percepciones sobre escritura académica y uso de inteligencia artificial

•	 ¿Qué experiencia previa tienen en escritura académica (ensayos, informes, ponencias, artículos, 
capítulos de libro, publicaciones indexadas…)?

•	 ¿Cuáles aspectos de la escritura académica (argumentación, uso de literatura, formulación de te-
sis, estilo, estructura, etc.) consideran más desafiantes y por qué?

•	 ¿Cuáles estrategias utilizan para revisar, editar o mejorar sus escritos antes de considerarlos ter-
minados?

•	 Describan su experiencia utilizando herramientas de inteligencia artificial (ChatGPT, Scispace, Ge-
mini, Consensus u otras) en la elaboración de textos académicos.

•	 ¿Qué beneficios han observado al incorporar IA en su proceso de escritura académica?
•	 ¿Qué riesgos o limitaciones han encontrado al escribir con apoyo de IA? ¿Cómo han abordado 

estos aspectos?
•	 ¿Qué tipo de formación consideran necesaria para promover un uso ético, crítico y disciplinaria-

mente informado de la IA en programas doctorales de educación matemática?

Ejercicio práctico (búsqueda de la literatura)

Figura 9. Plantilla de prompt para el control de calidad bibliográfica. Se destacan orientaciones para la selección, 
validación e integración de referencias académicas en ensayos asistidos por IAz

Nota: Datos propios del estudio
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Estas tareas buscaban responder a los siguientes objetivos

Objetivo del ejercicio Dimensión evaluada Criterio de la rúbrica Relación con 
CO–STAR

Comprender los com-
ponentes de un tópico 
de investigación

Identificación de varia-
ble, contexto, población, 
método y condición

Claridad y precisión en la 
identificación de compo-
nentes

C: delimitar el campo de es-
tudio
T: focalizar la pregunta

Formular un tópico con 
la estructura dada

Coherencia en la fórmu-
la utilizada

Coherencia interna y perti-
nencia de cada elemento

O: propósito del estudio
T: resultado esperado

Reconocer fortalezas y 
dificultades iniciales

Experiencia y dificulta-
des en búsqueda aca-
démica

Conciencia metacognitiva 
y precisión en necesida-
des

R: identificar dificultades
S: definir necesidades

Diagnosticar alfabetiza-
ción inicial en IA

Competencias: 
prompts, evaluación y 
refinamiento

Adecuación de prompts 
y evaluación crítica de re-
sultados

CO: integrar IA al problema 
investigativo
A: interacción con IA

Preparar para la bús-
queda con SciSpace y 
Litmaps

Integración global de 
respuestas del cuestio-
nario

Síntesis y preparación 
para la tarea auténtica

T: ejecutar búsqueda
A: estrategias de interacción
R: ajustes durante el proceso

Integración de IA en el 
proceso

Uso crítico y reflexivo de 
ChatGPT; documenta 
cómo influyó en cada 
etapa del ensayo y re-
porta URL.

Uso funcional con re-
flexión parcial; URL inclui-
da con explicación limita-
da.

Dependencia evidente de la 
IA; reflexión mínima; reporte 
incompleto o poco claro.

Nota. Elaboración propia.

III.	Guía de observación para evaluar las pre-
sentaciones orales de los ensayos

Indique una calificación de 0 a 10 para cada uno 
de los siguientes criterios.

a.	 Claridad (0–10): El propósito, la focalización 
en el tema y las ideas principales se exponen 
con precisión y coherencia.

b.	 Estructura y diseño (0–10): La presentación 
sigue un orden lógico y las diapositivas 
muestran organización visual clara y legible. 
Usa ideas claves y no textos extensos.

c.	 Contenido académico (0–10): Los construc-
tos, teorías y argumentos se exponen de 
forma pertinente y bien fundamentada. Los 
conceptos y referencias se utilizan correcta-
mente, sin errores conceptuales o ambigüe-
dades.

d.	 Originalidad y aporte (0–10): La presentación 
incluye ideas propias, análisis crítico y una 
contribución reconocible al campo de la edu-
cación matemática.

e.	 Ejemplos y aplicabilidad (0–10): Se presen-

tan ejemplos concretos que muestran cómo 
se relaciona el contenido con la práctica edu-
cativa o investigativa.

f.	 Accesibilidad comunicativa (0–10): Las expli-
caciones son comprensibles, el discurso es 
fluido y se adapta adecuadamente a la au-
diencia.

g.	 Referencias y respaldo académico (0–10): 
Las fuentes empleadas son confiables, per-
tinentes y están integradas de forma adecua-
da a la argumentación.

h.	 Aplicación del marco CO–STAR (0–10): La 
presentación muestra cómo se aplicaron los 
componentes CO–STAR de manera explícita 
y reflexiva.

i.	 Integración crítica de IA en el proceso (0–10): 
Se explica con claridad cómo la IA influyó en 
la planificación, escritura y revisión del ensa-
yo, evidenciando un uso ético y autónomo.

j.	 Evaluación de la calidad de las respuestas 
de IA (0–10): Ejemplifica al menos cuatro mo-
mentos donde analizó, mejoró o cuestionó 
las sugerencias de la IA, evidenciando crite-
rio académico y autonomía.
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RECORRIDO CURRICULAR DE LAS GEOMETRÍAS 
SINTÉTICA Y ANALÍTICA EN LA FORMACIÓN DE 
PROFESORES DE MATEMÁTICA EN ARGENTINA
CURRICULAR PATH OF SYNTHETIC AND ANALYTIC GEOMETRIES IN 
MATHEMATICS TEACHER EDUCATION IN ARGENTINA

RESUMEN

En una revisión de la bibliografía actual, se advierte una escasa formación en geometrías de futuros pro-
fesores en Matemática, y en particular, una falta de integración de los enfoques sintético y analítico en 
diversos niveles educativos. Así, el objetivo del estudio es analizar los modos de complementariedad de 
la Geometría Sintética y la Geometría Analítica del plano en Profesorados Universitarios en Matemática 
de Argentina, en particular, en los niveles de concreción curricular referidos al accionar institucional y al 
trabajo didáctico en el aula. En este contexto, se buscó responder las preguntas de investigación: ¿de 
qué manera se incluyen y organizan las geometrías del plano en los planes de estudio vigentes de Pro-
fesorados de Argentina? y ¿cómo se articulan los enfoques sintético y analítico en las planificaciones de 
actividades curriculares disciplinares vinculadas a los espacios donde están presentes las geometrías 
del plano en estos Profesorados? Se realizó un análisis documental de 31 planes de estudio y de las 
planificaciones de actividades curriculares referidas a la disciplina de 12 Profesorados, con representa-
tividad geográfica, intencionalmente seleccionados. Se emplearon categorías de análisis que surgen en 
la exploración del material, en conjunto con categorías teóricas propias del conocimiento especializado 
de los profesores en Matemática. Los resultados del estudio indican cierta heterogeneidad en cuanto a 
información disponible de los diferentes Profesorados, como así también la vacancia con relación a la 
complementariedad de los enfoques geométricos. Se proponen componentes curriculares a considerar 
en la formación inicial de docentes para la enseñanza de las geometrías.
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ABSTRACT 

A review of the current literature reveals limited training in geometry in the initial education of future ma-
thematics teachers, and a lack of integration between synthetic and analytic approaches across different 
educational levels. Accordingly, the aim of this study is to analyze the modes of complementarity between 
Synthetic Geometry and Analytic Geometry of the plane in university-level Mathematics Teacher Educa-
tion programs in Argentina, specifically at the levels of curricular implementation related to institutional 
action and didactic work in the classroom. In this context, the study sought to address the following 
research questions: How are plane geometries included and organized in the current curricula of Ma-
thematics Teacher Education programs in Argentina? And how are synthetic and analytic approaches 
articulated in the planning of disciplinary curricular activities associated with the spaces in which plane 
geometries are addressed in these programs? A documentary analysis was conducted of 31 curricula 
and of the planning of disciplinary curricular activities from 12 Mathematics Teacher Education programs, 
intentionally selected to ensure geographical representativeness. The analysis employed categories that 
emerged from the exploration of the material, together with theoretical categories associated with tea-
chers’ specialized knowledge in mathematics. The results indicate a certain degree of heterogeneity in 
the information available across the different programs, as well as a research gap regarding the comple-
mentarity of geometric approaches. Based on these findings, curricular components to be considered in 
initial teacher education for the teaching of geometry are proposed. 

Keywords:
Synthetic Geometry, Analytic Geometry, Teacher education, University 
curriculum. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Autores como Barrantes et al. (2015) destacan las 
numerosas aplicaciones de las geometrías en el 
mundo actual y su utilidad para resolver proble-
mas en otras áreas (Aray Andrade et al., 2019). 
En particular, la Geometría Analítica aporta a la 
formación de profesionales de topografía, física, 
biomatemática, astronomía, ingeniería, arquitectu-
ra, economía, marketing, entre otras áreas (Cic-
cioli, 2020). En los estándares preliminares del 
Consejo Interuniversitario Nacional de Argentina 
[CIN] (2013) para los Profesorados Universitarios 
en Matemática (PUM), se las distingue como un 
ejemplo paradigmático para la enseñanza de una 
teoría axiomático-deductiva, valiosa para desarro-
llar habilidades de razonamiento. Quijano y Corica 
(2021) destacan la promoción de la visualización, 
comunicación, intuición y pensamiento crítico.

Sin embargo, las geometrías están desvalorizadas 
en la escuela y en la formación docente (Fernán-
dez y Gysin, 2010; Ferraris y Montoro, 2004), en 
las que se priorizan el álgebra y las funciones (Eu-
gui, 2023). Con contenidos repetidos año tras año, 
y ante la falta de tiempo en el aula, las geometrías 
suelen relegarse al final de curso (Eugui, 2023; Si-
les, 2024). Además, se presentan de forma des-
articulada (Méndez, 2010), centrada en fórmulas 
y reducidas a lo aritmético (Eugui, 2023; Gómez 
Calalán y Andrade-Molina, 2022), con pérdida de 
su profundidad epistemológica.

En esta línea de desarticulación y problemas epis-
temológicos, Gascón (2002) destaca la falta de 
integración entre enfoques sintético y analítico en 
la escuela secundaria. Enuncia la Tesis de la con-
tinuidad entre las Geometrías Sintética y Analítica, 
como la necesidad que surge de modificar y am-
pliar las técnicas sintéticas cuando se introducen 
variaciones en sus problemas, para las cuales 
la técnica inicial no es suficiente, pero sí lo son 
las técnicas analíticas (Gascón, 2002). Muestra, 
además, ejemplos en los que ambos enfoques se 
complementan. Surge entonces la necesidad de 
investigar formas de articular las geometrías, sin 
perder continuidad y complementariedad (Henrí-
quez-Rivas y Montoya-Delgadillo, 2016), y favore-
cer así una comprensión más integrada de estas 
(Bonilla y Parraguez, 2013).

Así mismo, se evidencia una escasa formación en 
geometrías en futuros profesores en Matemática, 
con desconocimiento de sus fundamentos (Fe-

rreira Santos y De Melo Teles, 2021; Zakaryan y 
Sosa, 2021), debido a la poca importancia asigna-
da a esta área (Portalone Crescenti, 2008). Jones 
(2000) menciona que su enseñanza disminuye en 
el avance en la escolaridad, pudiendo desapare-
cer en el nivel universitario. Esto presenta un pro-
blema pues se agrava la brecha entre lo que se 
espera enseñar y la formación recibida.  

Así, en el marco de una investigación más amplia, 
interesa analizar la complementariedad y conti-
nuidad de las Geometrías Sintética y Analítica del 
plano en carreras de PUM de Argentina, en los 
tres niveles de concreción curricular: políticas cu-
rriculares, accionar institucional y trabajo didácti-
co en el aula (Terigi, 1999). Aquí se comparten re-
sultados referidos a los dos últimos niveles: dentro 
de los planes de estudio de los 31 PUM del país 
-accionar institucional- y de las planificaciones de 
actividades curriculares relacionadas a la discipli-
na de 12 PUM seleccionados -trabajo didáctico en 
el aula-. 

De esta manera, y dados los escasos estudios de 
alcance nacional sobre el tema, el artículo busca 
responder ¿de qué manera se incluyen y organi-
zan las geometrías del plano en los planes de es-
tudio vigentes de PUM de la República Argentina? 
y ¿cómo se articulan los enfoques sintético y ana-
lítico en las planificaciones de actividades curricu-
lares disciplinares vinculadas a los espacios don-
de están presentes las geometrías del plano en 
los PUM del país? Como se estudia la formación 
de profesores, se toma como referencia el Modelo 
del Conocimiento Especializado de los Profesores 
en Matemática para interpretar los resultados.

  

2. MARCO TEÓRICO

Se entiende por Geometría Sintética del plano a 
la estructura [E, L, B, ], donde E es el plano, L 
los subconjuntos de E denominados rectas, B los 
axiomas de orden y  los axiomas de congruencia 
(de segmentos y de ángulos) (Moise, 1990). La 
principal tarea que caracteriza a este enfoque es 
la construcción de lugares geométricos (Echeve-
rría Anaya, 2015). En cambio, la Geometría Analí-
tica del plano es aquella que surge de establecer 
una correspondencia biunívoca E RxR en que a 
cada punto del plano E se le asocia un par (x,y) 
definido a partir de un sistema de coordenadas 
(Moise, 1990). Se caracteriza por estudiar curvas 
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cuyos puntos satisfacen ecuaciones (Echeverría 
Anaya, 2015). 

El estudio se plantea desde dos aristas: la noción 
de currículum y objetivaciones, que organiza los 
niveles de análisis, y el Modelo del Conocimien-
to Especializado de los Profesores en Matemática 
como marco interpretativo de la formación docen-
te en geometrías del plano.

2.1. Currículum

La investigación busca estudiar la complementa-
riedad y continuidad de las Geometrías Sintética 
y Analítica en la formación docente en Argentina, 
es decir, en la propuesta educativa de los PUM 
que conforma el currículum. Por ello se delimitan 
aspectos generales del mismo y se adoptan sus 
elementos para organizar el análisis de las geo-
metrías del plano en planes de estudio y planifica-
ciones curriculares. 

Según De Alba (1994), “el currículum es una sínte-
sis de elementos culturales (valores, conocimien-
tos, costumbres, creencias) que conforman una 
propuesta político-educativa impulsada por diver-
sos sectores sociales con intereses contradicto-
rios” (p.59). Su concepción implica una postura 
política y una relación con el saber, la cultura y la 
sociedad (Camilloni, 2018). Incluye aspectos es-
tructurales-formales como lo son documentos ins-
titucionales, leyes, planes de estudio, programas, 
y una dimensión procesal-práctica, es decir, su 
implementación (Camilloni, 2018; De Alba, 1994;).

El currículum no se reduce a lo escrito, pero para 
comprenderlo resulta necesario realizar recortes 
de escala adecuados a las representaciones for-
malizadas de las transformaciones de lo prescrip-
to. Esto es lo que Terigi (1999) denomina objetiva-
ciones, que argumentan, a su vez, los niveles de 
concreción curricular, reconocidos también por 
otros autores (Ander-Egg, 1993; De Alba, 1994). 

Se destacan tres niveles de concreción curricu-
lar: i) políticas curriculares (órganos de gobierno 
universitario y del sistema nacional regulador uni-
versitario); ii) accionar institucional (Facultades, 
Departamentos o Escuelas); iii) trabajo didáctico 
en el aula (cátedra o docente). Los mismos se 
argumentan en tres objetivaciones (Terigi, 1999) 
que constituyen el objeto de análisis de la investi-
gación: i) diseños curriculares como objetivación 
de las políticas curriculares, que en los PUM está 
conformado por los lineamientos preliminares del 

CIN (2013); ii) planes de estudio como objetiva-
ción de los proyectos institucionales, elaborados 
por unidades académicas y aprobados por orga-
nismos de gestión con un orden jerárquico (Co-
misión de plan de estudio, Consejo de Departa-
mento, Consejo de Escuela, Consejo Directivo de 
Facultad y Consejo Superior de Universidad); iii) 
planificación docente y programas de asignatu-
ras como objetivación del trabajo pedagógico del 
aula.

Para estudiar cada objetivación, se consideran los 
contenidos vertebrales como aquellos componen-
tes de la planificación didáctica en una dimensión 
más instrumental (Monetti y Molina, 2024). Las 
autoras proponen como ejemplo de los mismos a 
los contenidos, los propósitos, los objetivos y las 
estrategias de enseñanza. En particular, en las 
planificaciones curriculares, se distinguen entre 
contenidos formales o definidos -delimitados por 
unidades académicas, planes de estudio y carre-
ras- y pedagógicos o indefinidos -propios de cada 
espacio curricular, para contextualizar, orientar y 
justificar su lugar en el plan - (Pérez Hernández et 
al., 2017).

Con este marco estructural que delimita los ni-
veles de estudio, la siguiente sección aborda el 
Conocimiento Especializado del Profesor en Mate-
mática como lente interpretativa de los hallazgos 
en cada nivel.

2.2. Conocimiento especializado de los pro-
fesores en Matemática

Ball et al. (2008) proponen, a partir de Shulman 
(1986), el modelo del Conocimiento para la Ense-
ñanza de la Matemática (MKT, por sus siglas en 
inglés) que concibe el conocimiento docente en 
Matemática como multidimensional. Definen seis 
dominios, tres del conocimiento de la disciplina 
(conocimiento común del contenido (CCK), es-
pecializado del contenido (SCK), en el horizonte 
matemático (HCK)), y tres del conocimiento peda-
gógico del contenido (conocimiento del contenido 
y de los estudiantes (KCS), del contenido y de la 
enseñanza (KCT), del contenido y del currículum).

En su aplicación, desde los propios autores, sur-
gen dificultades de frontera entre dominios (Mon-
tes et al., 2013), principalmente entre CCK y SCK, 
y entre este último y HCK y KCS (Carrillo et al., 
2013). Para superar los obstáculos, asoman di-
versas investigaciones. Carrillo et al. (2013) pro-
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ponen una reformulación crítica del modelo, el 
Conocimiento Especializado de los Profesores en 
Matemática (MTSK, por sus siglas en inglés), cen-
trado en el conocimiento específico de docentes 
en Matemática. Este modelo analítico-descriptivo 
comprende seis subdominios (ver Figura 1): tres 
del conocimiento matemático (MK), y tres del co-
nocimiento pedagógico del contenido (PCK), que 
no refieren a conocimiento matemático, pero sí 
lo requieren (Carrillo et al., 2013, 2018, 2019; Cli-
ment et al., 2024).

•	 KoT: conceptos, procedimientos, definicio-
nes y propiedades; comprende aquella ma-
temática a conocer por los estudiantes, con 
una visión más formal;

•	 KSM: propiedades y nociones de conceptos, 
conexiones con anteriores y futuros; involu-
cra una mirada matemática avanzada;

•	 KPM: formas de hacer matemática, razona-
miento y prueba; refiere a un uso adecuado 
de definiciones y su construcción;

•	 KFLM: teorías de aprendizaje, con foco en 
los estudiantes y cómo piensan; atiende a 
sus errores, obstáculos y dificultades;

•	 KMT: selección de definiciones y ejemplos, 
materiales, representaciones, desde la ma-
temática y complementado con teorías de 
enseñanza;

•	 KMLS: especificaciones curriculares, están-
dares y evaluación, del ámbito institucional, 
profesional e investigación, que devienen en 
referentes.

•	

Figura 1. Esquema de las categorías propuestas en 
MTSK

 

Nota. Adaptado de Carrillo et al. (2013)

 El MTSK brinda soporte a formadores de profe-
sores (Sosa, 2024) porque orienta el tipo de co-
nocimiento a promover en los futuros profesores 
(Montes et al., 2019), y aporta herramientas para 
cuestionar planificaciones y desempeño en el aula 
y con estudiantes (Sosa, 2024). Cada dominio per-
mite revisar lo que se aprende desde diferentes 
dimensiones, y detectar eventuales necesidades 
en el conocimiento del formador y de los alumnos 
como oportunidades de crecimiento y compren-
sión profunda de conocimientos matemáticos y 
didácticos amalgamados.

El MTSK posibilita identificar los tipos de conoci-
miento que un profesor moviliza al enseñar mate-
mática y resulta útil para el diseño de programas 
de formación inicial (Montes et al., 2019). Además, 
se observa que el conocimiento de las especifi-
caciones curriculares integra uno de los subdomi-
nios del conocimiento especializado del profesor, 
en este caso, para la enseñanza de las geome-
trías. Cobra relevancia, entonces, estudiar las es-
pecificaciones curriculares de las geometrías, en 
particular, en la formación de profesores.
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3. METODOLOGÍA

La investigación tuvo un enfoque cualitativo, ya 
que buscó comprender e interpretar en profundi-
dad el fenómeno de interés (Hernández Sampieri 
et al., 2014). Además, tuvo un alcance descrip-
tivo-interpretativo pues caracteriza el objeto de 
estudio desde un entramado intencionado (Her-
nández Sampieri et al., 2014). En este caso, el ob-
jeto es la articulación entre los enfoques sintético 
y analítico de las geometrías en la formación de 
profesores en Matemática, en el accionar institu-
cional, con planes de estudio, y en el trabajo di-
dáctico en el aula, con las planificaciones de ac-
tividades curriculares (Terigi, 1999). El análisis en 
cada uno de estos dos niveles se organizó en dos 
fases. 

En la Fase 1, la fuente de los datos fueron los si-
tios web de las universidades estatales del país 
(Mengarelli et al. (2019). Al actualizar esta base, 
se identificaron 31 PUM en Argentina (UN1 a 
UN31) y se compiló el material disponible sobre 
sus planes de estudio. Se reconoció cierta hetero-
geneidad con relación a esto último, con lo cual, 
a partir de una categorización inductiva-deductiva 
(Mejía Navarrete, 2011), se clasificaron los PUM 
en Tipo I (con resolución completa del plan) y 
Tipo II (sólo con grilla de las asignaturas del plan). 
Mediante el análisis documental, para organizar y 
sintetizar el contenido sustantivo de la fuente de 
información (Peña Vera y Pirela Morillo, 2007), en 
los PUM de Tipo I se seleccionaron, en cada plan, 
las asignaturas vinculadas a las geometrías (por 
su denominación o por contenidos mínimos; estos 
disponibles en 10 PUM). Esta nueva información, 
en conjunto con los planes, permitió tener un pa-
norama general del lugar que ocupan las geome-
trías del plano en la formación de profesores en 
cada PUM del país.  

Para la Fase 2, de acuerdo con la información sis-
tematizada en la Fase 1, se realizó un muestreo 
intencional (Marradi et al., 2007) de 12 PUM con 
representatividad geográfica (Dos Santos Moreira 
y Pinto, 2022) según las regiones de los Conse-
jos Regionales de Planificación de la Educación 
Superior (CPRES). En cada región, el criterio de 
exclusión/inclusión se basó en elegir los dos PUM 
con mayor disponibilidad de información, según la 
Fase 1: UN26-UN27 (Noroeste), UN5-UN8 (Nores-
te), UN10-UN29 (Nuevo Cuyo), UN6-UN23 (Cen-
tro), UN4-UN17 (Bonaerense) y UN21-UN22 (Sur). 
Se realizó un análisis documental de los progra-

mas de las asignaturas relacionadas a Geometría 
Analítica y Geometría Sintética, obtenidos por pá-
ginas web y contactos institucionales, lo que com-
pletó la información de la Fase 1. 

Tanto en la Fase 1 (Figura 2) como en la Fase 2 
(Figura 3), las categorías de análisis se definieron 
de forma integrada entre lo deductivo e inductivo, 
al entramar los referentes conceptuales y datos 
empíricos. Por una parte, y como se ha venido 
desarrollando, referentes conceptuales referidos 
a contenidos vertebrales (Monetti y Molina, 2024), 
a estructura de planes de estudio en la Propuesta 
de Estándares para la Acreditación de Carreras 
de Profesorado Universitario en Matemática (CIN, 
2013) y resoluciones universitarias (Consejo Su-
perior Universidad de Buenos Aires, 2023; Con-
sejo Superior Universidad Nacional de Córdoba, 
2019; Consejo Superior Universidad Nacional de 
Rosario, 2020), y a elaboración de programas 
(Consejo Directivo Facultad de Ciencias Exactas, 
Ingeniería y Agrimensura, 2014; Gvirtz y Palami-
dessi, 1998; Pérez Hernández et al., 2017; Torres 
Muñoz, 1997). Al mismo tiempo, los datos empíri-
cos provienen de la inmersión en los datos (planes 
de estudio o planificaciones). Además, los domi-
nios y subdominios del MTSK aportaron una refe-
rencia conceptual para interpretar los hallazgos.
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Figura 2. Contenidos vertebrales de los planes de estudio y de los espacios curriculares
 

Nota. Elaboración propia 

Figura 3. Contenidos vertebrales de las planificaciones curriculares
 

Nota. Elaboración propia
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Tabla 1. Preguntas orientadas al análisis de KoT (procedimientos)

PUM Título 
otorgado

Alcances 
del título

Perfil del 
egresado

Requisitos 
de ingreso

Carga 
horaria de 
la carrera

Funda-
mentación

Objetivos Organiza-
ción del 
plan

Espacios 
curricula-
res

UN3 • • • •

UN9 • • • campos •

UN12 • • • • • ciclos •

UN16 • • • • • • • campos •

UN18 • • • • • • • campos •

UN21 • • • • • • áreas •

UN23 • • • • • campos •

UN26 • • • • • áreas •

UN27 • • • • • • campos •

Nota. Elaboración propia

Por otro lado, de los 22 PUM de Tipo II (Tabla 2), 15 especifican el título que se otorga, 11 detallan los 
alcances y el perfil del egresado, aunque no los mismos para cada categoría, 7 indican la carga horaria, 
5 los requisitos de ingreso, 2 la fundamentación y 2 la organización del plan, ambos en formato de ciclos. 
Ningún PUM brinda acceso a todas las categorías, y solo 3 cubren 6 de las 9 categorías. Además, 12 
PUM detallan tres o menos categorías: todos activan espacios curriculares, 3 (UN5, UN11, UN25) coinci-
den también con la categoría de título otorgado, y otras 2 (UN19, UN24) agregan los alcances del título. 

En ambas etapas de la investigación se tuvo el 
resguardo ético de uso de documentos de acce-
so abierto en la web, con la consideración de los 
principios de probidad, honestidad, respeto a la 
confidencialidad, uso para los fines asignados, y 
protección de datos personales de otras perso-
nas, sin uso para fines personales o ilícitos, sin 
falsificación ni alteración.

4. RESULTADOS

En esta sección se presentan los resultados por 
Fase de estudio. La Fase 1 en que se analizaron 
31 planes de estudio PUM de Argentina. La Fase 2 
en que se profundizó en las planificaciones curri-
culares de las asignaturas referidas a las geome-
trías en 12 PUM seleccionados.

4.1. Fase 1

Al explorar los planes de estudio de los 31 PUM 
se observa que la mayoría fueron escritos hace 
más de una década. Solo 9 PUM corresponden 
al Tipo I (con resolución formal), y de los otros 22, 
de Tipo II, el foco de la información disponible se 

encuentra en las asignaturas, mayormente en for-
mato tabla. 

Los PUM de Tipo I (ver Tabla 1) presentan mayor 
información: 8 de 9 PUM incluyen la organización 
del plan, los alcances y la carga horaria; más de 6 
explicitan el perfil del egresado y la fundamenta-
ción; los requisitos de ingreso se observan en me-
nos de 5 PUM y los objetivos de la carrera en 5 de 
9 PUM. Aquellos PUM que indican una organiza-
ción del plan por campos (Camilloni, 2017) -UN9, 
UN16, UN18, UN23 y UN27-, es decir, donde las 
actividades curriculares se organizan de acuerdo 
a la configuración epistemológica que integra sa-
beres y contenidos culturares, coinciden con los 
4 campos de formación propuestos por el CIN 
(2013): disciplinar específica, pedagógica, gene-
ral y práctica profesional docente. Cabe destacar 
que dichos planes tienen una fecha de creación 
posterior a la propuesta del CIN (2013), excepto 
el de UN16, el cual señala que toma como insu-
mo para su propuesta un documento denominado 
“Anteproyecto Estándares para la Acreditación de 
la Carrera Profesorado Universitario en Matemáti-
ca”. 
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A pesar de lo expuesto en CIN (2013), solo 2 PUM (UN16, UN18) presentan todos los contenidos verte-
brales. Incluso en UN3, UN6 y UN23 se detectan contenidos faltantes, aunque estos fueron explicitados 
en las resoluciones referidas a la estructura de planes de cada una de estas universidades. 

Tabla 2. Información disponible en el plan de estudio de los PUM de Tipo II

PUM Título 
otorgado

Alcances 
del título

Perfil del 
egresado

Requisitos 
de ingreso

Carga 
horaria de 
la carrera

Funda-
mentación

Objetivos Organiza-
ción del 
plan

Espacios 
curricula-
res

UN1 • • • • •

UN2 • • • •

UN4 • • • • •

UN5 • •

UN6 • • • •

UN7 • •

UN8 • •

UN10 • • ciclos •

UN11 • •

UN13 • • • •

UN14 • • •

UN15 • ciclos •

UN17 •

UN19 • • •

UN20 • • • • • •

UN22 • • • •

UN24 • • •

UN25 • •

UN28 • • • •

UN29 • • • • •

UN30 • • •

UN31 • •

Nota. Elaboración propia

En cuanto a los espacios curriculares, se observa que todos los planes de estudio de los PUM del Tipo 
I, excepto de UN3, tienen la información completa. Sin embargo, resulta notable la diferencia en cuanto 
a los datos disponibles en los PUM del Tipo II (Tabla 3). Los nombres de las actividades curriculares son 
especificados por todos los PUM y el régimen de cursado por la mayoría. Cerca de dos tercios de los 
PUM presentan la carga horaria y las asignaturas correlativas, aunque no en simultáneo. Por último, los 
contenidos mínimos de las asignaturas solo se brindan en un PUM.
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Tabla 3. Información disponible sobre los espacios curriculares en los PUM de Tipo II

PUM Nombres asignaturas Carga horaria asig-
naturas

Correlativas Régimen de las asig-
naturas

Contenidos mínimos 
de las asignaturas

UN1 • •

UN2 • • • •

UN4 • • •

UN5 • •

UN6 • • •

UN7 • •

UN8 •

UN10 • •

UN11 • • •

UN13 • •

UN14 • •

UN15 • •

UN17 • • • •

UN19 • • • • •

UN20 • •

UN22 • • • •

UN24 • •

UN25 • • • •

UN28 • • •

UN29 • • •

UN30 • •

UN31 • • • •

Nota. Elaboración propia

Después del estudio estructural de los planes, se 
seleccionaron los espacios curriculares, que por 
su denominación, dan indicio de algún tipo de 
tratamiento geométrico. La carga horaria de las 
geometrías con relación al total de la carrera pudo 
analizarse en 19 PUM, la cual varía entre 0.03 y 
0.11. Más de la mitad de los PUM tienen una pro-
porción mayor o igual a 0.08, y aquellos PUM con 
una menor a 0.07 solo tienen una o dos asignatu-
ras relacionadas al tema.  

El momento de cursado de las geometrías dentro 
de la carrera se puede observar en 28 PUM. La 
mayoría (20) propone el abordaje de las geome-
trías en dos años de la carrera, aunque no en la 
misma ubicación; en general en 1° y 2° año. Los 
restantes lo hacen en uno o tres, en igual propor-

ción cada uno. En ningún plan se dispone su es-
tudio en todos los años de cursado. Además, 20 
de 28 PUM, un poco más del 70%, comienzan a 
trabajar con las geometrías desde el primer año 
de la carrera.

En 9 PUM se infiere el enfoque analítico o sintético 
por la denominación de las asignaturas. Por ejem-
plo, 5 PUM distinguen un espacio de “Geometría 
Analítica” y otro de “Geometría Sintética”, “Geo-
metría Axiomática” o “Geometría Euclidiana” (UN1, 
UN9, UN16, UN18, UN27). La UN10, además de 
estos dos espacios, agrega un tercero denomina-
do “Geometría Clásica”. La UN4 ofrece una úni-
ca asignatura, pero su denominación “Geometría 
general y analítica” adelanta la presencia de am-
bos enfoques. Dos PUM (UN25 y UN28) ofrecen 
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“Geometría” y “Geometría Analítica”. A partir de 
ello, para establecer las conexiones entre los en-
foques, resulta pertinente adentrarse en el análisis 
desde un próximo nivel. Bajo esa premisa, se pro-
cede a estudiar los contenidos mínimos de cada 
asignatura de los nueve PUM que los presentan.

Cuatro de estos nueve PUM corresponden a los 
seleccionados por contar con denominaciones de 
espacios curriculares que permiten inferir el tipo 
de enfoque (UN9, UN16, UN18, UN27). De los 
otros cinco (UN12, UN19, UN21, UN23 y UN26) 
sus denominaciones son del estilo “Geometría I” y 
sucesivamente. Detenerse en los contenidos míni-
mos permite reconocer el trabajo con las geome-
trías con mayor detalle y agregar asignaturas que 
en otro caso, solo por su denominación, no hu-
bieran sido seleccionadas. Por ejemplo, en UN12 
se incorpora “Álgebra lineal”, en UN26 se agrega 
“Fundamentos de Matemática”, y en UN18, “Prác-
tica Educativa III”. Se observa que los nueve PUM 
abordan, en algún momento, contenidos referidos 
a Geometría Sintética y a Geometría Analítica. Sin 
embargo, en solo dos de ellos se plantea un traba-
jo conjunto de ambos enfoques: UN18 en Práctica 
Educativa III al mencionar la articulación entre arit-
mética y álgebra con Geometría Analítica y Geo-
metría Sintética, y UN23 en Geometría del Plano 
y Geometría del Espacio al referenciar Enfoques 
sintético y analítico.

Se detectan contenidos mínimos comunes a los 
nueve PUM referidos a Geometría Sintética y 
Geometría Analítica: rectas y planos en R2 y R3, 
cónicas y cuádricas, y transformaciones geomé-
tricas en el plano y en el espacio. Otros conteni-
dos frecuentes en más de cuatro PUM son lugares 
geométricos y figuras planas, y construcciones 
con regla y compás. Cabe señalar que tales con-
tenidos coinciden en su mayoría con los propues-
tos por el CIN (2013), donde se presentan con 
mayor detalle. 

4.2. Fase 2

Se analizaron 33 planificaciones curriculares de 
asignaturas relacionadas a las geometrías, de los 
12 PUM seleccionados de acuerdo a la región y 
a la disponibilidad de información. En relación 
con los contenidos vertebrales formales, todos los 
programas incluyen unidad académica, carrera y 
nombre del espacio; la mayoría (23 y 26, respec-
tivamente) consigna año/semestre/cuatrimestre 
y carga horaria. El carácter es aclarado en muy 

pocos programas (10), y el régimen de cursado 
se explicita solo en cuatro planificaciones, de di-
ferentes PUM. Los espacios curriculares correlati-
vos figuran en nueve asignaturas, de cuatro PUM. 
En su mayoría, se observa coherencia dentro de 
los espacios curriculares de un mismo PUM, con 
relación al tipo de información que presentan sus 
programas. Hay excepciones, como el caso de 
Geometría I y Geometría II en UN5, en que la pri-
mera explicita el régimen de cursado y la segunda 
omite la carga horaria. 

En cuanto a los contenidos vertebrales pedagó-
gicos, todos los programas incluyen contenidos, 
evaluación y bibliografía. Los contenidos en ge-
neral luego se detallan por unidad en el programa 
analítico. En evaluación, acorde a normativas insti-
tucionales, se especifican métodos, regímenes de 
cursado, aprobación y promoción. La bibliografía, 
en general, está dividida en fundamental o básica 
y complementaria. 

Los objetivos y las modalidades de trabajo se ex-
plicitan en gran parte de los programas. En menos 
de un tercio de los programas, lo hacen la funda-
mentación, los contenidos mínimos o sintéticos y 
las tareas/actividades. En particular, dentro de las 
tareas y actividades, se contemplan los trabajos 
prácticos por unidad y su forma de abordarlos, los 
tipos de clases, ya sean teóricas, prácticas, labo-
ratorio, con sus respectivas técnicas expositivas, 
dialogadas, grupos de discusión, o interrogativas, 
de acuerdo con trabajo que se pretende (plan-
teamiento de situaciones problemáticas para la 
cooperación entre estudiantes, espacios de inda-
gación bibliográfica y discusión, uso de software). 
Los recursos/materiales, como pizarrón, guías, 
computadoras, útiles geométricos, software y ma-
terial bibliográfico, y el cronograma por semana 
se abordan con menor frecuencia. 

Solo un PUM (UN27) presenta en sus programas 
todos los contenidos vertebrales. En cuatro PUM 
(UN8, UN10, UN22 y UN27) todos sus espacios 
curriculares coinciden en qué contenidos verte-
brales se explicitan; en los demás hay diferencias 
entre una asignatura y otra.   

En cuanto al lugar otorgado a la Geometría Sinté-
tica y a la Geometría Analítica en cada programa, 
en los 12 PUM el enfoque analítico se aborda en 
una sola asignatura, excepto en UN6, en que no 
se explicita en ningún espacio curricular. Específi-
camente, en seis (UN8, UN17, UN22, UN23, UN27 
y UN29) se encuentra en el primer año de la carre-
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ra y previo a la Geometría Sintética; esto último también se respeta en UN10, solo que en segundo año.

De igual manera, en cuatro PUM se trabaja en asignaturas cuya denominación incluye también el álge-
bra, por ejemplo, Álgebra y Geometría Analítica en UN23 o Álgebra I en UN29. En otros tres, se explicita 
el espacio curricular como Geometría Analítica, y en dos, algún nombre referido a las geometrías de 
forma más general, como Geometría II en UN5 o en UN21. Por último, en UN26 se propone el espacio 
curricular Geometría plana y espacial que trabaja con ambos enfoques en diferentes unidades (ver Figu-
ra 4), aunque no se detecta relación entre las mismas. 

Figura 4. Ejemplo 1 de enfoques sintético y analítico a nivel planificación curricular
 

Nota. Extraído de la asignatura Geometría plana y espacial de UN26

Respecto a la relación con el enfoque analítico, en UN26 se propone una asignatura optativa denomina-
da Geometría Axiomática, en cuyo programa (Figura 5) se aclara, para cada unidad, el tipo de tratamien-
to que se le da (sintético y/o analítico), aunque no se explicita de qué manera y si se relacionan ambos.

Figura 5. Ejemplo 2 de enfoques sintético y analítico a nivel planificación curricular
 

Nota. Extraído de la asignatura Geometría axiomática de UN26
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Solo en UN23 figura como contenido “Enfoques sintético y analítico”. Y en otros dos PUM (UN5 y UN21) 
se puede detectar intencionalidad de abordar ambas geometrías en comparación con la fundamenta-
ción (ver Figura 6) o los objetivos (ver Figura 7) de la segunda asignatura de geometrías del plan, en la 
cual se aborda la Geometría Analítica después de haber trabajado en la primera la Geometría Sintética.

Figura 6. Ejemplo 3 de enfoques sintético y analítico a nivel planificación curricular
 

Nota. Extraído de la asignatura Geometría II de UN5

Figura 7. Ejemplo 4 de enfoques sintético y analítico a nivel planificación curricular
 

Nota. Extraído de la asignatura Geometría II de UN21
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Los resultados muestran que la falta de integra-
ción entre los enfoques sintético y analítico en la 
escuela secundaria señalada por Gascón (2002), 
pareciera replicarse en los niveles de concreción 
curricular estudiados en los PUM de Argentina. 
De acuerdo con el análisis realizado, tanto en los 
planes de estudio como en las planificaciones de 
los espacios curriculares, no se explicita la com-
plementariedad y continuidad de estas geome-
trías. Esto limita una comprensión integrada de las 
geometrías (Bonilla y Parraguez, 2013), como así 
también de sus fundamentos, lo cual preocupa en 
la formación de profesores de quienes se espera 
que enseñen, a futuro, esta área de la matemática.

En relación con la primera pregunta de investi-
gación ¿De qué manera se incluyen y organizan 
las geometrías del plano en los planes de estudio 
vigentes de PUM de la República Argentina? re-
ferida a la Fase 1, se definieron contenidos verte-
brales referidos a la carrera y a los espacios curri-
culares. Sin embargo, a partir de los primeros, no 
fue posible advertir el lugar de las geometrías en 
cada PUM, dado que solo establecen un marco 
general de la carrera y ninguna área de la mate-
mática se menciona explícitamente, sino que se 
habla siempre de la disciplina en general. Aun 
así, se consideró necesario su análisis para poner 
en contexto la situación de cada plan de estudio, 
como objetivación de los proyectos institucionales 
(Salit, 2011).

Los primeros indicios de las geometrías se detec-
taron desde la categoría “Espacios curriculares”, 
aunque solo en 9 de los 31 PUM fue posible distin-
guir el trabajo con cada enfoque solo por el nom-
bre del espacio. Por ello se definieron contenidos 
vertebrales referidos a estos espacios que, por su 
denominación, daban idea de tratamiento geomé-
trico. A partir de la “Carga horaria” fue posible 
establecer un primer papel de las geometrías en 
cada carrera, al estudiar la relación con la carga 
horaria total de la misma. También, los “Conteni-
dos mínimos” permitieron un primer acercamiento 
al lugar de la Geometría Analítica y Sintética den-
tro de cada plan. Sin embargo, esta información 
se presentó de manera heterogénea entre los 
PUM de Tipo I y II, y no fue posible estudiarlo en 
todos ellos. Por tal razón, fue necesaria la Fase 2.

En cuanto a la segunda pregunta de investiga-
ción ¿Cómo se articulan los enfoques sintético y 

analítico en las planificaciones de actividades cu-
rriculares disciplinares vinculadas a los espacios 
donde están presentes las geometrías del plano 
en los PUM del país?, en la Fase 2 se analizaron 
contenidos vertebrales formales y pedagógicos. 
Los primeros fueron de utilidad para contextuali-
zar las asignaturas, y solo a partir de los segun-
dos se observó la presencia de las geometrías. 
Sin embargo, a partir del estudio global de los 
mismos, se concluye sobre la vacancia en cuan-
to a la complementariedad y continuidad de los 
enfoques sintético y analítico en los PUM, al me-
nos de forma explícita. En la mayoría de los PUM 
pareciera trabajarse de forma separada, por un 
lado, la Geometría Sintética (“Geometría Clásica”, 
“Geometría Sintética”, “Geometría Axiomática”, 
“Geometría Euclidiana”), y por otro, la Geometría 
Analítica (“Geometría Analítica”, “Álgebra y Geo-
metría Analítica”). Surge entonces la necesidad 
de adentrarse aún más en la enseñanza de es-
tos enfoques para entender qué es lo que sucede 
efectivamente en las clases. Esto principalmente si 
se considera el currículum como aquel conforma-
do por aspectos estructurales-formales, como los 
analizados en este trabajo, y también por su de-
sarrollo procesal-práctico (De Alba, 1994), dado 
que es en el ámbito práctico o del aula donde se 
implementan diferentes acciones para ponerlo en 
juego (Camilloni, 2018).

Se concluye que la heterogeneidad hallada en 
cuanto a la información disponible de forma online 
o a las estructuras de los documentos curricula-
res, responde a la autonomía de las UUNN de la 
Argentina (lo cual establece la Ley de Educación 
Superior N° 24521 promulgada en 1995). Si bien 
no consiste en un impedimento para el análisis, 
resulta convocante interpelar ciertos componen-
tes del currículum, principalmente en carreras de 
formación de profesores con incumbencia a nivel 
nacional. Los componentes vertebrales definidos 
en esta investigación, tanto de los planes como de 
las planificaciones, podrían ser un camino hacia 
ello dado que revisten de importancia para distin-
tos aspectos. Más allá de los propios referidos al 
enmarque dentro de la carrera de utilidad para su 
organización, el “Título”, los “Alcances” y el “Perfil 
del egresado” reflejan las necesidades de cam-
bio social, político, cultural, científico y laboral y 
orientan las etapas posteriores del diseño del plan 
(Mora Vargas, 2001). Los “Requisitos de ingreso” 
determinan el sector de la sociedad hacia el cual 
se dirige la carrera. La “Fundamentación” y los 
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“Objetivos”, orientados por los alcances y el perfil 
buscado (Mora Vargas, 2001), son el corazón del 
documento curricular, reflejan aspectos cultura-
les, sociales, políticos, laborales y profesionales 
esperados en los futuros egresados, y en concor-
dancia con lo señalado por Pérez Hernández et 
al. (2017), son la base para la definición de los 
demás contenidos. 

Por otra parte, desde la lente del MTSK, los conte-
nidos vertebrales definidos aportan a la formación 
docente y al conocimiento especializado de los 
futuros profesores. Por ejemplo, la “Fundamenta-
ción” y los “Objetivos” de la carrera y de los es-
pacios curriculares son categorías fértiles para 
reflejar las creencias de la matemática y de su 
enseñanza, y de las geometrías en particular, en 
tanto cimientan los demás contenidos. 

En las planificaciones curriculares, los “Conteni-
dos” (ya sean mínimos o por unidades) forman 
el KoT, en términos de fundamentos teóricos 
y las geometrías que deben conocer los estu-
diantes. Para definir las “Modalidades de ense-
ñanza-aprendizaje”, que son parte del KMT, se 
requiere el KFLM, puesto que es necesario el co-
nocimiento sobre los estudiantes, las formas de 
trabajar, los tipos de clases y las teorías de apren-
dizaje de las geometrías que avalan lo anterior. De 
igual manera para las “Tareas y actividades”. 

La elección de “Recursos y materiales” también 
aporta al KMT. Cabe destacar que, si bien la defi-
nición de recurso es amplia, se lo considera como 
aquel material didáctico que trasciende la inten-
ción original de uso y permite aplicaciones varia-
das (Grossi y Schaefer, 2023). Los recursos di-
dácticos son el medio para fomentar habilidades 
matemáticas (Menna et al., 2019), y en particular, 
utilizarlos en geometría permitiría a los estudiantes 
conocer otras formas de razonar, inferir y producir 
propiedades desde el sentido visual y táctil. 

Sin embargo, se observan vacancias en la forma-
ción de otros subdominios del MTSK desde las 
planificaciones. Por un lado, en cuanto a la dis-
tinción, caracterización, continuidad y comple-
mentariedad de los enfoques sintético y analítico. 
Pero también con relación al uso de softwares, 
los procedimientos y estrategias geométricas, 
la articulación con otras geometrías, los tipos de 
errores, dificultades y razonamientos geométricos 
de estudiantes, entre otros. No especificar estos 
aspectos en la diagramación de los documentos 
curriculares puede afectar la formación integrada 

del conocimiento especializado en geometrías de 
los futuros profesores, dado que algunos subdo-
minios quedan a criterio del docente al momento 
de poner en práctica la planificación en al trabajo 
áulico. 

Se proponen entonces en la Tabla 4 ciertos com-
ponentes deseables en los documentos curricula-
res para la formación de profesores en Matemá-
tica, con el objetivo de aportar al conocimiento 
especializado para la enseñanza de las Geome-
trías Sintética y Analítica. Los mismos se desarro-
llan también en base a los resultados obtenidos 
en una tercera fase de la investigación referida al 
trabajo didáctico en el aula (Schaefer y Sgreccia, 
2025a, 2025b, 2025c).
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Tabla 4. Componentes curriculares deseables para la formación docente en geometrías

Componente curricular Subdominios aso-
ciados

Conocimiento que aporta

Contenidos conceptuales de las geometrías planas KoT Definiciones y propiedades 
geométricas

Análisis de procedimientos y estrategias de resolución váli-
dos, con distinción entre enfoque sintético y analítico KoT

KPM Procedimientos de 
resolución

Estrategias de resolución

Representaciones geométricas: diversidad, distinción y 
elección KoT

KPM

KMT Registros de repre-
sentación

Distinción entre dibujo y formalización

Elección de representación

Enfoques geométricos: qué son, qué los caracteriza, rela-
ciones KSM Enfoques geométricos como 

estructura matemática

Geometría Sintética y Analítica: caracterización, distinción, 
complementariedad, continuidad KoT

KSM Caracterización 
geometrías

Geometría Analítica como modelo axiomático

Apoyo y conexión con otras geometrías, de otras asigna-
turas y niveles KSM Apoyo en geometrías cono-

cidas, articulación vertical

Software geométrico: herramientas, relación de las mismas 
con conceptos geométricos, elección y cuándo utilizarlo KoT

KSM

KMT Manejo de softwa-
re

Relación herramienta-concepto

Elección de software

Análisis del lugar que ocupan los enunciados en la elec-
ción de enfoque geométrico KMT Elección de enunciados

Errores y dificultades comunes en la resolución de proble-
mas geométricos KFLM Prevención de errores y di-

ficultades

Anticipación de razonamientos estudiantiles

Nota. Elaboración propia
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De este modo, como también han advertido Cari-
llo-Yañez et al. (2018) y Montes et al. (2019) acer-
ca del conocimiento del profesor en Matemática, 
el MTSK ha brindado coordenadas útiles para 
reflexionar sobre los elementos que lo conforman 
y ordenar el contenido, en este caso geométrico, 
de la formación inicial. A través de su estudio, se 
pueden reconocer necesidades de conocimiento, 
para transformarlas en oportunidades de com-
prensión, y habilitar a cuestionar lo que se enseña 
y aprende desde diferentes dimensiones (Sosa, 
2014). Esto aporta sistematicidad a la planifica-
ción de los contenidos que se recomiendan abor-
dar en el programa de formación, y en particular 
en este caso, a la elaboración de documentos cu-
rriculares que incorporen la articulación de los en-
foques sintético y analítico de las geometrías que 
forman parte, a su vez, de los diseños curriculares 
del sistema educativo obligatorio del país (Ministe-
rio de Educación de la República Argentina, 2012, 
2018).

6. CONCLUSIONES

En este trabajo se realiza un recorrido curricular 
de las geometrías del plano en la formación do-
cente, en particular, en los PUM de Argentina. Se 
estudian los planes de estudio y las planificacio-
nes curriculares de los espacios curriculares aso-
ciados a las geometrías. En estos últimos, se pone 
énfasis en la búsqueda de indicios de articulación 
entre la Geometría Sintética y la Analítica. Frente a 
la heterogeneidad en cuanto al tipo de información 
disponible de cada PUM y del formato de los do-
cumentos, se destaca el aporte de los contenidos 
vertebrales (Figuras 2 y 3) para desmenuzar la in-
formación y realizar un análisis curricular general, 
para detectar el trabajo con Geometría Sintética, 
Geometría Analítica y su complementariedad en la 
formación de profesores.

Otra contribución es la articulación del análisis cu-
rricular y el MTSK, siendo este último un modelo 
especializado en el conocimiento del profesor en 
Matemática que permite interpretar los datos, po-
ner en discusión lo que se enseña y se aprende, 
detectar vacancias de conocimiento y proyectar 
componentes curriculares deseables para la for-
mación docente en geometrías del plano. 

Los resultados presentados pueden ser de utili-
dad para organizar futuras revisiones de planes 
de estudio y la confección de nuevas planifica-
ciones curriculares. Permiten replantear lo exis-
tente y discutir aspectos deseables en la forma-
ción de profesores, en particular en lo referido a 
geometrías del plano, con el afán se superar las 
problemáticas de su enseñanza (desvalorización, 
desarticulación, pérdida epistemológica, escasa 
formación según lo presentado en el apartado 
de introducción). Constituye también un desafío 
avanzar hacia estudios análogos a escala latinoa-
mericana, lo cual es necesario dada la presencia 
de las geometrías en los sistemas educativos de 
la región y al mismo tiempo factible, dada la cola-
boración en comunidades académicas con tal fin.
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PRAXEOLOGÍAS EN LA CONSTRUCCIÓN DE TABLAS 
DE FRECUENCIA EN ESTUDIANTES DE 2° BÁSICO: 
UN ANÁLISIS DESDE LA TEORÍA ANTROPOLÓGICA 
DE LO DIDÁCTICO
CONSTRUCTION OF FREQUENCY TABLES IN 2ND GRADE: AN 
APPROACH FROM THE ANTHROPOLOGICAL THEORY OF THE 
DIDACTICS

RESUMEN

Esta investigación tiene como objetivo describir la organización y representación de datos que estu-
diantes de segundo año básico (7-8 años) realizan al construir una tabla de frecuencias, identificando 
las técnicas empleadas y las dificultades que emergen en este proceso. Desde la Teoría Antropológica 
de lo Didáctico, se analiza la praxeología asociada a esta construcción, considerando tareas, técnicas, 
tecnologías y teorías. Metodológicamente, se diseñó una actividad en la que los estudiantes recolec-
taron, organizaron y representaron datos, analizando sus producciones a través de videograbaciones 
y registros escritos. Los resultados muestran que los estudiantes utilizaron listas y marcas de conteo 
antes de avanzar hacia la estructura tabular, pero presentaron dificultades en la alineación de datos y 
encabezados. Aquellos que organizaron previamente la información lograron una mejor representación 
tabular. Se concluye que la enseñanza de la estadística en los primeros años debe incluir progresiones 
didácticas que fomenten la construcción activa de tablas, permitiendo transitar desde representaciones 
concretas a formas más abstractas.
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Teoría Antropológica de lo Didáctico; praxeología; estadística; tabla 
de frecuencia; educación estadística

ABSTRACT 

This study aims to describe the ways in which second-grade primary students (ages 7–8) organize and 
represent data when constructing a frequency table, identifying the techniques employed and the difficul-
ties that emerge in this process. From the perspective of the Anthropological Theory of the Didactic, the 
praxeology associated with this construction is analyzed, considering tasks, techniques, technologies, 
and theories. Methodologically, an activity was designed in which students collected, organized, and 
represented data, and their productions were analyzed through video recordings and written records. 
The results show that students used lists and tally marks before progressing toward a tabular structure, 
but experienced difficulties with data alignment and the use of headings. Students who organized the 
information beforehand achieved more effective tabular representations. It is concluded that the teaching 
of statistics in the early grades should include didactic progressions that promote the active construction 
of tables, enabling students to move from concrete representations to more abstract forms.
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1. ANTECEDENTES Y PROBLEMÁTICA  

El desarrollo del pensamiento estadístico en la 
educación básica constituye un aspecto funda-
mental en la formación de ciudadanos capaces 
de interpretar y comunicar información basada en 
datos. En el currículo chileno, la enseñanza de la 
estadística comienza desde 1° básico (6-7 años), 
en que se proponen actividades relacionadas a 
la recolección, organización y representación de 
datos en tablas y gráficos simples (Ministerio de 
Educación, 2012). Sin embargo, en la práctica 
actual, la enseñanza suele centrarse en la lectura 
e interpretación de representaciones ya elabora-
das, sin promover la construcción activa de las 
mismas (Arteaga et al. 2011; Díaz-Levicoy et al., 
2023). Esta distancia entre los documentos curri-
culares y la práctica docente genera una brecha 
en la comprensión de los procesos implicados en 
la elaboración de tablas de frecuencia. 

Diversos estudios han destacado que la com-
prensión de tablas estadísticas es un componen-
te esencial de la alfabetización estadística, pues 
permite a los estudiantes organizar la información 
y reconocer patrones en los datos (Díaz-Levicoy et 
al. 2023). No obstante, la transformación de datos 
individuales en frecuencias organizadas no es un 
proceso intuitivo, ya que implica una reestructura-
ción cognitiva más compleja que el simple conteo 
secuencial (Estrella y Estrella, 2020). En los prime-
ros años de escolaridad, los estudiantes requie-
ren apoyos concretos y secuencias didácticas 
progresivas que los conduzcan desde las listas, 
marcas de conteo y pictogramas hacia estructu-
ras más abstractas, como las tablas (Díaz-Levicoy 
et al., 2023). 

A pesar de la relevancia de este objeto matemáti-
co, existe poca literatura sobre las construcciones 
de tablas por estudiantes en sus primeros años de 
escolaridad, puesto que la mayoría de las inves-
tigaciones se han enfocado a partir del segundo 
ciclo básico, es decir, en los niveles de 4° a 8° bá-
sico, en que los estudiantes ya poseen nociones 
más consolidadas de números, conteos y frecuen-
cias (Álvarez et al., 2020; Arteaga et al., 2011). En 
consecuencia, se desconoce cómo los estudian-
tes del primer ciclo de año básico enfrentan la 
tarea de construir una tabla, qué procedimientos 
emplean de manera espontánea y cuáles son las 
principales dificultades que emergen durante este 
proceso.

Desde la perspectiva de la Teoría Antropológica 
de lo Didáctico (TAD) (Chevallard, 1999), la cons-
trucción de una tabla de frecuencias puede in-
terpretarse como una organización praxeológica 
que articula tipos de tareas, técnicas, tecnologías 
y teorías. Sin embargo, en el campo de la educa-
ción estadística inicial aún no se han documento 
de forma sistemática las praxeologías asociadas 
a la construcción de tablas en los primeros años 
de escolaridad. Esta ausencia constituye un vacío 
relevante, pues limita la comprensión de cómo los 
estudiantes desarrollan las estrategias de organi-
zación y representación de datos, así como la fun-
ción mediadora del docente en la institucionaliza-
ción de dichas prácticas (Bosch y Gascón, 2009).

Desde estos antecedentes, la presente investiga-
ción busca aportar evidencias sobre las formas en 
que estudiantes de 2° Básico organizan y repre-
sentan datos cuando se enfrentan a la construc-
ción de una tabla de frecuencias, considerando 
tanto las estrategias que emplean de manera es-
pontánea como las dificultades que emergen du-
rante el proceso. Examinar estas acciones permite 
comprender las bases del pensamiento estadísti-
co temprano y avanzar hacia progresiones didác-
ticas fundamentadas, que favorezcan el tránsito 
desde una representación concreta de datos ha-
cia estructuras tabulares más abstractas. De este 
modo, se espera contribuir a una enseñanza de 
la estadística más significativa y coherente con 
el desarrollo cognitivo de los primeros años de 
escolaridad. Por lo tanto, se plantea la siguiente 
pregunta de investigación: ¿Cómo organizan y re-
presentan datos estudiantes de 2° Básico al cons-
truir una tabla de frecuencias y qué dificultades 
presentan en este proceso?

2. MARCO TEÓRICO

La Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) 
propuesta por Chevallard (1999) constituye un 
marco epistemológico que permite el estudio de la 
actividad matemática como una práctica humana 
situada en instituciones sociales específicas. Este 
enfoque no solo considera los procesos cogniti-
vos individuales, sino las condiciones instituciona-
les que delimitan qué matemáticas se enseñan y 
la forma en que deben ser enseñadas. Esta pers-
pectiva es pertinente para el presente estudio, ya 
que busca comprender cómo estudiantes de 2° 
Básico organizan y representan datos al construir 
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una tabla de frecuencias, ya que dicha actividad 
no depende solamente de acciones individuales, 
sino también de las formas institucionalizadas de 
hacer matemática.

Dentro de la TAD, la transposición didáctica des-
cribe la transformación del saber sabio (o cientí-
fico) en saber enseñado, es decir, conocimiento 
adquirido por los y las estudiantes en el sistema 
escolar (Bosch y Gascón, 2009). Como muestra la 
Figura 1, dicho proceso se produce dentro del sis-
tema didáctico conformado por el profesor, alum-
no y saber, cuyos roles e interacciones influyen 
directamente en la manera en que los estudiantes 
abordan la construcción de una tabla de frecuen-
cias.

Figura 1. Sistema didáctico

 

A partir de lo anterior, Chevallard (1999) sostie-
ne que toda actividad humana puede describirse 
como un modelo único que lo resume como pra-
xeología, compuesta por un tipo de tarea (T), una 
técnica (τ) utilizada para resolverla, tecnología (θ) 
que justifica dicha técnica y teoría (Θ) que legitima 
su validez. Este modelo resulta fundamental para 
analizar prácticas matemáticas escolares porque 
permite describir no solo lo que los estudiantes ha-
cen, sino también cómo y por qué lo hacen. Para 
esta investigación, T corresponde a organizar y 
representar datos en una tabla de frecuencias; las 
τ incluyen procedimientos como elaborar listas, 
usar marcas de conteo o construir una tabla di-
rectamente; las θ se relacionan con agrupar antes 
de tabular o utilizar marcas para facilitar el conteo; 
y la Θ se vincula con principios elementales de la 
estadística descriptiva.

La Figura 2 muestra la arborescencia praxeológi-
ca, la que permite visualizar como una tarea pue-
de descomponerse en subtareas y cómo estas se 
organizan jerárquicamente, lo cual es pertinente 
para este estudio porque los estudiantes no cons-
truyen una tabla de manera lineal, sino mediante 
un tránsito entre diferentes niveles de organiza-
ción de datos.

Figura 2. Arborescencia praxeológica considerando 
una organización regional (una sola teoría)

Nota. Tomado de Montoya-Delgadillo (s.f.)

De manera similar, la Figura 3 sintetiza la relación 
entre los bloques práctico-técnico y tecnológi-
co-teórico, mostrando como el análisis praxeo-
lógico permite interpretar lo que los estudiantes 
realizan como las razones que justifican esas ac-
ciones. En este estudio, esta organización orienta 
el análisis de las producciones de los estudiantes, 
distinguiendo cuando los estudiantes actúan me-
diante técnicas empíricas y cuando comienzan a 
transitar hacia tecnologías más formales asocia-
das a una estructura tabular.

Figura 3. Organización matemática de la Teoría Antro-
pológica de lo Didáctico (TAD)

Nota. Tomado de Montoya-Delgadillo (s.f.)

La pertinencia de la TAD como marco teórico se 
fundamenta en la existencia de antecedentes que 
han analizado contenidos estadísticos desde pers-
pectivas institucionales. Por ejemplo, Díaz (2022) 
muestra que las tablas presentes en textos esco-
lares de educación básica influyen directamente 
en la comprensión de los estudiantes, puesto que 
suelen presentarse como objetos finalizados y no 
como construcciones progresivas. Sus resultados 
evidencian que la falta de trabajo con técnicas 
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previas dificulta la comprensión de la estructura 
tabular, lo que refuerza la necesidad de analizar 
las prácticas reales que los estudiantes realizan.

Por otro lado, Sgala y Corica (2022) emplean di-
rectamente la TAD para analizar la estadística 
descriptiva en libros escolares de secundaria, 
mostrando como las tareas, técnicas y tecnolo-
gías propuestos en los materiales curriculares 
condicionan las prácticas escolares relacionadas 
con frecuencia y tabulación. Aunque el estudio se 
sitúa en un nivel educativo superior, evidencia que 
el análisis praxeológico es adecuado para estu-
diar cómo se institucionalizan las prácticas esta-
dísticas y como configuran las técnicas que los 
estudiantes desarrollan.

Asimismo, Alsina y Annexa (2021) destacan la im-
portancia de que la enseñanza de la estadística 
en los primeros años se sitúe en contextos signi-
ficativos que permitan a los estudiantes construir 
sentido sobre las representaciones que producen. 
Su propuesta enfatiza la necesidad de tareas que 
movilicen la exploración activa de datos, una idea 
coherente con la perspectiva praxeológica, ya 
que ambas coinciden en que comprender una ta-
bla implica comprender el proceso que conduce 
a ella, y no solo su forma final. 

En síntesis, la TAD constituye un marco teórico ad-
hoc para este estudio, porque permite analizar la 
construcción de tablas como una práctica escolar 
articulada entre tareas, técnicas y tecnologías, y 
porque ofrece herramientas para describir de ma-
nera rigurosa las acciones que los estudiantes po-
nen en juego al organizar y representar datos en 
un contexto institucionalizado.

3. MÉTODO

La presente investigación se enmarca en un en-
foque cualitativo de carácter descriptivo-interpre-
tativo, cuyo propósito fue comprender cómo es-
tudiantes de 2° Básico organizan y representan 
datos al construir una tabla de frecuencias. Este 
enfoque permite analizar en profundidad las ac-
ciones, procedimientos y justificaciones que los 
estudiantes realizan durante la actividad matemá-
tica, atendiendo tanto a sus producciones como 
interacciones observadas en el aula. El estudio 
se sitúa dentro de un paradigma interpretativo, 
dado que busca describir significados y prácticas 
emergentes.

Además, el diseño metodológico se desarrolló 
bajo el contexto de un Estudio de Clases, enten-
dido como un proceso colaborativo entre docen-
tes para diseñar, implementar, observar y analizar 
una clase real. El Estudio de Clases permitió dise-
ñar una actividad específica sobre organización y 
representación de datos, observar su implemen-
tación a través de una videograbación y posterior-
mente analizar las técnicas y tecnologías que los 
estudiantes emplearon desde la perspectiva de la 
TAD. La clase diseñada fue revisada y validada 
por especialistas de un Magíster en Didáctica de 
la Matemática.

3.1 Contexto y participantes

La investigación se realizó en un curso de 2° Bá-
sico perteneciente a un establecimiento particular 
subvencionado de la comuna de Padre Hurtado, 
Región Metropolitana. La muestra correspondió 
a 40 estudiantes, seleccionados bajo un criterio 
intencional propio de los estudios cualitativos, al 
ser un grupo accesible y pertinente para el objeto 
de estudio.

El establecimiento es de carácter Bicentenario, lo 
cual implica el uso de planificaciones y materia-
les institucionales proporcionados por la editorial 
APTUS. Esta característica se considera relevante 
porque define condiciones institucionales especí-
ficas que influyen en la manera en que se intro-
ducen y estructuran los contenidos en el aula. La 
clase fue impartida por la profesora jefa del curso, 
quién participó activamente en el Estudio de Cla-
ses.

3.2 Diseño del instrumento

El instrumento central correspondió a una secuen-
cia didáctica diseñada colaborativamente por do-
centes y formadores bajo la modalidad de Estudio 
de Clases. Esta secuencia contempló tres fases: 
1) recolección de datos, 2) organización y conteo 
de la información, y 3) representación tabular y 
análisis de los resultados. La validez del instru-
mento fue asegurada mediante revisión experta 
por docentes y académicos del área de la Didác-
tica de la Matemática en el año 2024.

Las Tablas 1 y 2 describen los aspectos pedagó-
gicos de la clase y el detalle de las actividades 
planificadas previamente en la implementación. 
Es importante precisar que estas tablas forman 
parte del diseño previo, y no del análisis posterior.
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Tabla 1. Aspectos pedagógicos de la clase

Curso Segundo Básico

Eje temático Datos y probabilidades

Objetivo de aprendizaje OA 20: Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadísticas sobre 
juegos con monedas y dados, usando bloques y tablas de conteo y pictogramas. 
OA 21: Registrar en tablas y gráficos de barra simple, resultados de juegos aleato-
rios con dados y monedas.

Objetivo de la actividad Promover la alfabetización estadística por medio de la organización de la informa-
ción, utilizando tablas de frecuencias y pictogramas.

Tiempo estimado 2 bloques pedagógicos
1 hora y 30 minutos

Tabla 2. Plan de clases implementado en el Estudio de Clases

Actividad Observaciones

Introducción
(15 minutos)

Introducir la unidad correspondiente a Datos y Proba-
bilidades.
Preguntar: ¿Qué entienden por datos y probabilidades?

Se espera que los estudiantes 
tengan conocimientos previos de 
tablas de datos y pictogramas

Recolección de los 
datos
(20 minutos)

Mostrar el problema
Los estudiantes contarán con distintivos para repre-
sentar las preferencias de acuerdo a las preguntas que 
se realizarán. Las preguntas tendrán diferentes cate-
gorías para su respuesta.

Preguntas Categorías
1. ¿Tienes alguna 
caricatura o dibujo 
animado favorito?

- Sí
- No

2. Si pudieras ser un 
superhéroe ¿Qué su-
perpoder te gustaría 
tener?

- Volar
- Teletransportación
- Invisibilidad
- Leer la mente
- Fuerza extrema
- Ser elástico
- Tener una armadura robótica
- Hacerse gigante

El docente debe realizar las preguntas a voz alzada 
para que los estudiantes depositen su distintivo en la 
caja de la categoría escogida.

Los estudiantes deben escoger 
una categoría de las propuestas 
por cada pregunta.
En un principio se realizará a voz 
alzada, pero al percatarse de 
que se quiere generalizar para el 
2° Básico, cada uno votará.
Los estudiantes depositarán su 
voto en un espacio destinado 
para facilitar el conteo.
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Organización de 
los datos
(35 minutos)

Se comenzará con la primera pregunta, en la que el 
docente va a pegar en la pizarra los distintivos de cada 
una de las alternativas para facilitar el conteo y luego 
desde ahí transitar hacia la organización en una tabla 
de frecuencia. Es fundamental que en un principio se 
realice de manera conjunta.
Luego, para avanzar hacia el pictograma, se sugiere 
dibujar en la pizarra los ejes y nuevamente pegar los 
distintivos, pero ahora en forma de columna.
Posteriormente, los estudiantes tendrán que realizar los 
mismos pasos con la segunda pregunta.

El docente debe ir gestionando 
los tiempos de la primera pre-
gunta para que los estudiantes 
puedan organizar los datos de la 
segunda pregunta.
En un principio escribir en la 
pizarra los valores numéricos 
como una lista para facilitar el 
tránsito hacia la representación 
tabular.

Análisis de los da-
tos e institucionali-
zación del conte-
nido
(20 minutos)

El docente sistematiza cómo construir tablas de fre-
cuencia y cómo construir gráficos de manera adecua-
da (importancia de los encabezados, los títulos, la gra-
duación, entre otras).

Se pueden comparar diferentes 
tipos de tablas construidas por 
los estudiantes para determinar 
las características que debe te-
ner.

Nota. Elaboración propia 

3.3 Instrumentos de recogida de datos

Para documentar la implementación de la clase y las acciones de los estudiantes, se emplearon dos 
técnicas cualitativas:

1.	 Videograbación de la clase completa, que permitió capturar las interacciones, procedimientos y 
decisiones en tiempo real.

2.	 Recolección de producciones escritas, como fotografías de cuadernos de los estudiantes partici-
pantes y registros en pizarra.

La elección de estos métodos se justifica en que permiten obtener evidencias directas y no mediadas 
sobre las técnicas y tecnologías que los estudiantes desarrollan durante la actividad.

3.4 Análisis de datos

En esta investigación se analizarán los datos desde la Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) por lo 
que se realizó una praxeología de la propuesta didáctica diseñada para dar respuesta a la pregunta y 
objetivo de investigación. De esta forma, las Tablas 3, 4, 5 y 6 son parte del análisis praxeológico.

La Tarea (T) consiste en organizar y representar datos recolectados en una tabla de frecuencias. Para 
ello, en la Tabla 3 se detallan las tareas específicas que deben realizar los estudiantes.

Tabla 3. Tareas específicas de la propuesta didáctica

Tarea Categoría Descripción

Recolección de datos Obtención de datos a partir de encuestas o preguntas realizadas en 
la sala de clases

Organización de datos Agrupar las respuestas de una misma categoría

Representación en tabla Registro de datos en una tabla con columnas de categorías y frecuen-
cias

Análisis de la tabla Interpretación de los resultados y comparación de frecuencias
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Para llevar a cabo las tareas específicas antes descritas, los estudiantes pueden emplear las siguientes 
técnicas (véase Tabla 4).

Tabla 4. Técnicas empleadas para resolver la tarea matemática

Tarea Categoría Descripción

Organización en listas Los estudiantes registran los datos en una lista simple donde anoten 
cada frecuencia tal como la reciben

Agrupación mediante mar-
cas de conteo

Los estudiantes utilizan líneas o marcas para contar cuántas veces 
aparece cada categoría antes de representarlos mediante una tabla

Representación con picto-
gramas 

Se representa cada respuesta con dibujos o íconos antes de traducir-
los a frecuencias en la tabla

De esta manera se desarrolla el bloque práctico – técnico que tiene relación con lo que realizan los 
alumnos en el aula. Por otra parte, en el bloque tecnológico – teórico se tiene que las tecnologías que 
justifican las técnicas empleadas en la tarea matemática se pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Tecnologías de acuerdo con las técnicas de la tarea matemática

Tecnología Tecnología Descripción

Organización visual y pro-
gresiva de la información

Se utilizan representaciones concretas y pictóricas antes de la es-
tructura tabular

Facilitación del conteo y 
agrupación de datos

Se emplean marcas y pictogramas para reforzar la idea de can-
tidad

Transición gradual hacia la 
abstracción matemática

Se inicia con manipulación del material concreto y representacio-
nes gráficas antes de institucionalizar la organización en tablas

Así, la teoría de la propuesta didáctica se encuentra descrita en la Tabla 6 haciendo referencia a elemen-
tos esenciales de la estadística descriptiva.

Tabla 6. Teoría de la propuesta didáctica

Tecnología Tecnología Descripción

Conceptos estadísticos 
básicos

La estadística descriptiva permite organizar y representar datos para 
facilitar su interpretación. Las tablas de frecuencias son herramientas 
fundamentales para estructurar información en estudios estadísticos

Procesos cognitivos en 
la organización de datos

La clasificación, el conteo y la representación son habilidades clave 
en el desarrollo del pensamiento estadístico. Los estudiantes necesi-
tan progresar desde la manipulación concreta hasta la representación 
abstracta



150 |

PRAXEOLOGÍAS EN LA CONSTRUCCIÓN DE TABLAS DE FRECUENCIA EN ESTUDIANTES DE 2° BÁSICO

Revista Chilena de Educación Matemática, Volumen 17, N°3

4. ANÁLISIS Y RESULTADOS

El análisis de los datos se realizó a partir de la 
praxeología definida anteriormente, lo que permi-
tió identificar las técnicas y tecnologías que los 
estudiantes utilizaron al resolver la tarea matemá-
tica que consistía en organizar y representar datos 
recolectados en una tabla de frecuencias. 

4.1 Técnicas (τ) utilizadas por los estudian-
tes

La técnica más usada por los estudiantes fue la 
agrupación mediante marcas de conteo, utiliza-
da para registrar la frecuencia de cada catego-
ría antes de completar la tabla. En la Figura 4, se 
observa un ejemplo representativo de este pro-
cedimiento, en que las categorías se anotan en 
una columna y el estudiante registra marcas para 
agrupar los datos.

Figura 4. Ejemplo de tabla de conteo realizadas por los 
estudiantes en su cuaderno

Nota. En la primera columna se escriben las categorías, en 
la segunda la cantidad (anotar el conteo), y en la tercera la 

cantidad total del conteo

Esta técnica permitió organizar la información de 
manera secuencial, como también facilitó el trán-
sito hacia la representación tabular. La mayoría de 
los estudiantes la utilizó tanto en la primera como 
en la segunda pregunta, aunque con distintos ni-
veles de precisión. 

Algunos estudiantes usaron como técnica de apo-
yo a la organización en listas para registrar datos 
a medida que eran recolectados, antes de tabu-

larlos en una tabla como tal. Esto se observa par-
cialmente en la Figura 5.

Figura 5. Producción de E1

Nota. Transcripción de arriba hacia abajo: categoría, volar, 
teletransportación, invisibilidad, leer la mente, fuerza extrema, 

ser elástico, tener una armadura

El uso de listas ayudó a mantener un registro orde-
nado de las respuestas, aunque no todos los estu-
diantes lograron establecer una correspondencia 
precisa entre los datos listados y las categorías 
finales de la tabla.

Por otro lado, un grupo reducido de estudiantes 
intentó construir la tabla directamente sin usar 
marcas ni listas. Esta técnica se observa en la Fi-
gura 6, donde el estudiante organiza las catego-
rías directamente en la tabla, dejando sin comple-
tar una columna destinada a las marcas.

Figura 6. Producción de E2
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Esta técnica mostró un mayor nivel de dificultad, 
pues los estudiantes enfrentaron problemas para 
distribuir la información y alinear columnas.

4.2 Tecnologías (θ) asociadas a las técnicas 
empleadas

Considerando la organización visual progresiva ( 
), los estudiantes usaron listas y marcas mostraron 
una tecnología implícita orientada a ordenar la in-
formación paso a paso. Esta tecnología se refleja 
en la Figuras 4, 5 y 7.

Figura 7. Producción de E3

Nota. Transcripción de arriba hacia abajo: categoría, volar, 
teletrasportar, leer la mente, fuerza estrema, ser elástico, tener 

una armadura robótica, hacerse gigante.

En relación con la facilitación del conteo y agru-
pación de datos ( ), la mayoría de los estudiantes 
justificaba su uso de marcas como una manera 
de “no confundirse” o “para saber cuántos son”, 
evidenciando una tecnología asociada a garanti-
zar control sobre el conteo. Esta tecnología se ob-
serva en las producciones de E4, E5 y E6 (véase 
Figuras 8, 9 y 10).

Figura 8. Producción de E4

Nota. Transcripción de arriba hacia abajo: volar, ttelectrarse, 
leer la mente, ser inbisible, ser elástico, fuersa extrema, (es-

pacios en blanco), aserse gigante, tener una arma roboc

Figura 9. Producción de E5

Nota. Transcripción de arriba hacia abajo: categoría, volar, 
teletarsportar, keer la men, fuerza extre, ser elástico, tener 

una armadura robótica, hacerse gigante

Figura 10. Producción de E6

Nota. Transcripción de la primera columna de arriba hacia 
abajo: cion porta teletra, dad inbisi, mente leer la, sestrema 

fuerza, stigo ser la, armadura robo tener …, hacerse …
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Con respecto a la transición hacia la abstracción 
tabular ( ) no emergió de manera espontánea en la 
mayoría de los estudiantes. Ninguno utilizó picto-
gramas, y solo un grupo reducido de estudiantes 
logró construir la tabla con una estructura com-
pleta y alineada (véase Figura 11). La ausencia 
de pictogramas sugiere que la transición desde lo 
concreto hacia la representación tabular no ocu-
rrió de forma natural y requirió mediación docente.

Figura 11. Producción de E7

Nota. Transcripción de arriba hacia abajo: categoría, volar, 
teletransportación, invisibilidad, leer la mente, fuerza extrema, 

ser elástico, tener una armadura, hacerse gigante

4.3 Dificultades en la construcción de la 
tabla

El análisis permitió identificar tres tipos de dificul-
tades: incompletitud en las categorías, estructura 
tabular y la separación entre conteo y frecuencia 
total.

En primer lugar, sobre la incompletitud en las cate-
gorías, en las producciones como la de E1 (Figura 
5) muestra que algunos estudiantes omitieron ca-
tegorías, como por ejemplo “hacerse gigante”, ge-
nerando tablas incompletas. Esto indica una difi-
cultad en la identificación y correspondencia entre 
la recolección de datos y la organización tabular. 

En cuanto a los problemas de estructura tabular, 
varios estudiantes presentaron dificultades en la 
ausencia de encabezado (E4, Figura 8), escritura 
invertida (E6, Figura 10), desalineación entre cate-
gorías y frecuencias (E7, Figura 11) y la repetición 
errónea de valores (E3, Figura 7). Estas dificulta-

des sugieren que la estructura tabular no era un 
objeto familiar para los estudiantes y que la tran-
sición desde organizaciones informales requiere 
una secuencia didáctica explícita.

Finalmente, en varios casos, los estudiantes dife-
renciaron entre “marcas” y “totales” sin compren-
der su relación. La duplicación del cero en la pro-
ducción de E3 (Figura 7) evidencia esta dificultad 
conceptual. 

4.4 Sistematización praxeológica de los 
resultados

El análisis permitió identificar la siguiente praxeo-
logía: 

•	 Tarea (T): Organizar y representar datos en 
una tabla de frecuencias.

•	 Técnicas (τ):   listas,   marcas de conteo y   
tabulación directa.

•	 Tecnologías (θ):   organización progresiva,   
facilitación del conteo y   transición hacia la 
abstracción.

•	 Teoría (Θ): nociones iniciales de frecuencia, 
clasificación y registro de datos, apoyadas 
principalmente por la mediación docente.

La praxeología prevista antes de la implementa-
ción difirió parcialmente de la praxeología efecti-
vamente desarrollada por los estudiantes, espe-
cialmente en el nulo uso de pictogramas y la baja 
evidencia de tecnologías más formales asociadas 
a la estadística descriptiva. 

4.5 Síntesis interpretativa

En resumen, los resultados muestran que los estu-
diantes de 2° Básico organizan y representan los 
datos principalmente mediante técnicas concretas 
como las listas y las marcas de conteo, las cua-
les les permite tener control sobre la información 
antes de avanzar hacia la representación tabular. 
Sin embargo, la transición desde estas técnicas 
informales hacia la tabla de frecuencias no ocu-
rre de manera espontánea, ya que los estudiantes 
presentan dificultades para identificar y registrar 
todas las categorías, alinear adecuadamente las 
columnas y establecer relación entre conteo y fre-
cuencia total, lo cual genera tablas incompletas, 
desorganizadas o inconsistentes.

Asimismo, la tecnología asociada a una represen-
tación más abstracta se evidenció solo parcial-
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mente, lo que indica que la construcción tabular 
requiere mediaciones didácticas explícitas para 
consolidarse. En conjunto, estas observaciones 
permiten afirmar que la praxeología emergente se 
caracteriza por el predominio de técnicas empíri-
cas como las listas y marcas, y por dificultades es-
tructurales y conceptuales vinculadas al proceso 
de organización de la información, respondiendo 
así a la pregunta de investigación sobre como los 
estudiantes organizan y representan datos y que 
obstáculos enfrentan en este proceso.

5. CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN

El propósito de esta investigación fue comprender 
cómo estudiantes de 2° Básico organizan y repre-
sentan datos al construir una tabla de frecuencias 
y qué dificultades presentan en este proceso. Los 
hallazgos revelan que la construcción de tablas 
no emerge de manera espontánea en los estu-
diantes, sino que requiere transitar por una serie 
de praxeologías progresivas articuladas entre 
tareas, técnicas, tecnologías y teorías, tal como 
plantea la TAD (Chevallard, 1999). En relación con 
lo anterior, la tarea propuesta fue abordada me-
diante técnicas mayoritariamente empíricas, par-
ticularmente el uso de listas y marcas de conteo, 
mientras que la tabulación directa se manifestó en 
un grupo reducido y con mayores dificultades. Es-
tas técnicas reflejan la presencia de tecnologías 
centradas en la organización visual progresiva y la 
facilitación de conteo, pero la tecnología asociada 
a la abstracción tabular no emergió de manera na-
tural, lo que refuerza la necesidad de mediaciones 
sistemáticas para introducir la estructura formal 
de una tabla.

Estos resultados se relacionan con investigacio-
nes previas que advierten que la representación 
tabular es un objeto matemático complejo que no 
se desarrolla de forma intuitiva. Estrella y Estrella 
(2020) y Díaz (2022) señalan que los estudian-
tes requieren apoyos intermedios para reorgani-
zar datos recolectados y comprender las tablas. 
Los hallazgos de este estudio coinciden con esta 
perspectiva: los estudiantes que realizaron listas 
o marcas previas lograron construir tablas más 
coherentes que aquellos que intentaron represen-
tar directamente sin etapas previas. Asimismo, la 
omisión de categorías, desalineación en las co-
lumnas y la confusión entre conteo y frecuencia 
total reflejan que la noción de frecuencia aún se 

encuentra en desarrollo (Alsina y Annexa, 2021; 
Sgala y Corica, 2022).

Los resultados permiten comprender la importan-
cia de la transposición didáctica en este conteni-
do. Tal como señala el marco teórico, las tablas 
suelen ser presentadas en textos y programas de 
estudio como objetos ya elaborados, lo que res-
tringe el espacio para que los estudiantes constru-
yan sus propias técnicas y tecnologías. Lo obser-
vado en esta investigación es que si no se trabaja 
progresivamente, los estudiantes presentan difi-
cultades al enfrentarse a la tabla en su forma fi-
nal. Por lo tanto, una contribución es evidenciar 
que la enseñanza de las tablas de frecuencia en 
los primeros años de escolaridad debe incorporar 
praxeologías progresivas, en las que cada técnica 
esté sustentada por una tecnología y el docente 
desempeñe un rol clave en la institucionalización 
del contenido. Los hallazgos destacan la impor-
tancia de diseñar actividades que permitan a los 
estudiantes producir sus propias tablas y no solo 
completar estructuras predeterminadas.

Para finalizar, sería fundamental estudiar cómo 
evolucionan las praxeologías de los estudiantes 
en niveles posteriores, especialmente en la cons-
trucción de tablas de frecuencia absoluta y relati-
va. Además, se propone incorporar pictogramas 
y representaciones intermedias como estrategias 
que faciliten la transición hacia la tabla formal, 
así como diseñar situaciones problema donde la 
necesidad de organizar datos emerja de manera 
natural. 
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FORMAS COLECTIVAS Y USO INTELIGENTE 
DE TECNOLOGÍAS PARA EL APRENDIZAJE DE 
VOLÚMENES EN REVOLUCIÓN
COLLECTIVE APPROACHES AND INTELLIGENT USE OF 
TECHNOLOGIES FOR LEARNING VOLUMES OF REVOLUTION

RESUMEN 

En el curso de Matemática II de la escuela de Ingeniería de Sistemas en la Universidad Autónoma del 
Perú (ciclo 202302), se evidenció un elevado índice de desaprobados y una actitud obediente e indivi-
dualista en el estudiantado. En respuesta, se diseñó e implementó la Estrategia Metodológica de Inter-
vención Activa (EMIA), orientada a alcanzar expectativas de calidad en las sesiones de aprendizaje con 
estrategias innovadoras y activas en el estudio del tema sólido de revolución. La EMIA se fundamenta 
en el constructo de labor conjunta: una postura colectiva para la construcción del conocimiento mate-
mático en entornos de aprendizaje de colaboración recíproca, propuesto en la Teoría de Objetivación 
(TO) de Radford (2023) y en comunidades de prácticas activas según López-Noguera (2005). Se adoptó 
una metodología híbrida que combinó procedimientos sobre las tareas y resultados de desempeño, al 
tiempo que se trianguló el análisis estadístico con el análisis fenomenológico. Los hallazgos mostraron 
una mejora significativa en el rendimiento académico y una correlación positiva entre la participación 
colectiva y el desarrollo de competencias sociales, evidenciando el impacto de la EMIA en el contexto 
de Matemática Educativa universitaria.
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Formas colectivas de aprendizaje, labor conjunta, uso inteligente de 
tecnología, aprendizaje activo y colaborativo

ABSTRACT 

In the Mathematics II course of the School of Systems Engineering at the Universidad Autónoma del Perú 
(2023-02 term), a high failure rate and a passive, individualistic attitude among students were observed. 
In response, the Active Intervention Methodological Strategy (AIMS) was designed and implemented, 
aimed at achieving quality learning expectations through innovative and active strategies in the study 
of solids of revolution. AIMS is grounded in the construct of joint labor, a collective stance that promo-
tes reciprocal collaboration and the construction of mathematical knowledge in formal learning environ-
ments, as proposed in Radford’s Theory of Objectification (2023) and in active communities of practice 
according to López-Noguera (2005). A mixed-methods approach was adopted, combining procedures 
focused on tasks and performance outcomes, while triangulating statistical analysis with phenomenolo-
gical analysis. The findings showed a significant improvement in academic performance and a positive 
correlation between collective participation and the development of social competencies, evidencing the 
impact of AIMS in the context of university mathematics education.
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active and collaborative learning
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1. INTRODUCCIÓN

Actualmente, vivimos inmersos en una era digital, 
caracterizada por el impacto de las tecnologías 
emergentes que evolucionan de manera expo-
nencial, transformando de forma extraordinaria 
nuestra vida cotidiana. Este avance acelerado ha 
incrementado la velocidad con la que la innova-
ción tecnológica vuelve obsoletos ciertos conoci-
mientos y habilidades, ya que su interpretación se 
reconstruye constantemente según los nuevos pa-
radigmas científicos. En este contexto, la educa-
ción se reafirma como un pilar fundamental para 
formar individuos capaces de afrontar estos de-
safíos. Esta realidad ha impulsado a los gestores 
educativos a sensibilizarse y a buscar enfoques 
educativos innovadores que sustituyan el paradig-
ma clásico predominante en el sistema educativo 
formal, por modelos que promuevan aprendizajes 
activos y dinámicos (Garzón et al., 2025).

El Comité de Educación en Ciencia, Tecnología, 
Ingeniería y Matemáticas (STEM) del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnología de Estados Unidos 
(2018) enfatiza la importancia de promover una 
educación integral que desarrolle competencias 
digitales, pensamiento crítico, creatividad y la ca-
pacidad de tomar decisiones fundamentadas en 
evidencias. En este sentido, STEM adopta una 
posición activa dentro de las metodologías edu-
cativas, ya que, por su propia naturaleza, fomenta 
la colaboración en la resolución de problemas, el 
aprendizaje práctico y habilidades de alto impac-
to social como pensamiento crítico y toma de de-
cisiones, que son pilares esenciales de las meto-
dologías activas en la educación (Roble-Ramírez, 
2024). Jiménez et al., (2024) señalan que estas 
estrategias han demostrado tener un impacto po-
sitivo en la comprensión y retención a largo plazo 
de los conceptos matemáticos, estimulando una 
actitud emprendedora en los estudiantes.

Consustanciado con esta línea de pensamiento, 
el docente investigador reconoce que implemen-
tar metodologías activas es crucial para potenciar 
tanto el aprendizaje como el rendimiento acadé-
mico. Estas estrategias no solo promueven el de-
sarrollo del pensamiento crítico, sino que también 
preparan a los estudiantes para aplicar sus ha-
bilidades en escenarios reales, más allá del aula 
tradicional (Jiménez et al., 2024). Con base en es-
tas premisas, se diseñó la Estrategia Metodológi-
ca de Intervención Activa (EMIA), una propuesta 
educativa orientada a transformar la experiencia 

del aprendizaje mediante la reflexión de la acción 
colectiva y el uso de tecnologías de manera inte-
ligente.

El estudio se realizó en la Escuela Profesional de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Autóno-
ma del Perú, donde se identificaron problemas 
significativos, como bajo rendimiento y actitudes 
pasivas, marcadas por actitud receptiva y de-
pendiente por parte del estudiantado. Ante esta 
situación, se propuso la EMIA como una solución 
para desarrollar habilidades de aprendizajes que 
mejoraran el rendimiento académico, a la vez que 
se aprovechaban las tecnologías emergentes.

La EMIA se basa en la Teoría de Objetivación 
(TO), que resalta la interacción conjunta y activa 
entre estudiantes, docentes y herramientas tecno-
lógicas. En particular, se apoya en el concepto de 
“labor conjunta”, entendido como una estrategia 
social de interacción activa y colaborativa, en la 
cual el conocimiento matemático se construye de 
manera compartida y dinámica. Según Radford 
(2018), este enfoque favorece el desarrollo de 
habilidades en pensamiento crítico, resolución de 
problemas y trabajo en equipo. La estrategia se 
aplicó al tema de cálculo integral de volúmenes 
en revolución, integrando tecnologías accesibles 
y promoviendo formas colaborativas entre la co-
munidad universitaria objeto de estudio, lo que 
probablemente facilitará la comprensión del con-
tenido.

El análisis de resultados incluyó enfoques cuan-
titativos y cualitativos. En el aspecto cuantitativo, 
se realizó un riguroso tratamiento estadístico que 
evidenció mejoras significativas en el rendimien-
to académico tras implementar la EMIA. Por otro 
lado, el enfoque cualitativo, basado en observa-
ciones, entrevistas y testimonios compartidos, 
permitió comprender cómo esta estrategia trans-
formó la experiencia educativa. En conjunto, el 
estudio concluyó que la EMIA demostró ser una 
experiencia educativa efectiva, capaz de revertir 
situaciones de aprendizaje deficientes en logros 
de expectativas académicas deseadas.

2. MARCO TEÓRICO

En la Universidad Autónoma del Perú, Escuela 
Profesional Ingeniería de Sistemas, ciclo III pe-
riodo 2023-2, curso de Matemática II, sección 46 
(modalidad presencial), se evidenció una situa-
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ción preocupante que despertó un interés inves-
tigativo en el campo de la Matemática Educativa. 
Esta situación se desarrolló en el marco de una 
reflexión sobre las mediciones vinculadas al rendi-
miento académico del Examen de Conocimiento, 
realizada en la cuarta semana del periodo men-
cionado. El contenido matemático evaluado inclu-
yó integrales indefinidas, definidas y el cálculo de 
superficies encerradas en regiones convexas. Los 
resultados arrojaron los siguientes indicadores 
estadísticos descriptivos: a) media aritmética = 
mediana = moda = 7; b) desviación típica=3.2; c) 
coeficiente de asimetría=0.4; y, d) curtosis=0.37.

Desde la perspectiva cualitativa, los datos revela-
ron lo siguiente: a) la muestra estuvo conformada 
por 26 estudiantes, de los cuales solo tres aproba-
ron, considerando que la nota mínima aprobatoria 
en esta universidad es 11 puntos en una escala 
del 1 al 20; b) la estrategia de evaluación sumativa 
implementada por el docente no contempló el uso 
de tecnología, enfocándose en la memorización y 
el uso de algoritmos mediante la técnica tradicio-
nal de "papel y lápiz"; c) el ambiente de trabajo 
académico fue silencioso, controlado por el do-
cente, y orientado a una estricta evaluación indi-
vidual. Es importante señalar que estos aspectos 
educativos se alinean con características propias 
de una clase tradicional centrada en el paradigma 
individualista del saber (Radford, 2023).

A partir de la reflexión conjunta sobre los aspec-
tos cuantitativos y cualitativos cotejados, el colec-
tivo conformado por el docente y los estudiantes 
decidieron transformar la situación de deficiencia 
académica con el fin de mejorar el rendimiento. 
Se reconoció que una de las fortalezas del es-
tudiante universitario adulto es su capacidad de 
gestionar actividades de aprendizajes y adoptar 
conductas adaptativas para superar limitaciones 
tanto en conocimiento como en desempeño (Ca-
bero, 2020).  Asimismo, emergió un sentimiento 
colectivo encaminado a incorporar metodologías 
activas en futuras sesiones de aprendizaje, con 
el objetivo de fomentar habilidades blandas como 
la comunicación, colaboración, creatividad y cu-
riosidad científica. El trabajo en equipo permite a 
sus miembros canalizar intereses comunes, lo que 
mejora el desempeño general debido al mayor in-
volucramiento (Díaz et al., 2023); además, favo-
rece la participación activa de los estudiantes, 
promoviendo un entorno de aprendizaje positivo y 
atractivo, especialmente en el ámbito de la educa-
ción superior (Bernal et al., 2024).

La intención explícita en esta indagación fue me-
jorar el rendimiento académico en la sección 46 
del curso Matemática II a través de prácticas com-
partidas, participativas y con un uso inteligente de 
la tecnología. En consecuencia, el autor diseñó 
una estrategia didáctica orientada a consolidar 
diversas formas de colaboración en un modelo 
integrador que incluyó tanto las actividades de 
enseñanza-aprendizaje como la experiencia en 
tecnologías educativas. En este contexto, se for-
muló la Estrategia Metodológica de Intervención 
Activa (EMIA), con el propósito de alcanzar las 
expectativas educativas y examinar las condicio-
nes necesarias para mejorar la calidad del trabajo 
académico y las habilidades prácticas de los es-
tudiantes.

Por ende, a lo largo del proceso de implemen-
tación de la EMIA con la muestra seleccionada, 
surgió la interrogante: ¿Logrará la EMIA mejorar el 
rendimiento académico de la sección 46 del curso 
Matemática II en el contenido de sólidos de revo-
lución? Inquietud que implicó el objetivo de inves-
tigación: Determinar la influencia de la Estrategia 
Metodológica de Intervención Activa (EMIA) en el 
rendimiento académico de los estudiantes de la 
sección 46 en el contenido sólidos de revolución 
del curso Matemática II, mediante el empleo de 
recursos tecnológicos como GeoGebra, Wolfram 
Alpha y ChatGPT.

Finalmente, el modelo tradicional de transmisión 
de conocimiento matemático, basado en la expo-
sición y la memorización de algoritmos, ha demos-
trado ser ineficaz en promover una comprensión 
profunda y en el desarrollo de habilidades para 
resolver problemas (Jiménez et al., 2024). En par-
ticular, esta investigación se centró en el bajo ren-
dimiento y la actitud pasiva de los estudiantes, lo 
que evidencia la necesidad urgente de transfor-
mar el enfoque educativo. De este modo, se pro-
pone la implementación de esquemas de acción 
que incluyan metodologías activas e innovadoras, 
orientados al desarrollo del conocimiento y la la-
bor conjunta en el contexto universitario (González 
García, 2022).

La relevancia de este estudio radica en ofrecer 
soluciones concretas a un problema de realidad 
particular, identificado en el ámbito de la Matemá-
tica Educativa, al tiempo que fomente la creación 
de comunidades de aprendizaje más interactiva y 
centrada en el trabajo colectivo, mediante el uso 
de tecnologías emergentes para mejorar la com-
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prensión y resolución de problemas matemáticos 
(Jiménez et al., 2024).

3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

El sustento de referencia se basa en la perspecti-
va sistémica postulada por Radford (2023), quien 
sostiene que toda teoría es un tejido de compo-
nentes interrelacionados en constante cambio; 
igualmente, advierte que la misma incluye tres 
componentes: a) conjunto organizado de princi-
pios teóricos; b) metodología; y, c) preguntas de 
investigación pragmáticas. Concretamente, el en-
foque sistémico del estudio se puede apreciar en 
el aprendizaje organizacional colectivo propuesto 
por EMIA mediante la interacción de múltiples fac-
tores interrelacionados, lo que demuestra cómo 
los componentes teóricos se integran en un pro-
ceso dinámico de práctica, cambio y adaptación.   

Otra fuente teórica que aporta una orientación 
complementaria al estudio es la postura de 
López-Noguera (2005) sobre metodologías acti-
vas, la cual se articula de manera coherente con 
la perspectiva sistémica de Radford. El autor sos-
tiene que estas metodologías implican cambios 
de roles tradicionales, otorgándole al estudiante 
protagonismo activo en su proceso de aprendiza-
je. Mediante esta estrategia se fomenta la colabo-
ración, la reflexión crítica y el compromiso basado 
en responsabilidades compartidas.

Esta concepción subraya la dimensión andragógi-
ca del contexto objeto de estudio, bajo rendimien-
to académico en el curso Matemática II, al conce-
bir a las sesiones de aprendizaje como espacio 
de construcción colectiva de conocimientos, en 
que el profesor y los alumnos dialogan, negocian 
sentidos y transforman sus prácticas. Así, se re-
conoce al estudiante como un sujeto autónomo, 
social y culturalmente situado.

El bajo índice de desaprobados y actitud pasiva 
en el curso de Matemática II justificaron la nece-
sidad de transformar la metodología educativa lle-
vada a cabo. En respuesta, se desarrolla una pro-
puesta solución sustentada en la TO, combinando 
acciones participativas y tecnologías emergentes. 
Singularmente, el experimento didáctico se centra 
en desarrollar estrategias de colaboración colecti-
va con altos niveles de participación, estructuran-
do pequeños grupos de 3 a 5 miembros, en que 
la discusión académica se convierte en eje cla-

ve de su dinámica. Caracterizando su potencial 
en la forma interactiva de acción educativa y la 
penetración de su influencia social, que también 
extiende su impacto a otros grupos y al dialogo 
con el profesor.

Sin embargo, durante este proceso se plantearon 
interrogantes que buscaban revertir la situación 
de insuficiencia académica y estimular la excelen-
cia educativa. Por lo tanto, las acciones planifica-
das y organizadas se alinearon con el esquema 
sistémico de la TO y sus metodologías activas, 
que considera a los actores educativos como se-
res sociales con huellas históricas y culturales que 
necesitan relacionarse con otros a través de sus 
actividades. En este sentido, “los individuos crean 
la cultura y la cultura crea a sus individuos” (Rad-
ford, 2014, p. 137).

A través de la labor, el actor educativo no solo se 
relaciona con otros, sino que también satisface 
sus necesidades, trascendiendo la simple coexis-
tencia hacia la realización de tareas compartidas. 
Pues, es una forma social de acción conjunta que 
incluye responsabilidad, compromiso y cuida-
do mutuo entre los miembros de las esferas de 
convivencia académica. Según Radford (2012), 
trabajo, labor, actividad son, en efecto tres nom-
bres que hacen referencia a una misma entidad 
cultural, una serie de acciones guiadas por un fin 
común que individuos realizan en conjunto.

Es de hacer notar que la TO considera dos pro-
cesos que ocurren en comunión con la labor con-
junta: objetivación y subjetivación. La objetivación 
alude al encuentro con algo que está fuera del 
sujeto, un algo externo a su dimensión humana y 
que lo objeta porque representa un elemento que 
interpela su percepción y lo lleva a reconocer su 
presencia, particularmente en el contexto de esta 
intervención didáctica se refiere al encuentro con 
el contenido sólido en revolución. Por otra par-
te, la subjetivación comprende los elementos de 
conciencia que se generan como respuesta a ese 
elemento externo, creando una relación dialógica 
entre el sujeto y su entorno: es responder por la 
actividad de aprender. 

Los procesos de objetivación y subjetivación ocu-
rren en sujetos profundamente arraigados con 
su entorno, el cual está inmerso en unión inque-
brantable con la sociedad que evoluciona histó-
ricamente conforme a los avances de su cultura, 
pues, en esa armonía se concibe un concierto 
continuo de manifestaciones dialécticas que im-
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plican transformaciones del saber conocer, ha-
cer, ser y convivir. Puntualmente, Radford (2018) 
la define en los siguientes términos la actividad 
conjunta (deyatel'nost' en ruso) llevada a cabo por 
el profesor y los estudiantes, una forma de ener-
gía cuya textura incluye el flujo de componentes 
emocionales, afectivos, éticos e intelectuales y 
materiales de donde emergen las matemáticas y 
en donde ocurren los procesos de objetivación y 
subjetivación (p. 72).

Ahora bien, los términos objetivación, subjeti-
vación y labor conjunta coexisten en el contexto 
académico como una expresión cultural singular. 
La labor conjunta se entiende como una forma 
de actividad que ocurre en un espacio de vida 
único, en cuyo interior tiene lugar el conociendo 
y el volviéndose, un volviéndose que transforma 
perpetuamente a los sujetos involucrados Radford 
(2014).

Esencialmente, la labor se enfoca en formas so-
ciales de acciones conjuntas. En este contexto, 
docentes y estudiantes participan en actividades 
colectivas, desempeñando roles diferentes, pero 
unidos en la construcción de formas culturales de 
ser. Dado que la convivencia se caracterizada por 
el estar junto con los demás, impulsa una comu-
nión que, con el tiempo, cincela una ética comu-
nitaria. Dicha ética destaca el valor supremo de la 
alteridad, entendida como el compromiso, la res-
ponsabilidad y el cuidado hacia el otro, visto como 
un reflejo del “yo” en los demás.

Nuevamente, se reitera que el estudio establece 
una alianza estratégica entre la labor conjunta y 
las metodologías activas para desarrollar una pro-
puesta adaptada a la actividad académica colec-
tiva del curso Matemática II. Su objetivo principal 
es cultivar destrezas como la colaboración, la co-
municación, la creatividad y la curiosidad interdis-
ciplinaria. En este sentido, López-Noguera (2005) 
define las metodologías activas como un conjunto 
de técnicas y estrategias didácticas diseñadas 
para lograr un aprendizaje efectivo en los alum-
nos, fomentando su participación en el proceso 
educativo.

En coherencia con las premisas anteriores, se di-
seña la Estrategia Metodológica de Integración 
Activa (EMIA) que articula formas colectivas de 
colaboración, modos participativos de producción 
de saberes y uso estratégico de tecnologías emer-
gentes. Promueve una actitud crítica, participativa 
y responsable frente al aprendizaje matemático, 

especialmente en el desarrollo del contenido rela-
cionado con los volúmenes en revolución median-
te el uso de la integral definida. Su propósito es 
consolidar sesiones de aprendizaje con dinámica 
colectiva, apoyando la articulación de acciones 
organizadas entre docentes y estudiantes para 
optimizar la gestión del conocimiento matemático.

Asimismo, la EMIA prioriza el empoderamiento 
del colectivo al facilitar procesos de asimilación, 
aplicación y generación de conocimientos. Este 
enfoque permite crear escenarios donde el grupo 
se convirtiera en prosumidores educativos (pro-
ductores y consumidores de saberes). A través 
del diseño didáctico experimental, la estrategia 
interpreta la evolución dinámica de los roles en las 
actividades y su integración en el flujo de saberes 
culturalmente constituidos y moldeados por su de-
sarrollo histórico-social.

De esta manera, la EMIA se alinea con las de-
mandas de necesidad del curso Matemática II, 
particularmente en el tema sólido de revolución, 
promoviendo prácticas educativas que fortalecen 
la construcción colectiva del saber y su aplicación 
transformadora del conocer. El conocer represen-
ta la actualización del saber, ya que el saber es 
una potencia de energía de fluido que evoluciona 
constantemente, mientras el conocer se manifies-
ta como un estado transitorio de esa potencia, Ra-
dford (2023).

El modelo integrador de la EMIA, en su visión hi-
potético deductiva, constituye un marco concep-
tual ajustado por la reflexión de acción colectiva; 
es decir, se enfoca en la importancia de aprender 
haciendo en colaboración con otros. Por ello, se 
postula que el trabajo colectivo sobre la actividad 
matemática debe permitir comprender la naturale-
za de los conceptos disciplinares, la apropiación 
de su simbología, ensayar algoritmos y validar 
conclusiones derivadas de las implicaciones ló-
gicas. La estrategia apunta a construir alianzas 
dinámicas entre educador y alumnos, basadas 
en roles de responsabilidad intercambiables. Este 
enfoque puede abrir nuevos espacios orientados 
a comprender cómo las interacciones activas con 
los recursos educativos enriquecen el proceso 
continuo de construcción y actualización del co-
nocimiento matemático.

En el experimento didáctico, esta circulación de 
recursos se manifestó mediante la integración de 
herramientas tecnológicas como GeoGebra, Chat-
GPT, Wolfram Alpha y dispositivos móviles, apli-
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cadas al estudio del contenido matemático de los 
sólidos en revolución. A continuación, se presenta 
la Figura 1, la cual expone el Modelo Integrador 
desarrollado en la experiencia educativa EMIA.

Figura 1. Modelo Integrador

 

Nota. El núcleo lo conforma la alianza estratégica y activa del 
profesor con sus estudiantes, basado en el principio de labor 
conjunta. Esta relación genera una dinámica de prosumidores 
educativos, donde la acción colectiva permite la construcción 
y el consumo del contenido sólido en revolución, potenciando 
sus habilidades de aprendizaje en la mediación con los recur-
sos: contenido, tecnología móvil, ChatGPT, Wólfram Alpha y 

GeoGebra.

Otro rasgo destacado en este trabajo se funda-
menta en el concepto de “comunidades de prác-
ticas compartidas” acuñado por Fandiño Pinilla 
(citado en D’Amore y Radford, 2017). Este término 
alude a la interacción sociocultural que se gene-
ra en el aula de Matemática, cuyo propósito es la 
construcción colectiva del conocimiento. Aunque 
esta postura se enfoca principalmente en el sa-
ber, para los fines de esta investigación se adap-
ta al contexto de actualización del saber científi-
co matemático, integrando esfuerzos cognitivos 
compartidos dentro de la actividad colectiva de 
enseñanza y aprendizaje.

En este marco, la comunidad de prácticas com-
partidas se clasifica en cinco categorías, cuyo 
orden de ejecución depende de los escenarios 
de imaginación y creatividad que surgen en las 
actividades cognitivas y culturales. Este esfuerzo 
colaborativo se desarrolla en el contexto de acuer-
dos, tareas y trabajo colectivo dentro de la diná-
mica de clase. Las categorías identificadas son:

1.	 Prácticas conceptuales: Enfocadas en la 
comprensión de conceptos matemáticos a 
fin de construir estructuras cognitivas sóli-
das.

2.	 Prácticas algorítmicas: Orientadas al desa-
rrollo y aplicación de procedimientos mate-

máticos para estimular la habilidad de cons-
truir implicaciones lógicas consistentes.

3.	 Prácticas estratégicas: Dirigidas a la reso-
lución de problemas mediante el diseño de 
estrategias específicas con las cuales las 
facultades de analizar, diseñar y desarrollar 
implicaciones lógicas dependan de marcos 
imaginativos y creativos.

4.	 Prácticas semióticas: Focalizadas en el uso 
y análisis de símbolos para representaciones 
matemáticas, entre ellos podemos señalar 
operadores, signos, reglas lógicas de conte-
nidos.

5.	 Prácticas comunicativas: Relacionadas con 
la argumentación, discusión y explicación 
de ideas en el aula. Pues, se interpreta como 
diferentes modos expresivos para definir y 
demostrar el rigor formal de los objetos del 
saber conocer y hacer.

Según Fandiño Pinilla (citado en D’Amore y Rad-
ford, 2017), estas categorías reflejan una integra-
ción sistemática de lo cognitivo y lo cultural en la 
dinámica del aprendizaje colectivo, abriendo un 
enfoque holístico en la enseñanza de la Matemá-
tica.

 
4. ESCENARIO METODOLÓGICO

El marco metodológico se sustentó en una in-
dagación mixta, configurada en dos componen-
tes complementarios: un segmento cuantitativo, 
orientado a corroborar la intervención de EMIA 
en el rendimiento del estudio de volúmenes en 
revolución, y un segmento cualitativo enfocado 
en comprender las subjetividades presentes en 
los procesos asociados a dicho rendimiento. Esta 
elección se apoya en Schmidt et al. (2024), quie-
nes, en un estudio mixto, integraron el análisis de 
datos medibles con la comprensión de las subje-
tividades involucradas durante el aprendizaje de 
contenidos matemáticos complejos.   

Aunado a ello, se empleó un diseño holístico basa-
do en el modelo ADDIE, cuyas fases de Análisis, 
Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación, 
fueron adaptadas para ofrecer una interpreta-
ción didáctica de cognición y afectividad sobre 
el aprendizaje de contenidos matemáticos a nivel 
universitario (Creswell y Creswell, 2018).

En definitiva, la metodología de enfoque mixto y 
diseño ADDIE caracterizan una estrategia indaga-
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toria triangular concurrente, ya que tanto los com-
ponentes cuantitativos como cualitativos fueron 
abordados paralelamente e integrados a lo largo 
del proceso indagatorio. En la Figura 2 se expone 
el modelo metodológico del proceso indagatorio:

Figura 2. Modelo Integrador

 

Nota. En su fase de análisis, diseño y desarrollo se elaboró 
la Estrategia Metodológica de Intervención Activa (EMIA). 
La fase de implementación se sustentó en el desarrollo del 

trabajo de campo, ejecutando la EMIA en su contexto natural. 
Finalmente, la evaluación consistió en comprender e interpre-

tar los hallazgos para generar formulaciones de cierre.

Por otra parte, los participantes del estudio defi-
nieron una población que estuvo conformada por 
todos los estudiantes matriculados en el curso de 
Matemática II, del ciclo III, período 202402, de la 
Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas en 
la Universidad Autónoma del Perú. De allí que la 
muestra fue el subconjunto compuesto por 26 es-
tudiantes adscritos a la sección 46, de modalidad 
presencial. La selección de la muestra fue inten-
cional y se realizó según criterio de disponibilidad 
administrativa, en concordancia con el objetivo 
de investigación y la accesibilidad de los recur-
sos institucionales; además, consideró diferentes 
estrategias evaluativas en un período de cuatro 
semanas.

Recolección de datos

La recolección de datos se ejecuta mediante ma-
trices de múltiples entradas, elaboradas para ta-
bular y registrar información relevante a lo largo 
del desarrollo del estudio. La metodología articula 
componentes cuantitativo y cualitativo de forma 
concurrente, complementaria e integradora, en 
el marco de un diseño híbrido que triangula en-
foques.

En el componente cuantitativo, se adopta el para-
digma positivista con un diseño cuasi experimen-
tal, que permite evaluar relaciones causa efecto 
entre la EMIA y el rendimiento académico de los 

estudiantes. En este sentido, la técnica de reco-
lección utilizada es la aplicación de dos cues-
tionarios; un pretest y un postest, ambos están 
sustentados en modelos de respuesta de procedi-
mientos consistente; es decir, implicaciones lógi-
cas finitas y sin contradicciones. El pretest aborda 
contenidos considerados organizadores previos 
-integrales definidas, Teorema Fundamental del 
Cálculo, cálculo de longitud de curvas y área en-
tre dos curvas-, mientras el postest, aplicado tras 
la intervención didáctica, contempla el contenido 
de sólido en revolución.

En el componente cualitativo, la recolección de 
datos se concibe como un proceso interpretativo 
y situado en la experiencia concreta de EMIA. Las 
técnicas aplicadas incluyen la observación par-
ticipativa, entrevistas en profundidad, registros 
de notas y el uso de matrices de múltiples entra-
das.  A continuación, se describen los momentos 
de la estrategia didáctica, con énfasis en la apli-
cación de estas técnicas para la recolección de 
datos vinculadas a las dimensiones subjetivas del 
aprendizaje:

Presentación de la actividad. Se desarrolla los 
lineamientos generales a través de un clima de 
aprendizaje empático, estimulante y alineado 
con el objetivo de aprendizaje: determinar el vo-
lumen del sólido de revolución empleando inte-
grales definidas y apoyadas en el uso inteligentes 
de tecnologías. Por ello, se inicia la observación 
participante exploratoria, el registro de las reac-
ciones iniciales en la matriz de múltiples entradas, 
se establece rapport guía y se ajusta la estrategia 
didáctica según el perfil de la situación.

Configuración de pequeños grupos. Se organi-
za a los estudiantes en grupos de hasta cuatros 
miembros, respetando sus propios criterios de se-
lección. Se observa y documenta la dinámica de 
agrupación y los roles asumidos, registrando en 
detalle sus incidencias en notas de campo y ma-
triz de entradas. Asimismo, se elige al estudiante 
clave para entrevistas posteriores, considerando 
su nivel de influencia y su condición de líder.

Interacción profesor y alumnos. Se desarrollan los 
encuentros cara a cara entre docente y estudian-
tes. Se intensifica la observación y los registros de 
evidencias de campos, empleando notas reflexi-
vas orientadas en la matriz diseñada. Se aplican 
entrevistas a los estudiantes seleccionados, con 
el fin de validar las interpretaciones y buscar nue-
vas orientaciones.
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Interacción entre grupos. Se observa el progre-
so idiosincrático del contexto estudiantil bajo un 
efecto deliberado: apoyo intergrupal. Se realizan 
entrevistas en profundidad para explorar expe-
riencias cognitivas y colaborativas; además, se 
documenta la dinámica grupal mediante reflexio-
nes guiadas por la observación sistemática.

Integración global. Se consolida la versión defini-
tiva del concepto sólido de revolución a través de 
una conciencia compartida como resultado de to-
dos los esfuerzos colaborativos de la experiencia 
educativa EMIA.

Análisis de datos

El tratamiento de los datos se organizó en dos 
roles independientes y paralelos que articuló los 
segmentos cuantitativo y cualitativo en un proceso 
de convergencia analítica. En el segmento cuan-
titativo, se utilizaron métodos inferenciales apoya-
dos en las pruebas estadísticas Shapiro Wilk y t de 
Student, a fin de evaluar variaciones significativas 
entre el pretest y postest. Este procedimiento se 
enmarca en el paradigma positivista, cuya validez 
fue sustentada por la técnica juicio de experto a 
cargo de un jurado externo con grado de Doctor 
en Educación. El pretest fue aplicado antes de la 
intervención didáctica y sometida a la prueba de 
Shapiro Wilk, una vez verificado el supuesto de 
normalidad, se aplicó la prueba t de Student para 
muestras pareadas, dado que se trató de dos 
mediciones paramétricas a un grupo fijo caracte-
rizado por distribución normal en dos momentos 
distintos. La dinámica estadística desarrollada 
permite estimar magnitud y dirección del cambio 
producido tras la intervención didáctica (Sánchez, 
2015).

En el segmento cualitativo, las acciones indagato-
rias se rigieron por principios éticos, asegurando 
el respecto, la confiabilidad y el consentimiento 
informado de los participantes. En este sentido, 
el procesamiento de los datos registrados fue 
tratados mediante una matriz de evidencia que 
permitió repensar, visualizar y cruzar categorías. 
La secuencia analítica realizada consolidó una 
dimensión espiral, caracterizado por avances y 
retrocesos en las acciones, lo cual implicó descu-
brir categorías ocultas en los patrones vivenciales. 
Pues, la intención indagatoria era comprender la 
realidad inductiva situada en su dimensión huma-
na: el por qué y el para qué de las intenciones, así 
como los estados emocionales del querer, desear 
y sentir.

Cabe señalar que, en el segmento cualitativo se 
empleó la estrategia fenomenológico hermenéuti-
co para el análisis de las observaciones y entrevis-
tas en profundidad. Este enfoque se apoya en Van 
Manen (2003), quien concibe la investigación her-
menéutica en educación como un proceso reflexi-
vo de práctica situada orientada a comprender e 
interpretar las relaciones académicas mediante 
un movimiento dialéctico que atribuye significado, 
sentido y valor a la experiencia vivida. 

Desde esta perspectiva, el estudio se inicia con la 
codificación abierta de hechos sobre las tareas, 
procedimientos, nociones matemáticas y todo tipo 
de objeto significativo que se vinculara con la es-
trategia. Posteriormente, se organiza la codifica-
ción axial que, junto con la matriz de evidencia, 
permite conectar conceptos interdependientes. 
En este nivel de análisis, se construye el fenómeno 
objeto de comprensión, al cual se aplican reflexio-
nes dentro de un círculo hermenéutico, cuyo flujo 
dinámico de transformaciones dialécticas coexis-
ten en el siguiente esquema modular: ideas sen-
tido legitimación compresión ideas, la Figura 3 
ilustra lo descrito:

Figura 3. Circulo hermenéutico
 

Nota. La idea fuerza se origina en la identificación de una 
categoría inicial, codificación abierta. Luego, se le triangu-
la con otras categorías con el fin de descubrir relaciones 
o patrones emergentes, codificación axial. Los sentidos y 

razones identificados en la fase de búsqueda son debatidos 
y contrastados juntos a los actores involucrados, con el fin de 
alcanzar consensos compartidos. A partir de allí, se establece 
una referencia teórica que orienta nuevas reflexiones, permi-
tiendo depurar sentidos en reconstrucciones que expresen el 

verdadero sentir de la experiencia. 

La trayectoria dinámica del círculo detiene su flujo 
dialéctico al alcanzar una conciencia consensua-
da del colectivo, que marca la saturación de los 
datos. Este proceso se reflexiona de manera reite-
rativa hasta llegar a su cierre, quedando sujeto a 
las evidencias proporcionadas por los datos cua-
litativos. A medida que evolucionan las técnicas y 
métodos en la EMIA, los datos también lo hacen, 
en coherencia con el carácter centrado en las ac-
tividades académicas. 
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En este sentido, Radford (2020) sostiene que las 
interacciones entre profesores y alumnos son es-
fuerzos que convergen en formas colectivas de 
tareas conjuntas y construcciones de sujetos his-
tóricos y culturales.  

Se reitera que el objetivo fue comprender las ca-
tegorías a través de los círculos hermenéuticos, 
reflexionando sobre los sentidos y significados de 
las actividades, acciones y tareas de los protago-
nistas: el docente y los estudiantes en el contexto 
académico.

5. HALLAZGOS Y DISCUSIÓN 

El elemento de sensibilidad didáctica que origina 
esta investigación es el indicador educativo del 
curso Matemática II, sección 46, cuya primera 
medición evidencia un promedio aritmético de 7, 
con 23 alumnos reprobados. Ante esta situación, 
se diseña la EMIA para superar el problema de 
los estudiantes reprobados y analizar el significa-
do de las actividades formativas involucradas con 
la intervención didáctica. Esta estrategia permite 
revertir la tendencia inicial: de 3 aprobados en el 
pretest se alcanza un total de 23 aprobados en 
el postest, revelando un cambio sustantivo en la 
dinámica académica. 

La EMIA comprende cuatro (4) encuentros pre-
senciales y cinco (5) virtuales. Los presenciales 
se orientan tanto al desarrollo de actividades for-
mativas como estrategias de evaluación y medi-
ción en desempeños académicos. Las interac-
ciones virtuales, por su parte, se centra en actos 
educativos esencialmente formativos, articulando 
modalidades sincrónicos y asincrónicos, además 
de incorporar atención personalizada mediante 
tecnología móvil y encuentros presenciales com-
plementarios. 

El tratamiento de los datos se estructura en dos 
componentes: cuantitativo y cualitativo, integra-
dos en el dominio de una lógica complementaria. 
Ambos se cohesionaron en una fase de profunda 
reflexión, en la que los hallazgos estadísticos y las 
interpretaciones hermenéuticas confluyeron para 
brindar una comprensión integral del fenómeno 
educativo abordado.

5.1 Componente cuantitativo

Los datos evidencian una mejora significativa en 

el rendimiento académico de los estudiantes tras 
la aplicación de la estrategia EMIA. Como se ob-
serva en la Tabla 1, la media aritmética del pretest 
es de 7.00 (DE = 3.20), mientras que la del postest 
aumenta a 16.39 (DE = 4.24), lo que constituye un 
incremento sustancial en el desempeño. Además, 
la mediana y la moda reflejan un comportamiento 
similar al de la media, lo que robustece la consis-
tencia de la tendencia central.

En referencia a la verificación de normalidad, se 
aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, cuyos resulta-
dos revelan un valor p = 0.478 para el pretest, lo 
cual es superior al umbral de 0.05. Por lo tanto, no 
se rechaza la hipótesis nula de normalidad, con-
cluyéndose que los datos se ajustan a una distri-
bución normal. Evidencia que justifica el uso de 
pruebas paramétricas para el análisis inferencial.

Posteriormente, se llevó a cabo una prueba t de 
Student para muestras apareadas, con el propó-
sito de determinar si existían diferencias signifi-
cativas entre las calificaciones obtenidas antes y 
después de la intervención didáctica. El valor ob-
tenido fue t(25) = 8.14, con un valor de p < 0.001, 
indicando una diferencia estadísticamente signi-
ficativa entre ambas mediciones. Esta evidencia 
cuantitativa respalda la hipótesis alternativa, que 
sostiene que la intervención EMIA tiene un impac-
to positivo en el rendimiento estudiantil.

En definitiva, los resultados muestran un efecto 
notable de la estrategia metodológica aplicada, 
tanto en términos de puntuaciones como de signi-
ficación estadística, confirmando la efectividad de 
la EMIA como un recurso andragógico transforma-
dor en el contexto universitario.

A continuación, se muestra la Tabla 1, la cual se 
encuentra dividida en dos secciones, cada una 
debidamente subtitulada, que presenta los esta-
dísticos descriptivos e inferenciales correspon-
dientes:
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Tabla 1. Estimadores descriptivos y normalidad

Pre Test Post Test

N 26 26

Media 7.00 16.3

Mediana 7.00 17.0

Moda 7.00 16.0

Desviación estandar 3.20 4.24

Valor p de Shapiro-Wilk 0.478 <.001

Pueba t Student para muestras apareadas

estadístico gl. p

Post test Pre Test t de Stu-
dent 0.14 25.0 <.001

Nota. Elaborado por el docente investigador con Jamovi (ver-
sión 2.3). Ha μ Medida 1 - Medida 2 ≠ 0

La Tabla 1, en su sección de estimadores descrip-
tivos y normalidad, presenta los valores descripti-
vos del pretest y postest. La media en el pretest 
es M = 7.00, con una desviación estándar (DE) 
= 3.20, mientras que en el postest incrementa 
positivamente a M = 16.39, con DE = 4.24. Esto 
indica un incremento notable de 9.39 puntos en 
el promedio general tras la implementación de la 
estrategia EMIA. La mediana y moda (ambas = 7 
en el pretest; 17 y 16 respectivamente en el pos-
test) confirman que la distribución de los puntajes 
se desplazó hacia valores más altos luego de la 
intervención.

La prueba de Shapiro-Wilk, aplicada a los datos 
del pretest, muestra un valor de p = 0.478, supe-
rior al umbral α = 0.05, lo que indica que no hay 
evidencia suficiente para rechazar la normalidad 
de los datos. Esto justifica el uso de análisis pa-
ramétricos. En cambio, el valor de p < .001 en el 
postest indica una posible desviación de la norma-
lidad; sin embargo, dado el tamaño de la muestra 
(n = 26) y el enfoque robusto del t de Student para 
muestras relacionadas, este análisis sigue siendo 
apropiado (Field, 2018).

Tabla 1 en su sección de Prueba t Student para 
muestras apareadas, se presenta el valor estadís-
tico t(25) = 8.14, con un nivel de significancia p 
< 0.001, lo que indica que existe una diferencia 
significativa entre los puntajes del pretest y pos-
test. Esto permite rechazar la hipótesis nula de 

igualdad de medias y afirmar que la intervención 
tuvo un efecto estadísticamente significativo en el 
rendimiento académico.

5.2 Componente cualitativo

El componente cualitativo constituye un módu-
lo complementario e integrador que aportó valor 
agregado a los datos cuantitativos medidos y re-
gistrados durante la experiencia de la EMIA. Entre 
los aspectos más destacados se incluyen cate-
gorías vinculadas a los recursos tecnológicos y a 
los diversos textos que reflejan manifestaciones 
socioculturales en un contexto espacio-temporal 
particular. Las interacciones observas resultan de 
especial interés para el análisis de la producción 
colectiva del conocimiento educativo generado 
durante la implementación.

En este marco, el uso de herramientas tecnoló-
gicas adquiere un rol importante en la configu-
ración de experiencias didácticas significativas. 
Especialmente, la incorporación de GeoGebra, 
Wolfram Alpha y ChatGPT representan una es-
trategia clave para dinamizar la representación y 
comprensión de objetos matemáticos complejos, 
desde una perspectiva visual e interactiva.

GeoGebra es un programa matemático que per-
mite estudiar objetos geométricos mediante ál-
gebra computacional y facilita la elaboración de 
construcciones interactivas. Su uso en la EMIA 
posibilita la creación de representaciones visuales 
dinámicas y versátiles. La experiencia se desarro-
lla en dos escenarios singulares: la construcción 
de regiones convexas en el plano y la animación 
de sólidos de revolución en el espacio.

En relación a las superficies de la región plana, 
GeoGebra facilita la comprensión y consolidación 
de contenidos algebraicos a través de una pers-
pectiva visual. Además, resulta ser una excelente 
herramienta para estudiar y analizar el área entre 
dos curvas desde una óptica controlada y anima-
da visualmente.

Por su parte, el análisis del sólido de revolución 
en el espacio se realiza mediante animaciones 
que mostraban la progresión gradual de la cons-
trucción. Estas animaciones, vistas desde diferen-
tes ángulos, permiten identificar la propiedad de 
contención de los cuerpos. En este contexto, los 
estudiantes comprenden que el volumen es una 
cualidad inherente a los objetos tridimensionales, 
al percibir su capacidad de contener algo en su 
interior.



| 165

PEDRO JOSÉ ANGULO LANDAETA

Revista Chilena de Educación Matemática, Volumen 17, N°3

El empleo de GeoGebra genera un impacto signifi-
cativo, captando la atención y favoreciendo proce-
sos de abstracción de conocimientos geométricos 
en los estudiantes. Esta práctica reflexiva sobre 
los objetos matemáticos se enfoca en el análisis 
de propiedades emergentes del movimiento, pro-
moviendo una educación visual efectiva. Así, se 
facilita la comprensión de contenidos, objetos, 
propiedades y límites espaciales asociados a los 
sólidos de revolución.

El recurso Wolfram Alpha constituye una potente 
herramienta computacional sustentada en algorit-
mos de inteligencia artificial, que en la experien-
cia aporta dos aspectos formativos y un aspecto 
de reflexión permanente. Los aspectos formativos 
permiten desarrollar interacciones en prácticas 
algorítmicas y estrategias resolutorias de las in-
tegrales definidas.  Estas se articulan de manera 
significativa con los análisis visuales generados, 
tanto en los desempeños manuales (mediante téc-
nica de papel y lápiz) como en las representacio-
nes gráficas de alta resolución y precisión mate-
mática ofrecidas por el software GeoGebra.

Wolfram Alpha se revela como una herramienta 
poderosa al resolver integrales definidas y mos-
trar de manera transparente los procedimientos 
asociados a los ejercicios de sólido de revolución. 
Su utilidad trasciende la resolución puntual de 
problemas, pues también orienta procesos crea-
tivos y reflexivos dentro del colectivo de trabajo. 
Las conclusiones consensuadas evidencian que 
el análisis de las implicaciones derivadas de los 
modelos de respuesta simbólicos generados Wol-
fram Alpha enriquece el espacio de aprendizaje, 
al fomentar una cualidad cognitiva consciente so-
bre la consistencia de las implicaciones lógicas. 
Asimismo, esta práctica introspectiva promueve la 
construcción cognitiva de propuestas creativas en 
cuadros de ensayo matemático, impulsando una 
exploración continua de nuevas ideas.

La reflexión permanente constituye un rasgo dis-
tintivo de este proceso consciente del uso de 
tecnologías educativas sobre el pensamiento 
matemático. Las demostraciones y esquemas ar-
gumentativos con base axiomática no se limitan 
a satisfacer demandas inmediatas de resolución, 
sino que se proyectan hacia la consolidación de 
estructuras de pensamiento más profundas. Este 
enfoque permite no solo resolver problemas, sino 
también cuestionar y revisar continuamente la 
consistencia lógica de las soluciones propuestas. 

De este modo, el proceso de consulta no culmina 
con las respuestas emitidas por la herramienta, 
sino que genera un ciclo abierto y dinámico de 
aprendizaje, caracterizado por la revisión iterativa 
y la construcción sostenida del conocimiento ma-
temático.	

En paralelo, ChatGPT se presenta como un ase-
sor inmediato y versátil, basado en el modelo de 
lenguaje GPT-3.5 desarrollado por Open AI. Su 
función principal consiste en generar texto cohe-
rente y relevante, facilitando la comprensión de 
principios y fundamentos vinculados a objetos y 
algoritmos matemáticos. En particular, ofrece ex-
plicaciones detalladas sobre los métodos de dis-
co, arandela y capas cilíndricas, y gracias a su 
amplia base de dato, extiende el alcance de la 
asesoría personalizada por perspectivas múltiples 
con asociaciones cruzadas.

Las prácticas vinculadas a conceptos, algorit-
mos, estrategias y consideraciones semióticas 
proporcionan orientaciones valiosas para el aná-
lisis, aunque sus respuestas no son aceptadas de 
manera automática. Por el contrario, cada aporte 
se somete a una evaluación crítica dentro de las 
discusiones grupales, fundamentando las deci-
siones de avance. Por ejemplo, ante la consulta 
sobre el creador del método de integración por 
partes, ChatGPT atribuye el crédito a Bernoulli, 
mientras que la historiografía matemática recono-
ce a Taylor. Este error, lejos de debilitar la herra-
mienta, incentiva la validación colectiva, fomenta 
el debate académico, impulsa la consulta cruzada 
con otros grupos y concluye con el contraste de 
información junto al docente investigador.

La toma de decisiones definitiva se construye a 
partir de múltiples consensos, lo que otorga un va-
lor significativo no solo al experimento didáctico, 
sino también a la formación profesional con senti-
do de pertinencia social. En este contexto, el autor 
infiere que la actividad profesional del Ingeniero 
de Sistemas se centra en el diseño de soluciones 
óptimas a necesidades específicas mediante es-
tudios interdisciplinarios. Este proceso, sustenta-
do en datos y consensos colaborativos, se cons-
tituye en una herramienta clave para desarrollar 
habilidades de toma de decisiones a nivel operati-
vo, táctico y estratégico.

Singularmente, la experiencia pudo redimensionar 
la herramienta ChatGPT como un aporte de apo-
yo que puede trascender los límites académicos, 
promoviendo un aprendizaje reflexivo, colaborati-
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vo y con proyección profesional.

La activación interna de participación en cada 
grupo generó un efecto cascada que trascendió 
hacia otros colectivos, evidenciando el carácter 
históricamente social y cultural de los seres hu-
manos. Un aspecto singular de este proceso fue 
la creación de una corriente dialéctica, caracteri-
zada por un análisis profundo de los contenidos, 
una revisión retrospectiva de los algoritmos y una 
toma de decisiones fundamentada en premisas 
que optimizaron la eficiencia de las estrategias. 
Asimismo, se destacó un uso enriquecido de la 
semiótica en los operadores y objetos matemáti-

Tabla 2. Análisis cualitativo

Etiqueta Descripción Interpretación Aproximación Teórica

Formas co-
lectivas de 
colaboración

Demuestra compromiso, 
responsabilidad y apoyo 
empático en la realización 
de tareas coordinadas 
con otros, contribuyendo 
al cumplimiento de activi-

dades de aprendizaje

Conciencia de intención 
compartida para conquis-

tas de logros comunes

Estimación de acción didáctica para 
realizar tareas intelectuales exigentes 
con altos niveles de participación en la 
comunidad de prácticas compartidas

Producción 
de conoci-
miento 

Creación de obras acadé-
micas como consecuen-
cias de productos con-
sensuados de la actividad 

labor conjunta

Productos académicos 
conscientes logrados me-
diante esfuerzos  de des-
empeños, entre la cuales 
se destacan: post test y 
perfiles de aprendizajes 

documentados 

Promueve una transformación dia-
léctica del aprendizaje orientada a la 
construcción del 'saber ser', con pro-
yección hacia el desarrollo de com-
petencias y su reconocimiento como 
fuerza vital que dinamiza los demás 
ejes transversales: saber convivir, sa-

ber hacer y saber conocer.

La matriz cualitativa sintetiza los hallazgos asocia-
dos a las categorías emergentes formas colecti-
vas de colaboración y producción consciente de 
conocimiento, caracterizadas por prácticas dia-
lógicas y socialmente situadas. De acuerdo con 
Radford (2023), el aprendizaje matemático se 
concibe como una praxis cultural en la que los su-
jetos se constituyen en la interacción colectiva. En 
este marco, la EMIA favorece una transformación 
del saber ser, que articula las competencias del 
saber hacer, saber convivir y saber conocer, en 
coherencia con perspectivas de carácter social, 
cultural e histórico. Este proceso se sustenta en 
una ética de la colaboración, que activa reflexio-
nes dialécticas y colectivas sobre el sentido trans-
formador del aprender.	

Finalmente, se incluyó una tarea de valor agrega-
do no prevista en la planificación inicial, pero que 
surgió como un aspecto de interés durante el cur-

cos, lo que fortaleció las formas expresivas para 
comunicar, de manera consistente, los resultados 
académicos relacionados con el cálculo de sóli-
dos de revolución.

En conjunto, se articuló un entramado de accio-
nes dinámicas y participativas, promovidas por 
el entusiasmo compartido del grupo. Durante el 
proceso se registrando cuidadosamente la armo-
nía emergente en las interacciones grupales. En 
la Tabla 2 se presenta la síntesis definitiva de la 
matriz de análisis cualitativo, que recoge los ha-
llazgos emergentes y las reflexiones construidas 
desde la perspectiva interpretativa.

so investigativo. Se determina analizar la relación 
entre las formas colectivas de colaboración y los 
desempeños académicos generados. En direc-
ción a este propósito, se evalúa las mediciones 
de los test, categorizadas en variables nominales. 
Luego, se aplicó la prueba de Chi Cuadrado con 
un nivel de significancia del 95%, obteniendo un 
valor p igual a 0.001. En función de este resultado, 
se rechaza la hipótesis nula.

El análisis estadístico de la Tabla 3 muestra la 
prueba de Chi Cuadrado, el cual reveló una aso-
ciación significativa entre las formas colectivas de 
colaboración y el rendimiento académico [χ²(1, N 
= 26) = 10.1, p = 0.001]. Esto indica que la par-
ticipación activa y coordinada en procesos cola-
borativos influye positivamente en los resultados 
académicos de los estudiantes, corroborando la 
importancia del trabajo colectivo en contextos 
educativos (Radford, 2023).
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Tabla 3. Matriz de contingencia

Post
Pre

Total
A-Aplazados AP-Aprobados

A-Aplazados
AP-Aprobados
Total

1
22
23

2
1
3

3
23
26

Pruebas de X2

Valor GI p

X2 10.1 1 0.001

N 26

Nota. Elaborado por el docente investigador con Jamovi 
(versión 2.3)

La evidencia sugiere que fortalecer las dinámicas 
grupales puede potenciar el aprendizaje y la con-
secución de objetivos académicos, en línea con 
enfoques andragógico universitario que enfatizan 
la interacción social como condición decisiva para 
el desarrollo cognitivo y formativo.

6. CONCLUSIONES

El reporte final se estructuró en dos orientaciones 
guías: la primera, evaluar la efectividad de la EMIA 
en el aprendizaje del cálculo de sólidos en revolu-
ción empleando integrales definidas con asisten-
cia tecnológica; la segunda, interpretar el signifi-
cado hermenéutico presente en las actividades 
culturales asociadas a la EMIA.

En cuanto a la efectividad de la EMIA, el análisis 
estadístico confirma que los datos del pretest pre-
sentan una distribución normal. A partir de esta 
verificación, se aplica la prueba t de Student para 
muestras relacionadas, considerando las medicio-
nes obtenidas antes y después de la intervención 
didáctica. Los resultados certifican diferencias es-
tadísticamente significativas entre las medias de 
ambos momentos.

Tras el análisis inferencial mencionado en el pá-
rrafo anterior, se infiere que la diferencia estadís-
tica de las dos medias, pre y post test, realizadas 
a la muestra se deba a la influencia o efecto de la 
EMIA dentro del experimento didáctico, específi-
camente, el marcado sentido positivo a favor de la 
intervención didáctica implicó mejores puntuacio-

nes en el estudio del contenido matemático sólido 
en revolución.      

El enfoque cualitativo evidencia que, a medida 
que aumentaba la sociabilidad y la colaboración 
entre los estudiantes, mejora la comprensión y 
fijación del conocimiento matemático construido 
mediante un colectivo comprometido con su res-
ponsabilidad de aprender.

El hallazgo de correlación positiva entre el trabajo 
colectivo participativo y sus productos académi-
cas se potencia en la dinámica de labor conjunta, 
donde el diálogo, la empatía y la corresponsabili-
dad académica funcionan como catalizadores del 
aprendizaje. En este contexto, la EMIA se conso-
lida como un dispositivo didáctico que articula lo 
cognitivo con lo social, permitiendo que la cons-
trucción del conocimiento del contenido sólido en 
revolución emerja de interacciones significativas, 
culturalmente situadas y éticamente comprometi-
das con el desarrollo colectivo. 

Otro rasgo relevante lo constituyen los vectores de 
la ética comunitaria que emergen en las interac-
ciones colectivas participativas. En la experiencia 
de la EMIA, estos vectores se afirman en las for-
mas en que los estudiantes se vinculan a través 
de relaciones de interdependencia social, donde 
se construyen y resignifican los sentidos de la la-
bor conjunta. La experiencia muestra que el estar 
junto marca el inicio, pero no se reduce a ella: su 
génesis es un entramado antropológico de cuida-
do, responsabilidad y reconocimiento recíproco 
dentro del colectivo. Así, la actividad matemática 
redescubre su aprendizaje en una praxis cultural 
situada, donde los sujetos se co producen en co-
munión con los otros, encarnando una ética del 
aprender juntos (Radford, 2023).

Lo más importante es que, a través de la colabo-
ración, se consolidó una comunidad de prácticas 
colectivas en el marco del contenido sólido de 
revolución, lo cual favorece el desarrollo de ha-
bilidades formativas y permite comprender con-
ceptos y definiciones, creando un contenido más 
sólido y actualizado. 

La experiencia demuestra que las tecnologías 
educativas no son imparciales ni neutras. Pue-
den ser una herramienta poderosa que apoye a 
las expectativas educativas y se convierta en un 
aliado estratégico para los procesos de aprendi-
zaje, siempre y cuando estén basadas en criterios 
de sensibilidad social, responsabilidad y reflexión 
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crítica por parte de quienes las emplean.

La EMIA demostró el impacto de las herramientas 
tecnológicas, como el software educativo Geo-
Gebra, en las actividades formativas, destacan-
do su capacidad para representar visualmente 
los sólidos en revolución. Se constató que Geo-
Gebra transformó el "mirar con asombro" en una 
"observación científica", permitiendo al colectivo 
de profesores y alumnos minimizar los elementos 
distractores y aumentar la curiosidad científica en 
las visualizaciones. 

Además, la integración de GeoGebra con Wolfram 
Alpha y ChatGPT mejoró las estrategias de resolu-
ción, refinando el proceso de toma de decisiones 
para la reconstrucción y actualización del conteni-
do matemático, sólido en revolución. La combina-
ción de estas herramientas favoreció la reflexión 
matemática y la formulación de proposiciones for-
males, mientras que promovía un entorno de crea-
tividad e imaginación en los estudiantes

La experiencia de la EMIA probó el éxito de la co-
laboración compartida entre estudiantes y profe-
sor. Pues, su éxito se alcanzó gracias al trabajo 
conjunto y al uso inteligente de las tecnologías 
por parte de los actores educativos. El docente 
investigador nos invita a ser acucioso, crítico y 
mantener una mente abierta, enfatizando que las 
tecnologías, por sí solas, constituyen un plan des-
encaminado sin sensibilidad social. Pero, cuando 
se emplean con un propósito claro, se convierten 
en herramientas clave para el aprendizaje. 
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DISEÑO DE MATERIAL DIDÁCTICO PARA LA 
ENSEÑANZA DEL ESPACIO TRIDIMENSIONAL EN 
MATEMÁTICA
DESIGN OF DIDACTIC MATERIALS FOR TEACHING THREE-
DIMENSIONAL SPACE IN MATHEMATICS

RESUMEN

La enseñanza de conceptos tridimensionales en matemática representa un desafío en el sistema educativo 
ecuatoriano, debido a la abstracción inherente de estos temas y la limitada implementación de métodos 
innovadores en las aulas. Este estudio tuvo como objetivo diseñar materiales didácticos concretos que 
faciliten la comprensión del espacio tridimensional con base en un análisis documental. Para ello se utilizó 
un enfoque cualitativo bajo el cual se realizó un análisis bibliográfico asistido por el software ATLAS.ti. Los 
resultados destacaron tres modelos de materiales didácticos: uno de alto alcance, construido con madera y 
cuerdas elásticas para representar el sistema tridimensional cartesiano; uno de mediano alcance, diseñado 
con madera, varillas metálicas e hilos; y una versión compacta de bajo costo elaborada con cartón prensa-
do y materiales reciclables. La revisión de literatura evidencia que estos modelos facilitan la visualización 
de conceptos del espacio, motivando a los estudiantes y mejorando su comprensión de conceptos abs-
tractos. En conclusión, los materiales didácticos se presentan como una alternativa viable y eficiente para 
transformar la enseñanza de temas complejos, considerando que su éxito depende de la capacitación del 
profesorado, la adecuada planificación pedagógica y el acceso a recursos.

Palabras Clave:
Enseñanza de la Matemática, Aprendizaje, Material didáctico, Espacio 
tridimensional

ABSTRACT 

The teaching of three-dimensional concepts in mathematics represents a challenge within the Ecuadorian 
educational system due to the inherent abstraction of these topics and the limited implementation of innova-
tive methods in classrooms. This study aimed to design concrete didactic materials to facilitate the unders-
tanding of three-dimensional space based on a documentary analysis. To this end, a qualitative approach 
was adopted, through which a bibliographic analysis supported by the ATLAS.ti software was conducted. 
The results highlighted three models of didactic materials: a high-scope model constructed with wood and 
elastic cords to represent the three-dimensional Cartesian system; a medium-scope model designed with 
wood, metal rods, and threads; and a compact, low-cost version made from pressed cardboard and recy-
clable materials. The literature review shows that these models facilitate the visualization of spatial concepts, 
motivate students, and improve their understanding of abstract concepts. In conclusion, didactic materials 
emerge as a viable and efficient alternative for transforming the teaching of complex topics, considering that 
their success depends on teacher training, appropriate pedagogical planning, and access to resources.

Keywords:
Mathematics teaching, Learning, Teaching materials, Three-
dimensional space
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1. INTRODUCCIÓN

La Didáctica de la Matemática se entiende como 
el campo de estudio que analiza los procesos 
de enseñanza y aprendizaje dentro de esta dis-
ciplina, orientando estrategias pedagógicas para 
favorecer la comprensión de los estudiantes. En 
este marco, el material didáctico constituye un 
recurso fundamental para concretar los conteni-
dos abstractos y facilitar la construcción de cono-
cimientos. Meza et al. (2024) señalan que estos 
materiales funcionan como herramientas que apo-
yan al docente en la mediación del aprendizaje de 
manera dinámica y estructurada, contribuyendo al 
desarrollo de destrezas y competencias matemá-
ticas durante la formación educativa.

En el sistema educativo ecuatoriano persisten de-
safíos para la comprensión de ciertos contenidos 
matemáticos considerados complejos por los es-
tudiantes, entre ellos la representación del espacio 
tridimensional. Diversas investigaciones han se-
ñalado que la matemática es percibida como una 
asignatura difícil debido a la carga de abstracción 
que exige y a la falta de estrategias pedagógicas 
que vinculen los conceptos con experiencias con-
cretas (Revelo y Yánez, 2023). En la educación 
tradicional, estos temas solían explicarse única-
mente mediante el pizarrón y descripciones ver-
bales, lo cual limitaba la visualización de los obje-
tos espaciales. Actualmente, los recursos digitales 
ofrecen alternativas para mejorar la comprensión; 
sin embargo, la carencia de insumos tecnológicos 
en muchas instituciones educativas restringe su 
uso. Frente a esta realidad, el material concreto se 
presenta como una alternativa accesible y eficaz, 
siempre que sea empleado de manera planificada 
por los docentes. Como señala Tomalá (2022), su 
incorporación promueve un aprendizaje significa-
tivo, aunque todavía su presencia en el aula es es-
casa, a pesar de los efectos positivos que genera 
en el rendimiento estudiantil.

El uso de material concreto en la enseñanza de la 
matemática tiene varias ventajas. Facilita la com-
prensión de conceptos abstractos, permitiendo a 
los estudiantes visualizar y manipular objetos rea-
les. Al enseñar fracciones, los profesores pueden 
usar bloques o piezas de diferentes tamaños para 
mostrar cómo se dividen y combinan las fraccio-
nes. Esto ayuda a los estudiantes a entender mejor 
el concepto que si solo lo vieran en un libro o una 
pizarra. Revelo y Yánez (2023) mencionan que

el material concreto formaliza y potencia el conoci-
miento intuitivo que poseen los estudiantes dentro 
de su realidad de cálculo. Para su desarrollo cog-
nitivo es importante aplicar las tres etapas: con-
creta o manipulativa, pictórica o representación 
gráfica, para luego manejar de manera apropiada 
la fase abstracta o simbólica (p. 70).

Además, el material concreto fomenta el aprendi-
zaje activo y participativo. Esto no solo hace que 
las clases sean más interesantes y dinámicas, sino 
que también mejora la retención del conocimiento. 
Sin embargo, es responsabilidad del docente el 
que realice un uso adecuado y oportuno del ma-
terial concreto dentro del proceso de enseñanza 
y aprendizaje. Ruesta y Gejaño (2022) mencionan 
que el material concreto adquiere utilidad siempre 
y cuando se seleccione y utilice de forma perti-
nente y oportuna, especialmente frente al hecho 
de que estos materiales han sufrido grandes cam-
bios debido a los avances tecnológicos en estos 
últimos tiempos.

A partir de los planteamientos anteriores, resulta 
pertinente revisar algunos trabajos previos que 
han explorado el uso de materiales concretos en 
la enseñanza de la Matemática. Estos estudios 
ofrecen un marco de referencia para compren-
der cómo este tipo de recursos ha contribuido al 
aprendizaje en distintos niveles educativos y sir-
ven de base para sustentar la presente investiga-
ción.

Veloz (2022) exploran el uso de recursos didác-
ticos dentro de la enseñanza de matemáticas en 
sexo año de Educación Básica en una unidad 
educativa de la ciudad de Quito. Empleando 
una metodología con enfoque mixto, recopilaron 
datos cualitativos y cuantitativos. Los resultados 
muestran que docentes y estudiantes reconocen 
la efectividad del material concreto para favorecer 
el aprendizaje y el desarrollo de habilidades nu-
méricas; concluyen que el uso de materiales ma-
nipulables permiten un aprendizaje significativo, 
motivando y desarrollando el pensamiento lógico 
de estudiantes.

Vásquez (2019) en su estudio consideró mate-
rial concreto, en conjunto con Tecnologías de 
la Información y Comunicación, para mejorar el 
aprendizaje de geometría a partir del modelo de 
Van Hiele, a partir de actividades enfocadas en 
conceptos como perímetro, área y volumen. Los 
resultados indican que el uso de bloques lógicos 
y software promueve un aprendizaje activo y una 
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mejora en la comprensión espacial; se concluye 
que los materiales didácticos fomentan compe-
tencias matemáticas y mejor motivación hacia la 
asignatura.

Cajamarca (2023) explora la relación entre el uso 
de material didáctico y rendimiento escolar en 
una unidad educativa de la ciudad de Riobamba. 
Mediante un enfoque cuantitativo y diseño corre-
lacional, se evidenció una relación positiva fuerte 
entre el uso de material didáctico y conocimientos 
adquiridos. El estudio concluye que los recursos 
didácticos pueden mejorar significativamente el 
aprendizaje si se emplea en áreas complejas para 
el estudiante.

2. APROXIMACIÓN CONCEPTUAL DEL ES-
TUDIO

El material didáctico, en el presente estudio, se 
define como un recurso pedagógico de manera 
intencionada que ha sido diseñado para poder 
mediar el proceso de enseñanza y de aprendiza-
je construyendo activamente el conocimiento de 
modo que el estudiante interaccione directamen-
te con representaciones de objetos concretos, de 
objetos visuales, y de objetos manipulables. Des-
de este sentido de la noción material didáctico 
no sólo puede considerarse un objeto auxiliar o 
ilustrativo, sino que representa un dispositivo cog-
nitivo tal que se entrelaza incluso la experiencia 
sensorial con la propia abstracción de los concep-
tos matemáticos.

Los diferentes estudios más recientes concuerdan 
en que el material didáctico ofrece valor educa-
tivo sólo si obedece a objetivos del aprendizaje 
claros y existe una planificación de la enseñanza 
que permita el uso activo del estudiante. En este 
sentido, Maldonadoy Bucarán (2022) plantean 
que todos aquellos materiales didácticos facilitan 
el aprendizaje significativo sólo si permiten al es-
tudiante explorar, experimentar y reflexionar sobre 
los conceptos matemáticos, al contrario del uso 
de forma exclusiva de la exposición oral, el cual 
destaca por la manera de enseñanza, el modelo 
instructivo. Caamaño et al. (2021) comparten el 
criterio de que el uso de los materiales concretos 
refuerza los procesos cognitivos porque conviene 
al estudiante como el auténtico protagonista de su 
aprendizaje, en especial cuando la prevención de 
la abstracción matemática produce dificultades. 

Desde el punto de vista que adopta este traba-
jo, el material didáctico concreto es considerado 
como un recurso para progresar desde lo manipu-
lativo hasta lo abstracto y es coherente con plan-
teamientos que comprenden el aprendizaje de la 
matemática desde los planteamientos constructi-
vistas. Esta idea se sitúa en el hecho de que la 
comprensión de los conceptos complejos no es 
inmediata, sino que se genera a partir de expe-
riencias en las que se integran la acción, la repre-
sentación y la simbolización. Manosalvas y Yánez 
(2023) apuntan a que el material concreto también 
resulta ser mediador en este proceso, ya que per-
mite que el conocimiento intuitivo del alumno vaya 
pasando poco a poco a ser una estructura mate-
mática más compleja.

De manera generada, el espacio tridimensional se 
considera en este trabajo como un modelo mate-
mático que requiere comprender cómo se relacio-
nan los puntos, las rectas, los planos y los vectores 
mediante un sistema de referencia tridimensional; 
su enseñanza requiere que se desarrollen habi-
lidades de visualización, de orientación espacial 
y de razonamiento geométrico que no siempre se 
logran con la típica representación bidimensional 
que se realiza con la pizarra o el libro de texto. Al 
respecto, Leal (2020) y Herrera y Campana (2023), 
advierten que estas limitaciones didácticas dificul-
tan la comprensión profunda del espacio tridimen-
sional, alcanzándose sólo aprendizajes fragmen-
tados y escasamente significativos.

Partiendo de la consideración conceptual en la 
que se sustenta este trabajo, el aprendizaje del 
espacio tridimensional se concibe como aquel 
que implica representaciones manipulativas y ma-
nipuladas por el estudiante para cruzar el modelo 
físico con el objeto de la estructura matemática 
abstracta, de tal forma que existe una interrela-
ción entre ambos. Dentro de esas dimensiones, 
el material didáctico tridimensional tiene un papel 
de mediadores (puentes) entre ellos, facilitando la 
visualización de sistemas de coordenadas, planos 
cartesianos, vectores, en definitiva, facilitando una 
enseñanza de las matemáticas de forma integra-
dora del espacio, al igual que apuntan Oscco et al. 
(2019) y Navas et al. (2024), quienes sugieren que 
este tipo de recursos hace que disminuya la carga 
cognitiva que conlleva la abstracción geométrica, 
dado que ayuda a establecer referencias espacia-
les suficientemente claras para los estudiantes.

Así, este trabajo entiende que el material didácti-
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co para la enseñanza del espacio tridimensional 
ha de ser considerado como un material didác-
tico asumiendo los criterios de funcionalidad di-
dáctica, de claridad representativa y de viabilidad 
contextual, muy especialmente en aulas con re-
cursos limitados. Desde esta consideración, los 
materiales que contribuyen al aprendizaje no son 
considerados como instrumentos para evaluar el 
aprendizaje sino como propuestas didácticas fun-
damentadas teóricamente, orientadas a enrique-
cer las prácticas docentes actuales y las bases 
para estudiar futuras prácticas docentes desde 
una perspectiva empírica.

3. METODOLOGÍA

El presente estudio se desarrolló bajo un enfo-
que cualitativo, con un diseño teórico–descriptivo, 
orientado al diseño y fundamentación de materia-
les didácticos concretos para la enseñanza del 
espacio tridimensional en matemática. Este enfo-
que permitió analizar y organizar aportes concep-
tuales provenientes de la literatura especializada, 
así como traducir dichos aportes en propuestas 
didácticas coherentes con el contexto educativo 
ecuatoriano.

Desde el punto de vista epistemológico, la inves-
tigación se enmarca en un paradigma interpre-
tativo, en tanto busca comprender y sistematizar 
significados, enfoques y tendencias presentes en 
estudios previos sobre el uso del material concre-
to en la enseñanza de la matemática, sin recurrir a 
la medición de variables ni a la intervención direc-
ta en el aula. En este sentido, el estudio no tiene 
carácter empírico, sino que se centra en la cons-
trucción teórica y didáctica de recursos educati-
vos, a partir del análisis documental.

El alcance del estudio es descriptivo, ya que se 
orienta a caracterizar, organizar y fundamentar 
propuestas de material didáctico, sin pretender 
establecer relaciones causales ni evaluar el im-
pacto de su aplicación en el aprendizaje del es-
tudiantado. Los resultados se presentan como 
propuestas didácticas fundamentadas, suscepti-
bles de ser implementadas y evaluadas en futuras 
investigaciones de carácter empírico.

El diseño de los materiales didácticos propuestos 
se fundamentó en criterios pedagógicos, concep-
tuales y contextuales derivados del análisis de la 
literatura especializada sobre la enseñanza del 

espacio tridimensional y el uso de materiales con-
cretos en matemática. En particular, se considera-
ron los siguientes criterios:

•	 Funcionalidad pedagógica, entendida como 
la capacidad del material para representar 
puntos, planos y vectores en un sistema tri-
dimensional de manera clara y manipulable.

•	 Gradiente de accesibilidad, asociado al 
tiempo de elaboración, disponibilidad de 
materiales y costos, con el fin de proponer 
alternativas viables para distintos contextos 
educativos.

•	 Replicabilidad, considerando la posibilidad 
de que los materiales puedan ser construi-
dos por docentes o estudiantes con recursos 
locales.

•	 Claridad representacional, orientada a favo-
recer la visualización espacial y la compren-
sión progresiva de conceptos abstractos.

A partir de estos criterios, se diseñaron tres mode-
los de material didáctico, diferenciados según su 
nivel de complejidad, recursos requeridos y tiem-
po de elaboración: un modelo de alto alcance, 
uno de alcance medio y una versión de bajo cos-
to. Esta clasificación responde a la necesidad de 
ofrecer alternativas flexibles que se adapten a la 
diversidad de contextos institucionales y condicio-
nes materiales presentes en el sistema educativo.

Análisis documental asistido por ATLAS.ti

Como parte del desarrollo del estudio, se realizó 
un análisis documental de carácter cualitativo, 
con el objetivo de identificar enfoques, categorías 
conceptuales y tendencias investigativas relacio-
nadas con el uso de material didáctico concreto 
en la enseñanza del espacio tridimensional en 
matemática. Este análisis permitió fundamentar 
teóricamente el diseño de los materiales propues-
tos y contextualizar la discusión desde la literatura 
especializada.

Selección y búsqueda de fuentes

La búsqueda de información se llevó a cabo en 
bases de datos académicas de acceso abierto y 
suscripción institucional, entre las que se incluyen 
Scielo, Scopus, Latindex, Dialnet y Google Scho-
lar, priorizando artículos científicos publicados en-
tre 2019 y 2024, con énfasis en literatura reciente 
(2021 en adelante).
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Para la recuperación de los documentos se em-
plearon combinaciones de palabras clave en 
español e inglés, tales como: material didáctico, 
material concreto, enseñanza de la matemáti-
ca, espacio tridimensional, geometría espacial, 
aprendizaje significativo y didactic materials in 
mathematics.

Como criterios de inclusión se consideraron:

•	 estudios centrados en la enseñanza de la 
matemática,

•	 investigaciones relacionadas con el uso de 
materiales didácticos o concretos,

•	 artículos que abordaran la comprensión de 
conceptos espaciales o geométricos.

Se excluyeron documentos de carácter divulgati-
vo, experiencias sin respaldo académico y publi-
caciones duplicadas.

Corpus documental y procesamiento en 
ATLAS.ti

Como resultado del proceso de búsqueda y depu-
ración, se seleccionó un corpus final de 20 artícu-
los científicos, los cuales fueron importados al sof-
tware ATLAS.ti para su análisis cualitativo. El uso 
de esta herramienta permitió organizar, codificar 
y visualizar la información de manera sistemática, 
fortaleciendo la rigurosidad del análisis documen-
tal.

En ATLAS.ti se emplearon principalmente las si-
guientes herramientas:

•	 Codificación abierta, para identificar concep-
tos recurrentes vinculados al uso del material 
didáctico y la enseñanza del espacio tridi-
mensional.

•	 Agrupación de códigos, mediante la crea-
ción de familias y redes semánticas, lo que 
permitió establecer relaciones entre concep-
tos afines.

•	 Análisis de frecuencia de términos, utilizado 
como apoyo exploratorio para reconocer pa-
trones y ejes temáticos predominantes en la 
literatura.

A partir de este proceso se construyeron catego-
rías conceptuales, tales como aprendizaje signi-
ficativo, motivación estudiantil, representación 
espacial y uso de recursos concretos, las cuales 
sirvieron como ejes de referencia para el análisis 

interpretativo y la organización de los resultados.

Función del análisis documental en el estu-
dio

El análisis documental asistido por ATLAS.ti no 
tuvo como finalidad evaluar el impacto del mate-
rial didáctico en el aprendizaje del estudiantado, 
sino fundamentar teóricamente el diseño de los 
materiales propuestos y contextualizar su relevan-
cia educativa a partir de la evidencia disponible 
en la literatura. De este modo, el software se utilizó 
como una herramienta de apoyo para sistematizar 
información, fortalecer la coherencia conceptual 
del estudio y orientar la discusión, en correspon-
dencia con el carácter teórico–descriptivo de la 
investigación.

4. RESULTADOS 

4.1 Creación del material didáctico con ma-
teriales de gran alcance

El material didáctico diseñado con un tiempo de 
elaboración extenso y un presupuesto ligeramen-
te elevado consiste en una estructura cúbica de 
madera con cuerdas elásticas, concebida para la 
representación del espacio tridimensional. El mo-
delo corresponde a un cubo de madera de 54 cm 
× 54 cm, en el cual cada eje se encuentra dividi-
do en segmentos de 10 cm. En las caras internas 
de dichos ejes se dispusieron ganchos metálicos 
cerrados, ubicados a intervalos regulares de 10 
cm, lo que permite una configuración precisa y es-
table de los elementos representativos. Entre los 
componentes principales se destaca una malla 
externa construida con cuerdas de distintos co-
lores, las cuales representan los planos cartesia-
nos: azul para el plano xy, rojo para el plano yz y 
verde para el plano xz. Asimismo, los vectores se 
representan mediante cuerdas elásticas que co-
nectan el punto de intersección de los planos con 
los distintos ganchos del cubo, partiendo desde 
el origen del sistema. La finalidad de este material 
es representar el sistema cartesiano tridimensio-
nal y facilitar la visualización de puntos, planos y 
vectores en el espacio, tal como se ilustra en la 
Figura 1.
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Figura 1. Material didáctico con materiales y tiempo de 
mayor peso 

Nota. Elaboración propia.

4.2 Creación del material didáctico con ma-
teriales de mediano alcance

El material didáctico diseñado con un tiempo y 
presupuesto moderados corresponde a un mode-
lo consistente en un cubo formado por cuadros de 
madera y varillas metálicas. Este dispositivo está 
compuesto por tres cuadros de madera de 30 cm 
de lado, unidos entre sí mediante tres varillas me-
tálicas que configuran la estructura cúbica. Cada 
uno de los cuadros presenta orificios dispuestos 
a intervalos regulares de 5 cm, lo que permite la 
construcción de una malla tridimensional, tanto ex-
terna como interna, mediante el uso de hilo. Dicha 
malla constituye uno de los elementos principales 
del material, ya que facilita la representación de 
puntos en el espacio tridimensional. Asimismo, el 
modelo incorpora la representación de vectores 
mediante palillos que parten desde el punto de in-
tersección de los tres cuadros —correspondiente 
al origen del sistema— hacia distintos puntos de 
la malla. La finalidad de este material es favorecer 
la comprensión de la relación entre los ejes y los 
puntos del espacio a través de un diseño sencillo, 
manipulable y visualmente accesible para los es-
tudiantes (ver Figura 2).

Figura 2. Material didáctico con materiales y tiempo de 
peso moderado

Nota. Elaboración propia.

4.3 Creación del material didáctico con ma-
teriales de bajo alcance

El material didáctico correspondiente a una ver-
sión de bajo alcance en términos de tiempo y 
presupuesto consiste en un modelo compacto y 
económico para la representación del espacio 
tridimensional. Este diseño está conformado por 
tres cuadros de cartón prensado, ensamblados 
mediante tres palillos que permiten configurar una 
estructura cúbica liviana. Para la construcción de 
la malla tridimensional se utiliza hilo plástico, lo 
que posibilita la visualización de puntos en el es-
pacio de manera simple y funcional. El modelo re-
produce el diseño conceptual del segundo mate-
rial didáctico, manteniendo los mismos principios 
de representación, aunque empleando materiales 
más accesibles y de bajo costo. Tanto los vecto-
res como los puntos en el espacio se representan 
mediante palillos, conservando la lógica de cons-
trucción y manipulación del modelo original. La fi-
nalidad de este material es ofrecer una alternativa 
económica, ligera y fácilmente replicable para la 
enseñanza del espacio tridimensional, especial-
mente adecuada para contextos educativos con 
recursos limitados (ver Figura 3).

Figura 3. Material didáctico con material de fácil alcan-
ce y tiempo de elaboración reducido

Nota. Elaboración propia.

A continuación, se proporciona el enlace de acce-
so a algunos videos desarrollados con la finalidad 
de explicar la construcción y funcionamiento de 
los materiales didácticos:

https://www.youtube.com/watch?v=eaHiHEYa-
QKo;https://www.youtube.com/watch?v=p_62s-
Yabge8
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4.4 Análisis exploratorio sobre la implicación educativa del material didáctico en la enseñan-
za del espacio tridimensional

Se realizó un análisis exploratorio de la literatura mediante el software ATLAS.ti, lo cual permitió identifi-
car las categorías más recurrentes en los estudios sobre el uso de material didáctico. Estas categorías 
conceptuales (aprendizaje significativo, motivación estudiantil, representación espacial y uso de recur-
sos concretos) se constituyen en ejes de referencia que orientan la construcción del marco conceptual 
de la investigación.

Figura 4. Análisis exploratorio de términos clave dentro de la bibliografía

Nota. Elaboración propia.

La identificación de los términos más recurrentes en la exploración bibliográfica permite reconocer los 
conceptos que concentran mayor atención en la literatura sobre la enseñanza del espacio tridimensio-
nal. La frecuencia de aparición de términos como aprendizaje, motivación, representación o material 
concreto evidencia las áreas de mayor interés investigativo y señala tendencias en el abordaje de este 
campo. Esta lectura preliminar constituye un insumo relevante para el análisis posterior, en el cual dichos 
términos se organizan en categorías conceptuales que orientan la discusión.

Figura 5. Creación de subtemas mediante las categorías planteadas en ATLAS.ti

La recurrencia de determinadas categorías en la revisión bibliográfica evidencia los principales enfoques 
de la investigación sobre la enseñanza del espacio tridimensional. Estas categorías, como aprendizaje 
significativo, motivación, representación espacial y uso de materiales concretos permiten estructurar 
los ejes de análisis que orientan la discusión sobre la implicación educativa de los recursos didácticos. 
A partir de ello, se organizan los apartados siguientes como una síntesis interpretativa de los hallazgos 
encontrados en la literatura.

4.4.1 Métodos comparativos de enseñanza

El análisis de la literatura sobre los métodos para enseñar el espacio tridimensional en matemáticas 
revela la necesidad de comparar diferentes enfoques y comprender cuál de ellos resulta más efec-
tivo en el planteamiento de temas abstractos. De hecho, Diego-Mantecón et al. (2021) destaca que 
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hasta la actualidad, los docentes han hecho poco 
para abordar las limitaciones en la formulación 
de temas tridimensionales debido a los métodos 
convencionales, como la pizarra y los enfoques 
verbales y teóricos. A pesar de que no existe una 
cantidad significativa de estudios centrados espe-
cíficamente en material concreto, los académicos 
afirman que este es el caso, lo que hizo que las 
escuelas y los docentes adoptaran el uso de este 
material más común.

El enfoque tradicional ha resultado limitado para la 
enseñanza de temas tridimensionales, en cuanto 
a la representación de conceptos en el espacio. 
Usualmente, el espacio didáctico no es lo sufi-
cientemente activo en el estudiante para la cons-
trucción del conocimiento, lo cual limita su enten-
dimiento de conceptos complejos. “La enseñanza 
de la geometría, se ha visto caracterizada por un 
método tradicional de enseñanza: la clase ma-
gistral como principal medio didáctico; se brinda 
una enseñanza basada en papel y bolígrafo” (Leal 
Aragón, 2020, p. 187). De acuerdo con esto, el 
trabajo con varios métodos que contienen material 
concreto o con la tecnología digital es sumamen-
te necesario para apoyar el aprendizaje orientado 
hacia la acción y la interactividad. 

El material didáctico aumenta las posibilidades de 
presentar la información de manera más visual, 
además de que la exploración activa del material 
disponible durante la clase y la participación en 
los procesos de manipulación pueden enriquecer 
la experiencia de aprendizaje. En este sentido, Ar-
cavi (2003) demuestra que las representaciones 
visuales combinadas con manipulación activa in-
crementan la comprensión conceptual, mejoran 
la visualización espacial y favorecen aprendiza-
jes profundos en geometría. Además, Kale et al. 
(2021) Sostiene que la exploración activa de re-
presentaciones enriquece la experiencia cogniti-
va, mejora la comprensión cuando el estudiante 
interactúa con el objeto de estudio y es superior a 
la observación pasiva.

Adicionalmente, algunos estudios mencionados 
en la literatura subrayan que la utilización del 
material concreto promueve un aprendizaje acti-
vo, en el que los estudiantes no son simplemente 
receptores sino activos en su propia educación. 
Corpus Mechato (2022) menciona que muchos 
estudiantes con una mala percepción de las ma-
temáticas dejan de aprenderlas porque no se les 
exige o no se les buscan estrategias que les ayu-

de en su aprendizaje. En general, mediante el uso 
del material didáctico, los conceptos reciben una 
mejor explicación y los estudiantes se sienten más 
motivados y retienen la información. 

El enfoque en la actividad del estudiante dentro 
de un ambiente constructivista refuerza la relevan-
cia de los materiales didácticos para el desarrollo 
de habilidades y conocimientos. En este sentido, 
Caamaño et al. (2021) considera que "el uso de 
materiales didácticos constituye un elemento sus-
tancial del proceso educativo para promover la 
actividad del aprendiz en un entorno constructivis-
ta de aprendizaje significativo donde el estudian-
te es el protagonista y máximo responsable de la 
construcción de sus conocimientos" (p. 320). Con-
siderado desde el otro aspecto, es decir, compa-
rando con el aprendizaje exclusivamente teórico, 
la situación es aún más clara; el material concreto 
mejora notablemente el pensamiento crítico y la 
solución de problemas, que son las habilidades 
necesarias en matemática.

En comparación con la enseñanza exclusivamente 
verbal y abstracta, los materiales concretos afec-
tan positivamente la motivación del estudiante, un 
punto esencial en el estudio de asignaturas “difíci-
les”, como la Matemática. La oportunidad de jugar 
con los objetos hace que los conceptos sean con-
siderablemente comprensibles, bastante menos 
intimidantes, lo que afecta a la ansiedad de las 
matemáticas, en particular, y afecta positivamente 
a la actitud de los estudiantes. “Los materiales di-
dácticos, como herramienta, sirven para modelar 
la realidad de lo conocido concreto, siendo más 
viable el conocimiento para que busque una apli-
cación práctica” (Oscco Solórzano et al., 2019, p. 
4). Este enfoque centrado en el estudiante como 
experimentador confirma la importancia de ofre-
cerlo en un público en edad escolar en lugar del 
sistema educativo tradicional.

La literatura destaca que la integración de los mé-
todos comparativos permite a los docentes abor-
dar las necesidades de sus alumnos, teniendo en 
cuenta que no todos los estudiantes entienden 
y aprenden de la misma manera. Combinar el 
aprendizaje basado en el material concreto con 
el aprendizaje tradicional y digital no solo presen-
ta la enseñanza, sino que también se asegura de 
que la instrucción no sea solo efectiva, sino tam-
bién personalizada. La comprensión y la capa-
cidad de aplicar conceptos tridimensionales se 
multiplicarán solo si el profesor se centra en cada 
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estudiante. “Tanto profesores como estudiantes 
requieren mayor interacción además del diseño 
e implementación de otros materiales que sirvan 
como reforzamiento para lograr la articulación de 
los saberes matemáticos” (Pliego Pastrana et al., 
2022, p. 132).

4.4.2 Motivación estudiantil

En la enseñanza de contenidos abstractos, la mo-
tivación estudiantil desempeña un papel funda-
mental, ya que incide directamente en el interés 
y la disposición para aprender. Diversos estudios 
han señalado que el uso de materiales concretos 
favorece la motivación al permitir la manipulación 
de objetos físicos y la interacción directa con los 
conceptos matemáticos, lo cual despierta curiosi-
dad y genera una experiencia de aprendizaje más 
significativa (Revelo y Yánez, 2023). Asimismo, 
Gutiérrez Uribe (2022) destaca que la motivación 
también se relaciona con la actitud del docente, 
en tanto su entusiasmo y conocimiento sobre la 
asignatura influyen de manera positiva en la per-
cepción de los estudiantes hacia las matemáticas.

El material didáctico permite que los estudiantes 
sean parte activa del proceso de aprendizaje, lo 
que, a su vez, genera una dinámica más intere-
sante. En este sentido, a diferencia de las clases 
magistrales, con el empleo del material concreto 
transforma la lección en un espacio participati-
vo. De forma similar a los materiales concretos, 
los recursos educativos con elementos visuales e 
interactivos han demostrado su capacidad para 
captar el interés de los estudiantes y promover su 
participación activa en el aprendizaje. En este as-
pecto, Real Torres (2019) menciona que

los recursos digitales surgen en las últimas dé-
cadas como un medio de expresión y creación a 
través de un nuevo lenguaje basado en la imagen, 
el sonido y la interactividad, tres elementos que 
refuerzan la comprensión, la creatividad y la moti-
vación de los estudiantes (p.16).

Esto sirve como base para demostrar cómo la 
combinación de enfoques tradicionales y tecno-
lógicos poseen la capacidad de dar experiencias 
educativas enriquecedoras, promoviendo tanto la 
comprensión conceptual como el desarrollo de 
habilidades creativas y motivacionales.

La motivación también se fortalece cuando los es-
tudiantes pueden ver y experimentar su éxito en 
la resolución de problemas a través de material 

concreto. De hecho, la capacidad de manipular 
y explorar conceptos tridimensionales reduce la 
ansiedad matemática, especialmente entre los es-
tudiantes para quienes las abstracciones son in-
herentemente desafiantes. La experiencia directa 
con materiales tangibles se basa en el aprendi-
zaje y genera una respuesta de refuerzo positiva 
que incita la confianza en las habilidades y, por 
lo tanto, una actitud más positiva hacia la materia 
en general. Sin embargo, se debe procurar que 
el material educativo sea apto para la situación a 
la que está destinado. Navas Franco et al. (2024) 
menciona que si el material no es personalizado 
para la necesidad de los estudiantes, esto pue-
de generar una     menor motivación, rendimiento 
académico desigual y una falta de desarrollo de 
competencias.

Además, el material de enseñanza concreto tam-
bién tiene un impacto positivo en la percepción 
del estudiante de la relevancia del contenido en 
cuestión, lo que es crucial para la motivación. 
Dado que se alega que el material de enseñan-
za relacionado con los conceptos matemáticos y 
físicos se relaciona con la experiencia, los estu-
diantes pueden entender su uso y comprobar, en 
efecto, los conceptos específicos en la práctica. 
El docente también tiene el rol de guiar al estu-
diante hacia esta concepción, tal como los fac-
tores que debe cubrir el material concreto según 
Enrique Duarte et al. (2022): “autoaprendizaje, el 
desarrollo de competencias cognitivas, el aumen-
to de la motivación, así como la retroalimentación 
de conceptos que presentan dificultad para ser 
comprendidos” (p.167).

Finalmente, la motivación estudiantil se ve refor-
zada en ambientes que combinan métodos di-
dácticos tradicionales y concretos. Dado que los 
estudiantes tengan acceso a diferentes formas de 
abordar un mismo concepto, pueden elegir el en-
foque que mejor se adapte a su estilo de apren-
dizaje. En última instancia, este enfoque conduce 
a una mayor autonomía y autoeficacia. Es decir, 
los estudiantes creen más en su capacidad para 
abordar y superar los desafíos académicos que 
se les presentan. 

4.4.3 Eficacia del material concreto

La eficacia del material concreto en la enseñan-
za del espacio tridimensional ha sido destacada 
en diversos estudios que evidencian mejoras en 
la comprensión y aplicación de los conceptos 
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matemáticos. Dichos materiales facilitan que los 
estudiantes visualicen y experimenten ideas abs-
tractas, lo que favorece su asimilación en com-
paración con métodos exclusivamente teóricos 
(Oscco Solórzano et al., 2019). Los modelos de 
material diseñados en este estudio, estructuras 
cúbicas con cuerdas, versiones en madera y alter-
nativas económicas en cartón, también mostraron 
ser útiles para vincular la teoría con la práctica, 
al posibilitar la representación tangible de puntos, 
planos y vectores. En esta misma línea, Herrera 
Román y Campana Concha (2023) sostienen que 
cuantos más materiales manipulables disponga el 
estudiante, mayores serán sus posibilidades para 
representar información y llegar a soluciones.

Además, la eficacia del material concreto se re-
fleja no solo en la comprensión conceptual, sino 
también en la retención a largo plazo del conoci-
miento adquirido. Al involucrar múltiples sentidos 
en el proceso de aprendizaje (visión, tacto, etc.), 
los estudiantes son capaces de recordar con ma-
yor claridad los conceptos discutidos en clase, 
especialmente en la infancia de los niños, ya que 
Ramírez et al. (2019) considera que el material di-
dáctico proporciona a la infancia la posibilidad de 
experimentar y desarrollar los sentidos de acuer-
do con su interés. Este aspecto multisensorial del 
material concreto se ha señalado como uno de 
sus mayores beneficios, ya que fortalece la me-
moria del estudiante y mejora su capacidad para 
aplicar el conocimiento en diferentes contextos 
académicos.

Otra dimensión de la eficacia del material concre-
to es su versatilidad en función de los estilos de 
aprendizaje. Lo que alude a que en la literatura 
algunos estudiantes prefieren el kinestésico, pues 
requieren manipular y experimentar para realmen-
te entender algo. El material concreto hace justicia 
a esta necesidad brindándoles este espacio, en 
vez de depender exclusivamente del apoyo visual 
y auditivo. Por lo tanto, es más inclusivo y abarca 
los diferentes modos de procesar la información. 
Yaqueno Ortega et al. (2018) menciona “las estra-
tegias de enseñanza y aprendizaje con materiales 
didácticos facilitan procesamientos más profun-
dos de la información, promueven la adquisición 
del conocimiento, permiten recordar y afianzar 
habilidades, solucionar problemas y comparar el 
nuevo conocimiento con los previos” (p. 22). Con 
esto, se puede afirmar que el material didáctico 
permite el refuerzo y adquisición de todo tipo de 
habilidades por parte de las personas.

Finalmente, la eficacia del material concreto se 
mide términos de versatilidad que se obtiene 
con el uso de los materiales. Con el concreto, un 
maestro puede adaptar fácilmente su uso para to-
dos los niveles de complejidad desde los simples 
materiales representacionales hasta los modelos 
más complicados, que desafiarán a los estudian-
tes de nivel superior. La posibilidad de ajustar los 
enfoques a nivel de clase a la capacidad del estu-
diante es una gran ventaja. Con respecto a esto, 
Navas Franco et al. (2024) menciona “A través de 
la personalización, se intenta que cada estudiante 
reciba una educación que se ajuste a su mane-
ra única de aprender, fomentando así un mayor 
compromiso y mejores resultados académicos” 
(p. 808). En general, a la luz del aprendizaje tridi-
mensional, el concreto es una excelente manera 
de mejorar la comprensión y el rendimiento de los 
estudiantes y, por lo tanto, es superior a la ense-
ñanza tradicional en los campos mencionado.

4.4.4 Limitaciones del material concreto

Aunque el material concreto ha demostrado ser 
eficaz en la enseñanza del espacio tridimensional, 
la literatura revisada también señala varias limita-
ciones asociadas con su uso en el aula. Una de 
las principales limitaciones es la disponibilidad 
de recursos. No todas las instituciones educati-
vas cuentan con materiales concretos suficientes 
o de calidad adecuada, lo que puede limitar su 
uso regular en el proceso de enseñanza. La fal-
ta de recursos económicos o apoyo institucional 
para adquirir y mantener estos materiales puede 
hacer que los docentes recurran a métodos tra-
dicionales, pese a conocer las ventajas peda-
gógicas del material concreto. “Los argumentos 
han persistido, sin embargo, en cuanto a si las 
herramientas comunes de la vida diaria podrían 
ser mejores que los materiales educativos, y si, en 
realidad, todos los materiales de este tipo podrían 
hacer más daño que bien” (Maldonado Pincay y 
Bucaran Intriago, 2022). Este planteamiento invita 
a reflexionar sobre la necesidad de equilibrar la 
funcionalidad de los materiales didácticos con su 
contextualización en la realidad cotidiana de los 
estudiantes, evitando que su uso se convierta en 
una barrera en lugar de una herramienta facilita-
dora del aprendizaje.

Una limitación adicional importante que destaca 
la literatura es la falta de formación y capacitación 
docente en el uso efectivo de material concreto. 
Muchos docentes no reciben la formación nece-
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saria para prepararse adecuadamente y efectuar 
el material en sus actividades diarias, lo que re-
duce las posibilidades de aprendizaje de los es-
tudiantes. Sin la capacitación adecuada, el uso 
de material concreto puede volverse superficial 
o abusivo, perdiendo su función didáctica. “Los 
docentes conocen la importancia del material di-
dáctico; sin embargo, carecen de elementos para 
llevarlo a la práctica y el uso de material didáctico 
es fundamental en el proceso de aprendizaje sig-
nificativo de los niños” (Manrique Orozco y Galle-
go Henao, 2013, p. 101). Además, la resistencia 
al cambio hacia los métodos de enseñanza más 
innovadores es a veces un factor en la enseñanza 
tradicional; los docentes se sienten más cómodos 
con los métodos tradicionales debido a la facili-
dad de aplicación y la familiaridad.

Un desafío adicional del material concreto son 
cuestiones relacionadas con el tiempo y la pla-
nificación. La preparación de actividades con 
material conlleva una planificación mucho más 
extensa para actividades conlleva una planifica-
ción mucho más extensa que una clase normal. 
“La naturaleza, los usos y la cantidad de informa-
ción presente en las representaciones visuales 
son fuertes condicionantes en la apropiación del 
conocimiento científico y deben ser considera-
dos como elementos de absoluta relevancia en el 
entorno de aprendizaje” (Idoyaga et al., 2020, p. 
204). El uso que se le dé a una materia didáctica 
debe ser óptimo, de forma que la información y el 
conocimiento que se busque entregar al estudian-
te mediante su uso sea la adecuada dependiendo 
de su nivel de progreso, siendo responsabilidad 
total del docente que este aspecto se cumpla.

Asimismo, la literatura identifica una limitación re-
lacionada con la adaptabilidad del material con-
creto a diferentes conceptos y niveles educativos. 
Aunque es excelente para representar conceptos 
básicos y tangibles, puede resultar insuficiente 
para explicar temas más abstractos o avanzados 
que no tienen una representación física clara. “La 
sencillez del material se traduce en una desventa-
ja, especialmente en cuanto a la precisión de los 
datos que se recolectan; además, en ocasiones 
el montaje experimental y la toma de datos son 
dispendiosos” (Niño Vega y Fernández Morales, 
2019). En estos casos, es necesario complemen-
tar el material concreto con otros métodos, como 
simulaciones digitales o enfoques teóricos, para 
cubrir adecuadamente el espectro completo del 
contenido. 

El uso de material didáctico enfrenta desafíos no 
solo en su implementación, sino también en la fal-
ta de evaluación rigurosa que permita determinar 
su verdadero impacto en el aprendizaje. En este 
tema, Bellatti y Sabido Codina (2021) mencionan 
que

la superproducción de materiales, y la escasez de 
conocimiento sobre su eficacia, funcionalidad y 
viabilidad, reflejan la realidad de dispersión infor-
mativa que estamos viviendo y a la cual nos esta-
mos acostumbrado sin ser del todo conscientes 
de que un nuevo espacio cultural, o, mejor dicho, 
hipercultural, se ha constituido a nuestro pesar (p. 
89).

Esta situación subraya la necesidad de un enfo-
que sistemático que priorice tanto la calidad como 
la adaptabilidad de los materiales al contexto edu-
cativo específico.

5. CONCLUSIONES 	

El presente estudio permitió diseñar y fundamen-
tar teóricamente tres propuestas de material di-
dáctico concreto orientadas a la enseñanza del 
espacio tridimensional en matemática, a partir 
de un análisis documental de la literatura espe-
cializada. Desde un enfoque teórico–descriptivo, 
los resultados evidencian que la construcción de 
modelos tridimensionales manipulables constituye 
una estrategia didáctica pertinente para apoyar la 
visualización de conceptos abstractos como pun-
tos, planos y vectores en el espacio.

El análisis de la literatura revisada pone de ma-
nifiesto que los materiales didácticos concretos 
son recurrentemente asociados con procesos de 
aprendizaje significativo, motivación estudiantil y 
desarrollo de la representación espacial, lo cual 
respalda conceptualmente la relevancia de las 
propuestas diseñadas en este estudio. En este 
sentido, los materiales presentados no se conci-
ben como instrumentos de evaluación del aprendi-
zaje, sino como recursos pedagógicos fundamen-
tados, alineados con enfoques constructivistas y 
con las necesidades de la enseñanza de la geo-
metría espacial.

Como se mencionó, estos factores son especial-
mente clave en la enseñanza de materias que se 
consideran difíciles y abstractas. Por lo tanto, se-
gún los resultados de la investigación, los materia-
les de enseñanza son una herramienta multifacé-
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tica adecuada para varios estilos de aprendizaje 
con un impacto sobresaliente en los estudiantes 
de orientación cinética. Además, tal implementa-
ción puede aumentar la retención a largo plazo 
del conocimiento y mejorar las capacidades rela-
cionadas como el razonamiento lógico y la solu-
ción de problemas. 

A pesar de ello, la eficacia de los materiales con-
cretos dependerá de una planificación adecuada 
y del nivel de compromiso del profesor en el pro-
ceso. No obstante, a pesar de sus beneficios, el 
estudio apunta a varias limitaciones significativas, 
como la falta de recursos financieros, el acceso 
desigual a los materiales concretos o la falta de 
capacitación en servicio de los docentes. En con-
secuencia, no es fácil implementar las estrategias 
innovadoras en las aulas, lo que, a su vez, desta-
ca la necesidad de las políticas educativas que 
apuntan a la inversión en los recursos didácticos y 
programas de capacitación docente. 

Por lo tanto, para abordar todos los desafíos ante-
riores, se debe utilizar una variedad de métodos 
y tecnologías. Por lo tanto, en nuestra opinión, el 
material didáctico concreto en matemática es un 
paso clave hacia una enseñanza más efectiva y 
de apoyo de materias abstractas. Y, al igual que 
cualquier innovación, su éxito depende solo de la 
voluntad y la responsabilidad de las partes que 
toman decisiones. Los enfoques con una visión 
holística y sistemática de las posibilidades de 
nuevos enfoques pueden cambiar completamente 
nuestra percepción de las disciplinas antedichas, 
lo que refleja el nivel de estrés y maximiza las no-
tas de los estudiantes actuales.
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EXPLORANDO LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA EN 
DISTINTOS PAÍSES
Entrevista a Soledad Estrella, presidenta de la Sociedad Chilena de 
Educación Matemática (SOCHIEM)1

Sebastian Schorcht

General

Estimada Soledad, muchas gracias por tu dis-
posición para contarnos sobre SOCHIEM, espe-
cialmente considerando que este año PME 48 se 
realiza en Chile. ¿Podría contarnos cómo está or-
ganizada la comunidad de investigación en Edu-
cación Matemática en su país?

En Chile, la comunidad de investigación en Edu-
cación Matemática se estructura en torno a la 
Sociedad Chilena de Educación Matemática (SO-
CHIEM), fundada en 1982 y constituida legalmen-
te en 1991. SOCHIEM actúa como un eje central 
de investigación y difusión en el área, con una 
fuerte presencia nacional y vínculos internaciona-
les. Cada dos años, los socios de SOCHIEM eli-
gen al equipo directivo entrante, compuesto por 
nueve integrantes que representan a educadores 
matemáticos de distintas regiones del país. Cua-
tro de ellos conforman el Directorio Ejecutivo (Pre-
sidencia, Vicepresidencia, Secretaría y Tesorería), 
mientras que los cinco restantes se desempeñan 
como directores. Esta estructura se rige por esta-
tutos actualizados y ratificados en 2023. 

SOCHIEM funciona como una comunidad profe-
sional que reúne a docentes, formadores de pro-
fesores, investigadores y estudiantes en formación 
inicial involucrados en la enseñanza y el apren-
dizaje de la Matemática. Su misión es contribuir 
al desarrollo de la Educación Matemática como 
disciplina, abordando fenómenos asociados a la 
enseñanza y el aprendizaje de la Matemática es-
colar en todos los niveles del sistema educativo 
nacional.

Sociedad Chilena de Educación Matemática
Revista Chilena de Educación Matemática

ISSN 2452-5448 

1La presente entrevista es una traducción autorizada en el marco de la licencia CC BY-SA del texto original publicado en Mitteilun-
gen der Gesellschaft für Didaktik der Mathematik. La traducción respeta fielmente el contenido y el sentido original del texto; y está 
disponible en https://ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php/mgdm/article/view/1317
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ENFOQUES DE INVESTIGACIÓN Y ÁREAS 
DE INTERÉS

¿Existen temas o problemáticas que estén 
particularmente en el foco de la investiga-
ción en Educación Matemática en su país?

Sí, Chile cuenta con una comunidad de investiga-
ción activa y diversa que trabaja en distintos ni-
veles educativos. Entre las principales áreas de 
interés se encuentran la formación inicial y conti-
nua del profesorado, la resolución de problemas, 
la modelación matemática, la integración de tec-
nologías digitales, la argumentación y la demos-
tración en el aula, y el desarrollo del pensamiento 
matemático. En los últimos años, debido al au-
mento de la inmigración, la investigación también 
se ha expandido hacia temáticas como justicia so-
cial, interculturalidad, discurso matemático y pen-
samiento crítico.

¿Qué desafíos enfrenta la comunidad de 
investigación en Educación Matemática en 
su país?

Persisten varios desafíos. Uno de los más relevan-
tes es la necesidad de una mayor articulación entre 
la investigación, las escuelas y las universidades, 
así como una mejor alineación entre las políticas 
públicas y las prácticas educativas. Esta articu-
lación es clave para asegurar que los resultados 
de investigación tengan un impacto significativo 
en las prácticas de enseñanza y en los aprendi-
zajes de los estudiantes. Otro desafío importante 
es la descentralización del conocimiento: si bien 
SOCHIEM ha trabajado activamente para vincular 
a las comunidades regionales a lo largo de Chile, 
aún se requiere promover una colaboración más 
profunda entre instituciones a nivel nacional.

¿Cómo se organiza la colaboración entre 
investigadores en Educación Matemática y 
docentes para implementar los resultados 
de investigación en la práctica?

SOCHIEM organiza y apoya diversas actividades 
orientadas a fomentar la investigación y el desa-
rrollo profesional en Educación Matemática. Des-
tacan los Congresos Nacionales y Regionales de 
Educación Matemática, que reúnen a cientos de 
profesionales (docentes en ejercicio y estudiantes 
en formación) junto a académicos nacionales e 
internacionales (investigadores y estudiantes de 

posgrado) para compartir experiencias y avances 
en el área.

Asimismo, la Revista Chilena de Educación Mate-
mática (RECHIEM), revista arbitrada e indexada, 
constituye una plataforma para la difusión de in-
vestigaciones, propuestas didácticas e innovacio-
nes de aula en Educación Matemática.

Perspectivas y colaboraciones internacionales

¿En qué medida las tendencias y discusio-
nes internacionales influyen en la Educación 
Matemática en su país?

Chile es reconocido como uno de los países líde-
res en investigación en Educación Matemática en 
América Latina. La promoción de la investigación 
forma parte de una política nacional sostenida, li-
derada por la Agencia Nacional de Investigación 
y Desarrollo (ANID), que financia proyectos cientí-
ficos individuales y colaborativos orientados a for-
talecer la formación docente, la innovación peda-
gógica y la generación de conocimiento relevante 
para el sistema educativo.

Muchos grupos de investigación chilenos partici-
pan activamente en eventos internacionales como 
el International Congress on Mathematical Educa-
tion (ICME) –con más de 60 investigadores chile-
nos en la edición 2024 realizada en Australia–, el 
International Group for the Psychology of Mathe-
matics Education (PME), que se realizará en Chile 
en 2025 (por segunda vez en América Latina), el 
Comité Interamericano de Educación Matemática 
(CIAEM) y la International Commission on Mathe-
matical Instruction (ICMI). Este compromiso inter-
nacional ha permitido la incorporación, a nivel lo-
cal, de diversas perspectivas teóricas y prácticas, 
como la Teoría de las Situaciones Didácticas, la 
modelación matemática (Aravena, 2017), la etno-
matemática, el aprendizaje basado en problemas 
(Saadati et al., 2023), el Lesson Study (Estrella et 
al., 2018; Isoda y Olfos, 2021), la educación es-
tadística temprana y la argumentación en el aula 
(Solar et al., 2025).

Además, documentos internacionales influyentes 
–como los informes PISA, los grupos de trabajo de 
ICME, las recomendaciones GAISE para la esta-
dística y los estándares del NCTM– han incidido 
significativamente tanto en la investigación como 
en la formación docente. No obstante, en Chile 
existe también un fuerte compromiso por desarro-
llar un enfoque situado, crítico y sensible al con-
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texto, que articule las tendencias globales con las 
necesidades educativas nacionales y las realida-
des socioculturales locales. SOCHIEM promueve 
activamente este diálogo entre lo global y lo local, 
impulsando una comunidad de investigación que 
se nutre del conocimiento internacional y, a la vez, 
aporta ideas y propuestas originales a los debates 
globales.

POLÍTICA Y PRÁCTICA EDUCATIVA

¿Qué rol cumple la investigación en Educa-
ción Matemática en la definición de políticas 
educativas y curriculares en su país?

En Chile, la investigación en Educación Matemáti-
ca está influyendo de manera creciente en las po-
líticas educativas y en el diseño curricular, aunque 
persisten desafíos para lograr una alineación sis-
temática con la toma de decisiones a nivel nacio-
nal. Por ejemplo, en 2024 un grupo de trabajo de 
SOCHIEM elaboró un informe crítico en el marco 
de la revisión nacional de los estándares de la for-
mación docente.

Desde abril de 2024, el Ministerio de Educación 
incorporó oficialmente la Semana Nacional de la 
Matemática en el calendario escolar, una iniciati-
va promovida durante años por SOCHIEM y que 
hoy se desarrolla en colaboración con la Sociedad 
Chilena de Matemática (SOMACHI) y nuestra co-
munidad. Esta iniciativa busca fomentar el interés 
por la matemática en todos los niveles educativos 
y destacar su rol en la alfabetización científica y 
ciudadana, con difusión a través del sitio web de 
SOCHIEM y su boletín semestral.

¿Existen programas o iniciativas específicas 
orientadas a la formación y al desarrollo 
profesional docente en Matemática?

Sí. En Chile existen diversas iniciativas guberna-
mentales y universitarias orientadas a la forma-
ción y al desarrollo profesional de profesores de 
matemática, en coherencia con políticas públicas 
que buscan mejorar la calidad de la enseñanza y 
fortalecer las capacidades pedagógicas en esta 
área curricular clave. Destacan los programas 
impulsados por el Centro de Perfeccionamiento, 
Experimentación e Investigaciones Pedagógicas 
(CPEIP) del Ministerio de Educación, que inclu-
yen cursos y trayectorias de desarrollo profesional 

centradas tanto en el contenido como en la didác-
tica.

Los recientemente actualizados Estándares 
Orientadores para la Formación Inicial Docente 
en Matemática constituyen un referente nacional 
para los programas de formación. A nivel universi-
tario, las instituciones ofrecen formación continua, 
diplomados y programas de posgrado (magíster y 
doctorado) en Educación Matemática, muchos de 
ellos con enfoques situados en la práctica docen-
te, el uso de tecnologías digitales, la resolución 
de problemas, la Educación Matemática escolar o 
las perspectivas de género. Varios de estos pro-
gramas cuentan con financiamiento de ANID, re-
forzando el vínculo entre investigación, formación 
docente e innovación pedagógica. SOCHIEM, 
además, organiza anualmente talleres y jornadas 
sobre formación docente en el marco de las Jor-
nadas Nacionales de Educación Matemática.

¿Qué desafíos particulares deberá enfrentar 
la política educativa en su país en los próxi-
mos años?

En los próximos años, la política educativa chile-
na enfrentará desafíos críticos para garantizar que 
el sistema sea inclusivo y asegure trayectorias de 
aprendizaje matemático equitativas para todos los 
estudiantes. Entre ellos, la reducción de las bre-
chas de aprendizaje –acentuadas por la pande-
mia y más marcadas en estudiantes de contextos 
vulnerables– es una prioridad central, tal como lo 
evidencian las evaluaciones nacionales (4º, 6º, 8º 
básico y 2º medio) y las pruebas internacionales 
como PISA y TIMSS.

Asimismo, resulta fundamental fortalecer la for-
mación inicial y continua del profesorado, espe-
cialmente en áreas interdisciplinarias como mate-
mática, ciencias y tecnología. Lograr una mayor 
coherencia entre investigación educativa, políti-
cas públicas y práctica de aula sigue siendo un 
objetivo central, de modo que las decisiones curri-
culares, de evaluación y de formación docente se 
sustenten en evidencia sensible al contexto.

¿Podría describir cómo se organiza la for-
mación docente y el sistema escolar en su 
país?

En Chile, la formación inicial docente es impartida 
por instituciones de educación superior acredi-
tadas y debe cumplir con estándares nacionales 
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establecidos por la Comisión Nacional de Acredi-
tación (CNA) y el Ministerio de Educación. Desde 
2016, la Ley 20.903 establece mayores exigencias 
de ingreso, prácticas progresivas, vínculos con 
establecimientos escolares y evaluaciones diag-
nósticas al inicio y al término de cada programa.

El desarrollo profesional docente es apoyado por 
el CPEIP a través de programas reconocidos y 
gratuitos, en el marco de la carrera profesional 
docente. El sistema escolar chileno comprende 
tres niveles: Educación Parvularia (siendo obliga-
torio el nivel de kínder), Educación Básica (1º a 8º 
año) y Educación Media (1º a 4º año). El sistema 
es administrado por sostenedores públicos (mu-
nicipios y Servicios Locales de Educación) y pri-
vados (subvencionados o particulares pagados). 
La educación es obligatoria desde kínder hasta 4º 
medio. El currículum es definido centralmente por 
el Ministerio de Educación, que además establece 
los estándares de aprendizaje y aplica evaluacio-
nes estandarizadas anuales en matemática.

PERSPECTIVAS FUTURAS

¿Qué tendencias o desarrollos considera 
especialmente prometedores o relevantes 
para el futuro de la Educación Matemática 
en su país?

Una tendencia particularmente prometedora es 
el creciente interés por integrar la Educación Ma-
temática con el pensamiento crítico, la formación 
ciudadana y los contextos sociales y culturales de 
los estudiantes. Esto incluye la expansión del uso 
de tecnologías digitales para el aprendizaje de la 
Matemática desde los primeros niveles, así como 
la incorporación del pensamiento computacional y 
estadístico en un contexto cada vez más marcado 
por la inteligencia artificial y el big data.

Finalmente, mirando hacia el futuro, ¿qué iniciati-
vas o cambios considera que tendrían mayor im-
pacto en la mejora de la investigación y la práctica 
en Educación Matemática en su país?

Para seguir avanzando en la investigación y la 
práctica en Educación Matemática en Chile, es 
fundamental fortalecer la colaboración entre uni-
versidades, escuelas y centros de investigación, 
de modo que el conocimiento generado incida de 
manera significativa en la formación docente, las 
políticas públicas y la práctica de aula, desde la 

educación inicial hasta la educación universitaria. 
Asimismo, resulta necesario promover comunida-
des profesionales de aprendizaje, como el Lesson 
Study, que favorezcan el diálogo y la construcción 
compartida de conocimiento entre investigadores, 
formadores de profesores, docentes en ejercicio 
y estudiantes en formación. Estas comunidades 
permiten reconocer y desarrollar conocimiento 
pedagógico arraigado en la doble disciplina de la 
Matemática y la Educación Matemática.
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