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RESUMEN

Este articulo presenta una propuesta metodoldgica para apoyar la escritura de ensayos académicos
mediante el uso pedagdgico de herramientas de inteligencia artificial (IA), especificamente ChatGPT in-
tegrado con el marco CO-STAR (Contexto, Objetivo, Estilo, Tono, Audiencia y Respuesta) para el disefio
de prompts. La investigacion corresponde a un estudio exploratorio basado en la implementacién forma-
tiva de dicha propuesta, documentado a través de un estudio de caso instrumental con dos estudiantes
de un doctorado en Didactica de la Matematica. El proceso se desarrollé en cuatro fases: (1) diagnoéstico
de habilidades de escritura, (2) disefio de prompts con CO-STAR, (3) aplicacién en sesiones sincrénicas
y (4) evaluacion mediante presentaciones orales. Los resultados evidencian mejoras en la organizacion
de ideas, el registro académico, la claridad textual y la apropiacién critica del uso de IA. Asimismo, se
identificaron aprendizajes vinculados con la integridad académica, la revision de fuentes y el posicio-
namiento del autor en el texto. Se concluye que esta propuesta favorece una escritura reflexiva y ética,
promoviendo una relacion critica con tecnologias emergentes. Ademas, muestra potencial de transfe-
rencia a otros contextos formativos y abre nuevas lineas de investigacion sobre escritura académica, |A
y formacion investigativa en educacion matematica.

Palabras Clave:
Inteligencia artificial; Innovacion pedagdgica; Etica 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 (Al) 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 Al. 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, Al, and research training in mathematics education.

Keywords:
Artificial intelligence; Teaching method innovations, Ethics of science;
Litmaps; Consensus
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1. INTRODUCCION

La escritura académica constituye una competen-
cia clave para la comunicacion rigurosa del cono-
cimiento y la insercién en comunidades cientificas
especializadas, particularmente en el ambito de la
formacion de posgrado. En esta area, el estudian-
tado suele experimentar dificultades al momento
de producir textos argumentativos, coherentes y
ajustados a los estandares discursivos de la in-
vestigacion cientifica (Suarez-Pizzarello et al.,
2024). Estas dificultades se relacionan con aspec-
tos linguisticos y revelan tensiones epistemologi-
cas, metodoldgicas y discursivas vinculadas con
la apropiacién de géneros propios de la cultura
académica (Nguyen et al., 2025).

Con el reciente interés mundial por la inteligencia
artificial (1A), la escritura académica mediada por
tecnologia ha cobrado relevancia en la literatura
internacional, con trabajos que analizan sus trans-
formaciones desde perspectivas instrumentales y
epistemolégicas (Dempere et al., 2023). En este
contexto, ChatGPT posibilita formas novedosas
de acompafar los procesos de escritura académi-
ca, particularmente en tareas como la exploracion
de ideas, la estructura de los parrafos y la revi-
sion de estilo (Rababah et al., 2024), aportando
en la claridad de la escritura, organizacion de las
ideas y mejora global de los manuscritos (Oates y
Johnson, 2025; Suarez-Pizzarello et al., 2024). Si
SuU uso se orienta desde una perspectiva critica y
formativa, estas tecnologias pueden actuar como
mediadores que potencian la autonomia escritural
y facilitan la sintesis de grandes volumenes de in-
formacion (Bouzar et al., 2024). Tal mediacion se
asemeja, en ciertos aspectos, al rol que aun des-
empefian las bibliotecas especializadas o las revi-
siones filolégicas en entornos universitarios. Asi, la
incorporacion de la |A posibilita oportunidades de
investigacion sobre sus potencialidades, limitacio-
nes y aplicaciones pedagdgicas en la educacion
superior (Cordén, 2023; Zapata—Ros, 2018).

Sin embargo, hay interrogantes de corte ético,
didactico y epistemoldgico cuando se incorpora
la IA en contextos educativos (e.g., Fuchs, 2023;
Nava-Guzman, 2025; Roman-Acosta et al., 2024).
Por ejemplo, se presentan problemas relacionados
con la obtencién de informacion imprecisa y ambi-
gUedad en la autoria (Susnjak y Mclntosh, 2024).
Bouzar et al. (2024) hallaron que los estudiantes
de posgrado que recurren habitualmente a Chat-
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GPT reportan mayor autoeficacia escritural, aun-
que también muestran sefiales de dependencia
tecnolégica. De forma complementaria, Rababah
et al. (2024) identificaron valoraciones positivas
sobre la estructuracion de tesis, aunque acompa-
fladas de inquietudes relativas al plagio. También,
Tran et al. (2025) han advertido que un uso exce-
sivo de ChatGPT puede mermar el pensamiento
critico y recomendaron acompanamiento peda-
gbgico para mitigar esa dependencia. Estas inte-
rrogantes subrayan la necesidad de implementar
programas de capacitacion y concientizacion que
aborden las implicaciones éticas del uso de Chat-
GPT en la escritura académica (Karakose, 2023;
Roman-Acosta et al., 2024). Al respecto, hoy se
disponen de agendas interdisciplinarias que in-
tegran ética, educacion, linguistica y ciencia de
datos para encauzar el uso responsable de la IA
en los entornos académicos (Cordon, 2023; Zapa-
ta—Ros, 2018), asi como pautas que buscan trans-
parentar los usos de |A en la investigacion (e.g.,
Ramirez et al., 2025).

Dado que, en el ambito de la Didactica de la Ma-
tematica, los trabajos sobre procesos de escritura
académica parecen ser escasos, el presente estu-
dio se plantea disefar, implementar y documentar
una propuesta metodoldgica para la elaboracion
de ensayos académicos con apoyo de herramien-
tas de IA en programas de formacién doctoral en
Didéctica de la Matematica, desde un enfoque ex-
ploratorio—formativo.

Este estudio se desarrolla en una linea que com-
bina tecnologias digitales, escritura cientifica y
formacion investigativa, con la intencion de pro-
porcionar evidencia empirica y fundamentos
pedagdgicos para practicas innovadoras y éti-
camente orientadas (Butson y Spronken-Smith,
2024). Particularmente, se presenta una propues-
ta metodoldgica para el uso pedagoégico de la
IA en la elaboracién de ensayos académicos. La
propuesta articula el uso de ChatGPT, Scispace y
Litmaps con el marco CO-STAR con la intencion
de estructurar la escritura de instrucciones para la
interaccion 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 actua como
una estrategia operativa debido a sus principios
orientadores. Por lo tanto, la propuesta metodo-
l6gica que se socializa en este estudio busca



robustecer el proceso de escritura académica,
promoviendo un uso ético y argumentado de he-
rramientas emergentes.

2. ASPECTOS TEORICOS
2.1 Ensayo académico

El ensayo académico es una préactica 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 critico y construir
una voz argumentativa propia (Calle-Arango vy
Avila Reyes, 2023). Elaborar un ensayo requiere
articular conocimientos previos fundamentados
en la revision de la literatura, posicionarse critica-
mente frente a ella y reflexionar sobre el lenguaje
y la comprension profunda del campo de estudio
(Wang et al., 2025).

En el caso particular de la Educacion Matemati-
ca, Sanchez et al. (2025) resaltan que un ensayo
requiere una tesis personal sustentada con datos
objetivos, proposiciones tedricas o resultados de
investigaciones previas, lo que exige estar bien
documentado y movilizar habilidades complejas
como la argumentacion, la evaluacion de fuentes
y la articulacion de ideas diversas de manera cla-
ray convincente.

2.2 Inteligencia artificial en educacién

La IA es un conjunto de modelos de lenguaje ca-
paces de generar textos, imagenes o codigos 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 mas conocidos se encuentran ChatGPT,
Gemini y Copilot, entrenados con altos volumenes
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 lingUisticos complejos y producir
respuestas contextualizadas (Bender et al., 2021).

En el &mbito educativo, la IA se ha integrado de
manera incipiente en procesos de ensefianza y
aprendizaje, particularmente en la escritura de
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ensayos en la educacioén superior (Kasneci et al.,
2023). Su uso se ha observado en tareas como
tutorias automatizadas, retroalimentacion sobre
literatura, generacion de ideas, acompafiamiento
visual y apoyo en la planificacion de textos aca-
démicos (Lee y Moore, 2024). El potencial peda-
gobgico de estas tecnologias radica en su capaci-
dad para ofrecer apoyo personalizado, fomentar
la exploracion autbnoma y actuar como andamiaje
en procesos cognitivos complejos (Kasneci et al.,
2023; Lee y Moore, 2024).

2.3 Consideraciones éticas y epistemologi-
casenelusodelalA

El uso de herramientas de IA en contextos educa-
tivos, y particularmente en la produccion de textos
académicos, plantea desafios desde el punto de
vista ético y epistemolégico (Bender et al., 2021;
Kasneci et al.,, 2023). Estos desafios requieren
atencion, ya que podrian afectar los principios
de integridad y probidad académica que rigen la
préctica cientifica. La utilizacion no transparente
de la IA puede oscurecer los limites entre creacion
humana y produccién automatizada, generando
incertidumbre respecto de la responsabilidad so-
bre el contenido creado (Hutson, 2024).

En términos epistemoldgicos, el riesgo mas evi-
dente es la reproduccién mecéanica de patrones
textuales sin una apropiacion significativa del con-
tenido (Bekker, 2024), delegando en la tecnologia
funciones que son centrales para el desarrollo del
pensamiento disciplinar (Butson y Spronken—-Smi-
th, 2024). Si bien la |A puede ofrecer estructuras
linguisticas 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 critica que les permita
revisar, editar y reconfigurar activamente los tex-
tos generados, posicionandose como autores res-
ponsables de su discurso (Pavlova, 2024; Wang
et al.,, 2025). Ademas, las decisiones algoritmi-
cas que subyacen al funcionamiento de modelos
como ChatGPT no son neutrales: estan modela-
das por los corpus de entrenamiento, los sesgos
de disefio y las limitaciones contextuales que pue-
den afectar la calidad y validez de la informacién
producida (Ahmed et al., 2025).

Por tanto, la incorporacion de estas herramientas
debe ir acompafiada de alfabetizacion algoritmica
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bésica y discusiones éticas sobre el uso responsable de tecnologias emergentes en el ambito acadé-
mico (Cox, 2024). La propuesta metodoldgica que se presenta en este articulo considera estos desafios
como oportunidades formativas; en lugar de prohibir o restringir el uso de IA, se propone integrarla criti-
camente como objeto de andlisis, medio de produccion y tema de reflexion metacognitiva en el proceso
de formacion doctoral. Asi, la escritura con IA se convierte en un campo fértil para el desarrollo de com-
petencias criticas, éticas y epistemoldgicas en futuros investigadores (Mugaanyi et al., 2024).

2.4 Fundamentacion de la propuesta

El disefio de la propuesta se fundamenta en un enfoque metodoldégico que articula la ensefianza de la
escritura académica de ensayos con el uso pedagdgico de herramientas de |A. En este contexto, se asu-
me que la escritura es una herramienta epistemoldgica para construir conocimiento disciplinar (Chen,
2019). Como se muestra en la Figura 1, el marco CO-STAR (Vivas.lA, 2024) —acrénimo 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 gufen la interaccion
entre el estudiante y el modelo de IA. CO-STAR permite al estudiante explicitar de manera ordenada el
propodsito, 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.Al (2024)

Cada prompt generado incluye los seis compo-
nentes de CO-STAR, ejemplificados en la Figura 7
de la seccién 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 formacion doctoral que emplean plantillas
de prompt estructuradas (Bista y Bista, 2025; Lee
y Moore, 2024).

Ademas, se reflexiona de forma colectiva sobre
los sesgos, limitaciones y potencialidades de los
textos generados con |A, promoviendo una pos-
tura critica y autorregulada frente a la tecnologia
(Mugaanyi et al., 2024; Bekker, 2024). La secuen-
cia metodoldgica incorpora sesiones de edicion
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
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COMO un recurso colaborativo y no como fuente
de autoridad textual, fomentando una interaccion
dialégica que potencia la agencia del escritor
(Nguyen et al., 2024). Esta perspectiva pedagogi-
ca apunta a desarrollar competencias avanzadas
de escritura académica en contextos de investiga-
cién en Didactica de la Matematica, fortaleciendo
la formacion critica y reflexiva del investigador.

3. METODOLOGIA

Esta investigacion es de caracter cualitativo y se
configura como un estudio exploratorio de imple-
mentacion formativa, documentado mediante un
estudio de caso instrumental (Stake, 2020), debi-
do a que se enfoca en la elaboracién, puesta en
escena y documentacion de una propuesta me-
todoldgica para el uso de |IA como asistente en la
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elaboraciéon 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 Didactica de la
Matematica de una universidad chilena, quienes cursaban un seminario de Pensamiento Mateméatico
Especifico durante el 2025. Ambos estaban iniciando el segundo de cuatro afios doctorales, tienen
experiencia en la formacion de profesores de primaria y uno de ellos desarrollaba una propuesta de
investigacion doctoral centrada en la ensefanza y el aprendizaje de objetos matematicos en educacion

primaria (ver Tabla 1).

Tabla 1. Participantes del estudio

Participantes

Caracteristicas homogéneas

Caracteristicas heterogéneas

Estudiantes de Doctorado en
Didéctica de la Matematica

uso de I1A

Licenciatura en Educacion Matematica;
experiencia en escritura cientifica; inte-
rés en mejorar la escritura académica y

Formacion inicial nacional

Formacion inicial extranjera y Ma-
gister en Educacion Matematica

Nota. Elaboracion propia

La seleccion de los participantes fue intencional
y considerd criterios de homogeneidad: los dos
participantes poseen una licenciatura en Educa-
cién Matematica, experiencia en la redaccion de
articulos cientificos, interés explicito en mejorar
sus competencias de escritura académica y vo-
luntad para incorporar herramientas tecnolégicas
—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 paises distin-
tos, lo que introdujo diferencias en los contextos
de formacion inicial. Ademas, uno de los partici-
pantes cuenta con el grado de magister acadé-
mico en Educacion Matematica, lo que amplié la
variacion en términos de trayectoria formativa y
experiencia investigativa.

La eleccion de un grupo reducido responde a la
necesidad de realizar un seguimiento detallado e
indagacion en profundidad, en consonancia con
el enfoque cualitativo y el disefio metodoldgico
adoptado. Se aseguro la voluntariedad de la par-
ticipacion mediante consentimiento informado,
asegurando el cumplimiento de principios éticos
durante la recoleccioén y el andlisis de datos. A lo
largo de todo el proceso, los estudiantes fueron
acompanados por la docente-investigadora res-
ponsable, quien orientd la implementacion de la

propuesta y facilité espacios de reflexion critica
sobre el uso de la IA en la escritura académica.

3.2 Fases de implementacion

La propuesta metodoldgica se desarrollo a través
de cuatro fases articuladas de manera secuencial
y flexible (ver Figura 2). Cada fase fue disefiada
para el aprendizaje y la implementacion 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.

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3 | 107



PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ESCRITURA ACADEMICA ASISTIDA CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL: EL MARCO CO-STAR

Figura 2. Fases de implementacion de la estrategia CO-STAR en el seminario doctoral

Nota: Elaboracion propia

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

3.3 Instrumentos

Para la recoleccion de informacion y evaluacion de la propuesta se utilizaron tres instrumentos (ver Figu-
ra 3y anexos), disefiados con el fin de garantizar la triangulacion metodolégica y la validez cualitativa de
los datos obtenidos. Sin embargo, en este articulo solo se reporta lo relativo a la propuesta metodologica
de utilizar el marco CO-STAR y la IA como asistente de investigacion.

Figura 3. Instrumentos para recoleccion de datos

Nota: Elaboracion propia
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Estos instrumentos, que se explicitan en los ane-
x0s, buscaban recoger datos a lo largo de todo
el proceso, con el fin de obtener comprension del
impacto de la propuesta metodolégica en la for-
macion escritural de los estudiantes de doctorado.

Para asegurar la coherencia interna de la pro-
puesta metodoldgica, se elaboré una matriz de
alineacion que vincula los objetivos del ejercicio
practico de busqueda bibliogréfica, las dimensio-
nes evaluadas en el cuestionario diagnéstico, los
criterios de la rubrica analitica 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 evaluacion diagnéstica no se concibe como un
elemento aislado, sino como un dispositivo epis-
temolégicamente integrado a la l6gica del marco
CO-STAR, cuyo propdsito es apoyar la construc-
cion progresiva de habilidades de busqueda, for-
mulacién de tépicos y uso estratégico de herra-
mientas de |IA para la lectura académica.

En relacion con la evaluacion del ensayo, se ela-
boré una rdbrica para valorar su avance y cali-
dad, considerando criterios como claridad del
proposito, coherencia argumentativa, aplicacion
de la estrategia CO-STAR, uso ético de la IA y
originalidad. La construcciéon de esta rdbrica se
fundamentd en los lineamientos propuestos por
Sanchez et al. (2025), quienes desde un articulo
editorial en la revista Educacion Matematica, so-
cializan elementos que deben considerarse en la
elaboracion de ensayos académicos. Sobre esta
base, la rubrica fue adaptada al contexto del se-
minario, incorporando dos dimensiones especifi-
cas vinculadas al uso de |A: la aplicacion de los
elementos CO-STAR vy la integracién critica de
ChatGPT en el proceso escritural.

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

3.4 Validacion de contenido de los instru-
mentos y pilotaje

Los instrumentos fueron sometidos a un proceso
de validacion de contenido mediante juicio de ex-
pertos, en el que participaron tres especialistas
en Educacion Matemaética, escritura académica y
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tecnologias digitales. Cada experto evalud crite-
rios de pertinencia, claridad, coherencia construc-
tiva y adecuacion al nivel formativo de los partici-
pantes. Las observaciones recibidas condujeron
a ajustes tales como la reescritura de items ambi-
guos del cuestionario, la clarificacion de algunos
descriptores de la guia de observacion y la reor-
denacioén de las preguntas de la guia de observa-
cion 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
permitié examinar el tiempo de aplicacion, 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-
cion de las tareas CO-STAR y en la simplificacion
de instrucciones que generaban confusion.

3.5 Analisis de datos

El analisis de los datos se desarrollé mediante un
andlisis cualitativo de producciones académicas
(Bowen, 2009), centrado en la revision de los ma-
nuscritos generados durante la implementacion
de la propuesta metodoldgica. Este enfoque se
orient6 al estudio de los productos de escritura —
prompts, outlines, borradores parciales y versio-
nes finales de los ensayos— como unidades de
analisis, y no a los participantes como sujetos de
estudio, lo cual es coherente con el caréacter ins-
trumental del caso (Stake, 2020).

Desde una perspectiva metodolégica, el anélisis
se inscribe en la tradicién del andlisis documen-
tal cualitativo, que permite examinar procesos de
transformacion discursiva, estructural y epistémi-
ca a partir de materiales textuales (Bowen, 2009).
En este marco, el andlisis no buscé generar cate-
gorias emergentes a partir de discursos subijeti-
vos, sino describir y evaluar el funcionamiento de
la propuesta metodolégica mediante evidencias
concretas del proceso escritural.

El procedimiento analitico se organizé en tres mo-
mentos complementarios. Primero, se realizé una
revision comparativa longitudinal de las versiones
sucesivas de los textos, con el fin de identificar
transformaciones progresivas en la estructura ar-
gumentativa, la organizacion discursiva, el registro
académico y la integracién critica de la IA como
asistente de escritura. Luego, estas transforma-

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3 | 109



PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ESCRITURA ACADEMICA ASISTIDA CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL: EL MARCO CO-STAR

ciones fueron examinadas a la luz de los criterios
de la rubrica de evaluacion, en especial aquellos
relativos a coherencia interna, claridad del prop6-
sito, originalidad, control de fuentes y aplicacion
reflexiva de la estrategia CO-STAR. Posterior-
mente, se incorpord una lectura analitica de los
prompts utilizados, con el objetivo de comprender
cémo la formulacion de las instrucciones incidié
en la calidad de las respuestas generadas por la
IA y, posteriormente, en las decisiones autorales
de los estudiantes.

Este enfoque permitié observar el proceso de es-
critura como una trayectoria de elaboracion pro-
gresiva, en la que la mediacién tecnolégica no
sustituyd la agencia del escritor, sino que funcioné
como un recurso de apoyo sometido a evaluacion,
edicion y validacion epistemoldgica por parte de
los autores.

Finalmente, la interpretacion de los datos se rea-
liz6 desde un enfoque formativo y comprensivo,
atendiendo a la loégica del disefio cualitativo y
al proposito 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 formacion docto-
ral (Flick, 2018; Stake, 2020).

4. RESULTADOS

En esta seccion se presentan evidencias en las
que los estudiantes aplicaron la estrategia CO-
STAR mediada por ChatGPT para construir sus
prompts. Se destaca la ejecucion didactica o
procedimental utilizada, entendida como la des-
cripcion detallada de las acciones concretas que
realizaron el docente y los estudiantes para trans-
formar las seis categorias del marco CO-STAR en
pasos operativos. Con este propdsito, se emplean
diversas figuras que documentan los procesos de
interaccion, iteracion, constatacion y toma de de-
cisiones. Estas evidencias permiten reconstruir la
evolucion operativa del proceso escritural y mos-
trar su articulacion con la mediacion tecnoldgica.

La Figura 4 corresponde a una plantilla de prompts
disefiada especificamente para estructurar un
outline académico para el ensayo con apoyo de
IA, empleando criterios de claridad, rigor y ade-
cuacion discursiva. Este insumo fue desarrollado
como parte de la experiencia formativa con los
estudiantes de doctorado, con el objetivo de fo-
mentar una interaccion mas reflexiva y estratégica
con modelos de lenguaje generativo. En la pri-
mera sesion sincronica se presentaron ejemplos
de respuestas generadas por ChatGPT mediante
esta plantilla y se discutid cémo la modificacion
de sus componentes produce variaciones en las
respuestas.

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

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

Al completar y adaptar esta plantilla, los estudian-
tes lograron producir prompts de alta precision
que dieron lugar a outlines coherentes, pertinen-
tes y ajustados al género ensayo académico. Ade-
mas, el ejercicio promueve la toma de conciencia
sobre los elementos paratextuales que configuran
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una produccion cientifica sélida, tales como el po-
sicionamiento epistemoldgico, 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 producciéon textual auto-
matica, incluye fases previas de planificacion me-
tacognitiva, esenciales para garantizar la calidad,
relevancia y ética en la produccién 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 Educacion Matematica: introduc-
cion (plantea la tesis), desarrollo (justifica la tesis)
y conclusion (sintetiza los hallazgos y su relevan-
cia), segun Sanchez et al. (2025). Esta estructura
fue solicitada explicitamente en la dimension de
respuesta del prompt.

Figura 5. Ejemplo de uno de los outline obtenidos con el uso de la metodologia CO-STAR

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

La Figura 6 muestra una reconstruccion del proceso de escritura de uno de los ensayos desarrollados,
utilizando como mediacion el GPT de Academic Paper Writing Pro de ChatGPT vy la estrategia CO-STAR
para estructurar los prompts. Esta evidencia gréfica sintetiza las fases iterativas del proceso escritural y
la manera en que la |A fue integrada de manera critica y progresiva.

En una primera instancia, se generd un prompt orientado a obtener una estructura general del ensayo
e identificar ideas coherentes con el tema seleccionado. A partir de este insumo, se solicitd a la IA una
propuesta de introduccion inicial, 1o que dio lugar a un segundo prompt mas refinado que integré refe-

rencias bibliograficas sugeridas por GPT Consensus.

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

Nota: Datos propios del estudio

Posteriormente, el estudiante realizé una revision y
comprobacion bibliografica manual, contrastando
las fuentes sugeridas por la IA con publicaciones
reales, lo que asegurd la validez de la informacion.
Esta accion fue clave para transitar desde un uso
instrumental hacia un uso ético y epistemoldgica-
mente consciente.

Luego, se avanzoé hacia la identificacion y selec-
cion de posturas tedricas relevantes. Este proceso
incluyé nuevas interacciones con la herramienta,
junto con decisiones auténomas de construccion
argumentativa. El estudiante elaboré una introduc-
cion original que integré elementos de los borra-
dores previos, posicionandose frente al problema
abordado y articulando su propuesta con base en
el andlisis critico de las fuentes.
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Este ciclo permitié observar cémo la IA operd
como asistente, contribuyendo a la planificacion
y produccion textual sin reemplazar el rol activo y
autorreflexivo del estudiante. El proceso eviden-
cié una escritura en capas, donde conocimiento
disciplinar, mediacién tecnoldgica y decisiones
discursivas convergieron en una produccion aca-
démica genuina.
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4.2 Continuidad del proceso: organizacién estructural y profundizacién del contenido

La Figura 7 ilustra una etapa posterior del proceso escritural: tras elaborar una introduccién definitiva
con apoyo de IA, el estudiante solicitdé una propuesta de organizacion estructural para el cuerpo del
ensayo. Esta maqueta inicial —"MAQUETA v.0"— evidencid su caracter provisional, editable y sujeto a

validacion conceptual.

El prompt definitivo incluyo la version refinada de la introduccion mas los lineamientos tematicos desea-
dos, lo cual permitié que la |A sugiriera una estructura de desarrollo basada en seis apartados teméticos,
organizados de manera légica y jerarquica. Cada seccion propuesta integré ideas clave, problemas
relevantes y ejes argumentales vinculados con el enfoque del ensayo, en este caso, centrado en el pen-
samiento computacional en la ensefianza de las matematicas.

Figura 7. Elaboracion de la estructura del desarrollo del ensayo a partir de un prompt con introduccion definitiva.
La IA propone una maqueta temadtica inicial, luego ajustada criticamente por el autor

Nota: Datos propios del estudio

Este insumo fue evaluado criticamente por el
estudiantado, quien revis6 la pertinencia y pro-
fundidad de los temas sugeridos y reescribio la
introduccion inicial para ajustarla a la nueva es-
tructura conceptual. Este paso muestra un avance
de la generacion automatizada hacia decisiones
discursivas orientadas por criterios académicos,
epistémicos y didacticos.

Asi, esta evidencia da cuenta de un uso avanzado
de la IA como asistente organizacional y concep-
tual, favoreciendo la planificacion estructurada del
ensayo y la anticipacion de los ejes argumentati-
vos. A diferencia del uso centrado en la redaccion
directa, aqui la herramienta actua como facilitado-
ra del disefio textual, promoviendo una arquitectu-
ra coherente del discurso cientifico.

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

La Figura 8 presenta una evidencia del ciclo ite-
rativo de redaccion vy revision del ensayo, articu-
lando multiples interacciones con |A y plataformas
de verificacion bibliografica como Scispace. Esta
etapa se caracterizé por un refinamiento progre-
sivo de la estructura argumentativa, la mejora es-
tilistica del texto y la validaciéon de las referencias
utilizadas.
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Figura 8. Ciclo iterativo de escritura, revision estructural y verificacion de referencias con apoyo de IA (ChatGPT,
Scispace y Litmaps). Se observa la progresion desde la version 1 del ensayo hasta la version 2 corregida y
validada

Nota: Datos propios del estudio

En primer lugar, el estudiante generd un prompt
basado en la version inicial (v.1) del ensayo, so-
licitando una revisién centrada en la coherencia
argumentativa y la estructura general. A partir de
estas observaciones, elaboré un nuevo prompt
con la versién dos, incorporando sugerencias de
titulos, reorganizacion de apartados y ajustes en
la progresion tematica.

Esta version fue nuevamente revisada con apoyo
de la IA, verificando la cohesion entre secciones y
la calidad de los argumentos. En paralelo, el estu-
diante empled Scispace, herramienta que facilita
la navegacion por mas de 200 millones de arti-
culos académicos (Jain et al., 2024), permitiendo
analizar la validez de las referencias, identificar ar-
ticulos clave y mapear redes de co-citacion. Esta
triangulacion tecnoldgica fortalecio la base tedrica
del texto.

El uso de Litmaps complementé este proceso al
visualizar relaciones conceptuales entre publica-
ciones y evidenciar la evolucion de un tema de in-
vestigacion (Sulisworo, 2023). Estas herramientas
permitieron triangular las referencias sugeridas
por Consensus Yy seleccionar articulos relevantes
para el tema de estudio.
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Finalmente, se avanzd hacia la redaccion de la
version dos del ensayo, integrando, eliminando
o reemplazando referencias segun su verificabi-
lidad, impacto o actualidad. Este ciclo culminé en
un ensayo mas depurado, con estructura argu-
mentativa sélida, referencias verificadas y una ma-
yor conciencia del estudiante sobre los procesos
de revision editorial y responsabilidad discursiva.

4.4 Evaluacion critica de referencias y con-
trol de calidad bibliografica

La Figura 9 muestra un conjunto de orientacio-
nes generadas por los estudiantes para guiar la
revision de citas y fuentes bibliograficas durante
la elaboracion de los ensayos. Esta etapa resultd
clave para fomentar una postura critica frente al
uso de informacién generada o sugerida por |A'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 bibliografica. Se destacan orientaciones para la seleccion,
validacion e integracion de referencias académicas en ensayos asistidos por IAz

Nota: Datos propios del estudio

El proceso incluyé la identificacion de tres compo-
nentes centrales:

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

e Estructuracion narrativa: integracion de citas
dentro de una linea argumentativa coherente,
evitando acumulaciones sin articulacion con-
ceptual.

* Revision final en APA 7: verificacion de au-
toria, afo, revista, volumen, numero, DOl y
otros elementos formales pertinentes.

Estos lineamientos fortalecen la presentacion for-
mal de los ensayos y desarrollan competencias
metacognitivas relacionadas con la evaluacion de
evidencia y la ética de la citacion. Se enfatizdé no
incorporar referencias generadas por IA sin ve-
rificacion y contrastarlas con bases académicas
reales para evitar bibliografia apdécrifa o DOl im-
precisos.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion muestra que el uso pedagoégico
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 integracioén como asistentes en la escri-
tura académica, particularmente en programas
de doctorado. Esta afirmacion 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; Suarez-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 tecnolégica vy la fiabilidad de
la informacion generada. No obstante, conforme
avanzo el proceso, desarrollaron una postura mas
critica y fundamentada frente al uso de la IA, reco-
nociéndola como una herramienta de apoyo que,
lejos de sustituir los procesos de busqueda de
literatura, verificacion 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 disefiados, el
sistema generd informacion inexacta o referencias
bibliogréficas inexistentes, lo cual coincide con lo
reportado por Susnjak y Mclntosh (2024) y con el
fendmeno ampliamente documentado de halluci-
nations en los modelos de lenguaje (Ji et al., 2023;
Maynez et al., 2020). Esta situacion obligd a los
participantes a mantener una verificacion cons-
tante de las fuentes, reforzando la idea de que la
IA no puede reemplazar las tareas de validacion
del conocimiento y que el rol del investigador en
formacion sigue siendo central.

En el caso de Consensus, se observd como pro-
bleméatica que su motor de busqueda no prioriza
revistas propias de un campo disciplinar especi-
fico, ya que opera sobre un repositorio amplio y
transversal. Aunque esta l6gica algoritmica amplia
el acceso a literatura cientifica, puede afectar la
pertinencia disciplinar cuando se requieren corpus
especializados, tal como advierten estudios sobre
motores de busqueda 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 revision exhaustiva de la
produccioén propia del area.

Por otra parte, los resultados también coinciden
con Suéarez-Pizzarello et al. (2024), quienes sefia-
lan que el uso de ChatGPT puede mejorar la orga-
nizacion discursiva siempre que exista una guia
pedagdgica clara. En este estudio, dicha guia
fue proporcionada por el marco CO-STAR, que
estructurd la interaccion con la IA. Sin embargo,
algunos borradores generados presentaron un
estilo excesivamente uniforme y predecible, con
escasa huella autoral. Aunque ello facilité una cla-
ridad sintactica inicial, exigié posteriormente un
trabajo de reescritura para fortalecer la argumen-
tacion, afinar la precision conceptual y construir
una voz académica propia, situacion que también
ha sido sefialada en trabajos recientes (e.g., Kas-
neci et al., 2023).

Desde una perspectiva didactica, la propuesta
responde a los desafios ético—epistemoldgicos
planteados por Tran et al. (2025), quienes des-
tacan la necesidad de formar usuarios capaces
de gestionar criticamente los riesgos de las tec-
nologias generativas. El presente estudio aporta
evidencia empirica de que es posible promover
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un uso critico y ético de la IA. Los ciclos de ite-
racion, verificacion y revision observados en los
participantes dan cuenta de un transito progre-
sivo desde la dependencia hacia la autonomia,
en consonancia con o descrito por Bista y Bista
(2025) respecto del aprendizaje autorregulado en
entornos digitales.

En esta misma direccién, emergen oportunidades
para fortalecer la enseflanza de la escritura aca-
démica en programas de formacién doctoral. La
incorporacion de tecnologias 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
acompafe de reflexiones pedagodgicas criticas,
éticamente orientadas y epistemolégicamente
fundamentadas. Ademas, 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 |A, evocan las reacciones que
acompafaron la introduccién de la calculadora en
la ensefianza de las matematicas. Tal como ocu-
rre hoy con la IA, la calculadora generd debates
éticos y pedagogicos; sin embargo, con el tiem-
po se reconocid su potencial didactico y pasoé a
integrar el repertorio educativo habitual, incluso
en programas robustos como el Bachillerato Inter-
nacional. Esta analogia permite comprender que
la irrupcion de la |A en la escritura académica no
busca reemplazar el pensamiento humano, sino
promover un didlogo critico con las tecnologias
emergentes.

En lugar de resistirse a su presencia, es necesario
disefiar estrategias de alfabetizacion digital que
promuevan un uso ético, reflexivo y contextualiza-
do de estas herramientas (Nava-Guzman, 2025;
Wahba et al., 2024). Cuando se utilizan adecua-
damente, estas tecnologias agilizan los procesos
de busqueda e integracion de informacion, permi-
tiendo que el investigador concentre sus esfuer-
z0s en la interpretacion, la articulacion de ideas y
la construccion de argumentos.

En consonancia con lo planteado por Castafieda
y Sanchez (2025), el problema no reside en escri-
bir con IA, sino en delegar acriticamente las deci-
siones discursivas, las omisiones argumentativas
y los marcos de pensamiento que dicha escritu-
ra implica. En un campo como la Didéactica de la



Matematica, donde la construcciéon de modelos
y la argumentacién son fundamentales, el juicio
profesional y la autoria académica no pueden ex-
ternalizarse. De ahi que sea necesario formar en
el uso critico y ético de estas herramientas para
preservar el rigor epistemolégico y el sentido for-
mativo de la escritura cientifica. La metodologia
propuesta en este articulo constituye un aporte en
esta direccion.

Investigaciones futuras podrian replicar y adaptar
esta metodologia en otros programas de posgra-
do, tanto en educacién como en disciplinas afi-
nes. Asimismo, se abre una linea de investigacion
orientada a comprender cémo se construye la au-
toria académica en escenarios mediados tecnolo-
gicamente y cudl es el impacto de estas practicas
en la formacién de una identidad investigadora
critica.

Declaracion de uso ético de herramientas de
inteligencia artificial

Para apoyar la identificacion de referencias bi-
bliogréficas actuales, se utilizd la herramienta
ChatGPT (OpenAl, 2024) a través de la platafor-
ma Consensus. Esta herramienta se emple6 para
localizar la literatura reciente, pero no intervino en
el andlisis ni en la interpretacion de los resultados
de investigacion.

Agradecimientos

Los autores agradecen a: (1) Agencia Nacional
de Investigacion y Desarrollo (ANID) de Chile:
Becas de Doctorado Nacional Folios: 21241378 y
21240264 y (2) Proyecto DI REGULAR PUCV 2025
039.717/2025. Los financiadores no tuvieron nin-
gun rol en el disefio, en la ejecucion del estudio y
en la decision de publicar sus resultados.

JOSE L. MORALES-REYES, BRAHIAM RAMIREZ, MARCELA PARRAGUEZ

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N3 | 117



PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ESCRITURA ACADEMICA ASISTIDA CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL: EL MARCO CO-STAR

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ahmed, I., Liu, W., Roscoe, R. D., Reilley, E. y McNa-
mara, D. S. (2025). Multifaceted assessment of res-
ponsible use and bias in language models for educa-
tion. Computers, 14(3), 1-12. https://doi.org/10.3390/
computers14030100

Beel, J., Gipp, B., Langer, S. y Breitinger, C. (2016).
Research—paper recommender systems: A literatu-
re survey. International Journal on Digital Libraries,
17(4), 305-338. https://doi.org/10.1007/s00799-015—

Theorizing the future of science education research
(pp. 115-132). Springer. https://doi.org/10.1007/978~
3-030-24013-4_8

Cordén, O. (2023). Inteligencia artificial en educacion
superior: Oportunidades vy riesgos. Revista Interuni-
versitaria de Investigacion en Tecnologia Educativa,
15, 16-27. https://doi.org/10.6018/riite.591581

Cox, A. (2024). Algorithmic literacy, Al literacy and
responsible generative Al literacy. Journal of Web Li-
brarianship, 18(3), 93-110. https://doi.org/10.1080/1
9322909.2024.2395341

0156-0

Bekker, M. (2024). Large language models and aca-
demic writing: Five tiers of engagement. South Afri-
can Journal of Science, 120(1/2), 1-5. https://doi.
org/10.17159/sajs.2024/17147

Bender, E. M., Gebru, T., McMillan-Major, A. y Sh-
mitchell, S. (2021). On the dangers of stochastic
parrots: Can language models be too big? In Pro-
ceedings of the 2021 ACM Conference on Fairness,
Accountability, and Transparency (pp. 610-623).
Association for Computing Machinery. https://doi.
0rg/10.1145/3442188.3445922

Bista, K. y Bista, R. (2025). Leveraging Al tools in
academic writing: Insights from doctoral students on
benefits and challenges. American Journal of STEM
Education: Issues and Perspectives, 6, 32-47. ht-
tps://doi.org/10.32674/9m8dg081

Bouzar, A., El Idrissi, K. y Ghourdou, T. (2024). Chat-
GPT and academic writing self-efficacy: Unveiling
correlations and technological dependency among
postgraduate students. Arab World English Journal,
15, 225-236. https://doi.org/10.24093/awej/chat-

gpt.15

Bowen, G. A. (2009). Document analysis as a qualita-
tive research method. Qualitative Research Journal,
9(2), 27-40. https://doi.org/10.3316/QRJ0902027

Butson, R. y Spronken-Smith, R. (2024). Al and its
implications for research in higher education: A criti-
cal dialogue. Higher Education Research & Develop-
ment, 43(3), 563-577. https://doi.org/10.1080/07294
360.2023.2280200

Calle-Arango, L. y Avila Reyes, N. (2023).
Obstacles, facilitators, and needs in docto-
ral writing: A systematic review. Studies in Con-
tinuing Education, 45(2), 133-151. https://doi.or-
g/10.1080/0158037X.2022.2026315

Castafieda, A. y Sanchez, M. (2025). ;Se vale usar
ChatGPT si igual entendi el tema? Una conversa-
cion urgente sobre IA en el aula. Revista Ensefianza
de las Matematicas y Experiencias Docentes, 1(2),
9-14. https://doi.org/10.24844/REMED/0102.00

Chen, Y.C. (2019). Writing as an epistemological tool:
Perspectives from personal, disciplinary, and socio-
cultural landscapes. En V. Prain y B. Hand (Eds.),

118 | Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3

Delgadillo, I. y Beel, J. (2019). Towards reproduci-
ble research in recommender systems for research
papers. Proceedings of the 13th ACM Conference
on Recommender Systems, 498-502. https://doi.
org/10.1145/3298689.3347043

Dempere, J., Modugu, K. y Ramasamy, L. (2023).
The impact of ChatGPT on higher education. Fron-
tiers in Education, 8, 1-13. https://doi.org/10.3389/
feduc.2023.1206936

Flick, U. (2018). An introduction to qualitative re-
search (6th ed.). SAGE Publications.

Fuchs, K. (2023). Exploring the opportunities and cha-
llenges of NLP models in higher education: ;s Chat-
GPT a blessing or a curse? Frontiers in Education, 8,
1-4. https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1166682

Hutson, J. (2024). Rethinking plagiarism in the era of
generative Al. Journal of Intelligent Communication,
3(2), 20-31. https://doi.org/10.54963/jic.v3i2.220

Jain, S., Kumar, A., Roy, T., Shinde, K., Vignesh, G.
y Tendulkar, R. (2024). SciSpace literature review:
Harnessing Al for effortless scientific discovery. En
N. Goharian, N. Tonellotto, Y. He, A. Lipani, G. Mc-
Donald, C. Macdonald y I. Ounis (Eds.), Advances in
Information Retrieval (pp. 256-260). Springer. https://
doi.org/10.1007/978-3-031-56069-9 28

Ji, Z., Lee, N, Frieske, R, Yu, T., Su, D., Xu, Y., Ishii,
E., Bang, Y. J., Madotto, A. y Fung, P. (2023). Sur-
vey of hallucination in natural language generation.
ACM Computing Surveys, 55(12), 1-38. https://doi.
org/10.1145/3571730

Karakose, T. (2023). The utility of ChatGPT in educa-
tional research—Potential opportunities and pitfalls.
Educational Process: International Journal, 12(2),
7-13. https://doi.org/10.22521/edupij.2023.122.1

Kasneci, E., Sessler, K., Kiichemann, S., Bannert,
M., Dementieva, D., Fischer, F., Gasser, U., Groh, G.,
Gunnemann, S., Hullermeier, E., Krusche, S., Kuty-
niok, G., Michaeli, T., Nerdel, C., Pfeiffer, J., Sailer,
M., Schmidt, A., Sedimeier, P., Spinner, B., ... Kas-
neci, G. (2023). ChatGPT for good? On opportunities
and challenges of large language models for educa-
tion. Learning and Individual Differences, 103, Article
102274. https://doi.org/10.1016/.1indif.2023.102274



https://doi.org/10.3390/computers14030100
https://doi.org/10.3390/computers14030100
https://doi.org/10.1007/s00799-015-0156-0 
https://doi.org/10.1007/s00799-015-0156-0 
https://doi.org/10.17159/sajs.2024/17147 
https://doi.org/10.17159/sajs.2024/17147 
https://doi.org/10.1145/3442188.3445922 
https://doi.org/10.1145/3442188.3445922 
https://doi.org/10.32674/9m8dq081 
https://doi.org/10.32674/9m8dq081 
https://doi.org/10.24093/awej/chatgpt.15 
https://doi.org/10.24093/awej/chatgpt.15 
https://doi.org/10.3316/QRJ0902027
https://doi.org/10.1080/07294360.2023.2280200 
https://doi.org/10.1080/07294360.2023.2280200 
https://doi.org/10.1080/0158037X.2022.2026315 
https://doi.org/10.1080/0158037X.2022.2026315 
https://doi.org/10.24844/REMED/0102.00
https://doi.org/10.1007/978-3-030-24013-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-030-24013-4_8
https://doi.org/10.1080/19322909.2024.2395341 
https://doi.org/10.1080/19322909.2024.2395341 
https://doi.org/10.1145/3298689.3347043 
https://doi.org/10.1145/3298689.3347043 
https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1206936 
https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1206936 
https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1166682
https://doi.org/10.54963/jic.v3i2.220
https://doi.org/10.1007/978-3-031-56069-9_28
https://doi.org/10.1007/978-3-031-56069-9_28
https://doi.org/10.1145/3571730
https://doi.org/10.1145/3571730
https://doi.org/10.22521/edupij.2023.122.1
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2023.102274

Lee, S. S. y Moore, R. L. (2024). Harnessing genera-
tive Al for automated feedback in higher education:
A systematic review. Online Learning, 28(3), 82-105.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1446868.pdf

Maynez, J., Narayan, S., Bohnet, B. y McDonald, R.
(2020). On faithfulness and factuality in abstractive
summarization. In Proceedings of the 58th Annual
Meeting of the Association for Computational Lin-
guistics (pp. 1906-1919). Association for Computa-
tional Linguistics. https://doi.org/10.18653/v1/2020.

JOSE L. MORALES-REYES, BRAHIAM RAMIREZ, MARCELA PARRAGUEZ

M. B., Lopez, L. C. y Pérez, A. (2024). ChatGPT and
its use to improve academic writing in postgraduate
students. Praxis Pedagoégica, 24(36), 53-75. https://
doi.org/10.26620/uniminuto.praxis.24.36.2024.53-75

Sanchez, E., Sanchez, M., Garcia, M., Aguayo, L.,
Valenzuela, C. y Chavez, Y. (2025). Ensayos y revi-
siones de literatura en Educacién Matematica: Ca-
racterizacion y criterios de evaluacion. Educacion
Matematica, 37(1), 5-8. https://doi.org/10.24844/
EM3701.00

acl-main.173

Mugaanyi, J., Sekajja, S. y Ndagire, S. (2024). Evalua-
tion of large language model performance and relia-
bility for citations and references in scholarly writing:
Cross—disciplinary study. Journal of Medical Internet
Research, 26, €52935. https://doi.org/10.2196/52935

Nava-Guzman, C. (2025). La inteligencia artificial
generativa en la ensefianza de las matematicas. Re-
vista Ensefianza de las Matematicas y Experiencias
Docentes, 1(2), 77-89. https://doi.org/10.24844/RE-

Stake, R. E. (2020). Investigacién con estudio de ca-
sos (6% ed.). Ediciones Morata.

Suarez—Pizzarello, M., Sanchez-Truijillo, M. D. L. A.y
Rodriguez Flores, E. A. (2024). Exploring ChatGPT-4
as an academic assistant in thesis development: A
case study on postgraduate higher education. Proce-
edings of the 2024 |EEE 4th International Conference
on Advanced Learning Technologies on Education
& Research (ICALTER) (pp. 1-4). IEEE. https://doi.
org/10.1109/ICALTER65499.2024.10819226

MED/0102.05

Nguyen, A., Hong, Y., Dang, B. y Huang, X. (2024).
Human-Al collaboration patterns in Al-assisted aca-
demic writing. Studies in Higher Education, 49(5),
847-864. https://doi.org/10.1080/03075079.2024.23
23593

Nguyen, T. Y. P., Nguyen, N. T. y Phan, N. K. H.
(2025). The challenges of applying ChatGPT in the
academic writing of postgraduate students in English
major at IUH. International Journal of Al in Langua-
ge Education, 2(1), 45-58. https://doi.org/10.54855/

jjaile.25212

Oates, A. y Johnson, D. (2025). ChatGPT in the class-
room: Evaluating its role in fostering critical-evalua-
tion skills. International Journal of Artificial Intelligence
in Education, 35(1), 45-68. https://doi.org/10.1007/
$40593-024-00452-8

OpenAl (2024). ChatGPT (Aug 3 version) [Modelo de
lenguaje]. https://chat.openai.com/

Pavliova, N. H. (2024). Flipped dialogic learning me-
thod with ChatGPT: A case study. International Elec-
tronic Journal of Mathematics Education, 19(1), Arti-
cle em0764. https://doi.org/10.29333/iejme/14025

Rababah, L. M., Rababah, M. A. y Al-Khawaldeh, N.
N. (2024). Graduate students’ ChatGPT experience
and perspectives during thesis writing. International
Journal of Engineering Pedagogy (iJEP), 14(3), 22—
35. https://doi.org/10.3991/ijep.v14i3.48395

Ramirez, B., Morales—Reyes, J. L. y Parraguez, M.
(2025). Pauta para la declaracién del uso ético y res-
ponsable de la inteligencia artificial en investigacio-
nes realizadas por estudiantes universitarios. Manus-
crito sometido para publicacion.

Roman-Acosta, D., Rodriguez Torres, E., Baguedano,

Sulisworo, D. (2023). Exploring research idea growth
with Litmap: Visualizing literature review graphically.
Bincang Sains Dan Teknologi, 2(2), 48-54. https://
doi.org/10.56741/bst.v2i02.323

Susnjak, T. y Mcintosh, T. R. (2024). ChatGPT:
The end of online exam integrity? Education Scien-
ces, 14(6), 1-20. https://doi.org/10.3390/educs-
ci14060656

Tran, T. T. P., Dang, T. N. y Nguyen, V. L. P. (2025).
Master students’ perceptions of how ChatGPT in-
fluenced critical thinking in academic writing at the
Industrial University of Ho Chi Minh City. International
Journal of Al in Language Education, 2(2), 20-39. ht-
tps://doi.org/10.54855/ijaile.25222

Vivas.Al. (2024). Mastering prompt engineering: A
guide to the CO-STAR and TIDD-EC frameworks.
Medium. https://vivasai01.medium.com/mastering-
prompt-engineering-a-guide-to-the-co-star-and-tidd-
ec-frameworks-3334588cb908

Wahba, F., Ajlouni, A. O. y Abumosa, M. A. (2024).
The impact of ChatGPT-based learning statistics on
undergraduates’ statistical reasoning and attitudes
toward statistics. Eurasia Journal of Mathematics,
Science and Technology Education, 20(7), Article
em2468. https://doi.org/10.29333/ejmste/14726

Wang, J., Liardét, C. y Lum, J. (2025). Feeling like
an academic writer: An exploration of doctoral stu-
dents’ struggle for recognition. Studies in Conti-
nuing Education, 47(1), 285-301. https://doi.or-
g/10.1080/0158037X.2024.2358006

Zapata—Ros, M. (2018). La universidad inteligente:
La transicién de los LMS a los sistemas inteligentes
de aprendizaje en educacion superior. Revista de
Educacion a Distancia, 57(10), 1-43. http://dx.doi.
org/10.6018/red/57/10

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3 | 119


https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1446868.pdf
https://doi.org/10.18653/v1/2020.acl-main.173 
https://doi.org/10.18653/v1/2020.acl-main.173 
https://doi.org/10.2196/52935
https://doi.org/10.24844/REMED/0102.05      
https://doi.org/10.24844/REMED/0102.05      
https://doi.org/10.1080/03075079.2024.2323593
https://doi.org/10.1080/03075079.2024.2323593
https://doi.org/10.54855/ijaile.25212
https://doi.org/10.54855/ijaile.25212
https://doi.org/10.1007/s40593-024-00452-8
https://doi.org/10.1007/s40593-024-00452-8
https://chat.openai.com/ 
https://doi.org/10.29333/iejme/14025
https://doi.org/10.3991/ijep.v14i3.48395
https://doi.org/10.26620/uniminuto.praxis.24.36.2024.53-75
https://doi.org/10.26620/uniminuto.praxis.24.36.2024.53-75
https://doi.org/10.24844/EM3701.00 
https://doi.org/10.24844/EM3701.00 
https://doi.org/10.1109/ICALTER65499.2024.10819226
https://doi.org/10.1109/ICALTER65499.2024.10819226
https://doi.org/10.56741/bst.v2i02.323
https://doi.org/10.56741/bst.v2i02.323
https://doi.org/10.3390/educsci14060656
https://doi.org/10.3390/educsci14060656
https://doi.org/10.54855/ijaile.25222
https://doi.org/10.54855/ijaile.25222
https://vivasai01.medium.com/mastering-prompt-engineering-a-guide-to-the-co-star-and-tidd-ec-framewo
https://vivasai01.medium.com/mastering-prompt-engineering-a-guide-to-the-co-star-and-tidd-ec-framewo
https://vivasai01.medium.com/mastering-prompt-engineering-a-guide-to-the-co-star-and-tidd-ec-framewo
https://doi.org/10.29333/ejmste/14726
https://doi.org/10.1080/0158037X.2024.2358006
https://doi.org/10.1080/0158037X.2024.2358006
http://dx.doi.org/10.6018/red/57/10
http://dx.doi.org/10.6018/red/57/10
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7. ANEXOS

A continuacion, se muestran los tres instrumentos utilizados durante el desarrollo de esta propuesta

metodoldgica.

[. Rdubrica para evaluar ensayos académicos en Didactica de la Matematica apoyados con el uso de
inteligencia artificial (I1A)

Criterio Excelente (9-10) Suficiente (7-8) Regular (5-6) Insuficiente (1-4)
Claridad  del Propdsito claro,
propésito y | Propdsito y tesis muy | aunque con leves | Propdsito poco cla- | Sin propdsito iden-
pertinencia claros; plenamente si- | ambigledades; re- | ro o solo parcial- | tificable o fuera de
tuados en educacion | lacion general con | mente relacionado | la educacion mate-
matematica. la educacion mate- | con el campo. matica.
matica.
Argumenta- Argumentacion  soli- | Argumentacion L .
- . Argumentacion su- | Ausencia de argu-
cién, coheren- | day coherente; intro- | adecuada con al- . -
o o . perficial o desco- | mentacion o texto
cia interna y | duccion, desarrollo y | gunas  secciones .
L ; L nectada; estructura | desorganizado o
estructura conclusion bien defi- | débiles; estructura | . S
. incompleta. contradictorio.
nidas. general respetada.
Originalidad y | Ideas originales o | Algunas ideas pro- | Mayormente com- | Sin aportacion; citas
aportacion andlisis criticos que | pias, aunque con | puesto de citas sin | o parafrasis sin ela-

aportan al campo.

menor profundidad.

aporte critico.

boracion.

Revision y es-
tilo académico

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

Buena redaccion,
errores menores.

Redaccion poco
clara o con errores
frecuentes.

Texto sin revision;
errores graves de
estilo o cohesion.

Aplicacion de
CO-STAR

Aplica todos los ele-
mentos CO-STAR
con precision y re-
flexion; incluye ejem-
plos explicitos del uso
de ChatGPT y el URL
del chat.

Aplica la mayoria
de los elementos;
evidencia suficiente
pero superficial; in-

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
integracion es mini-
ma/no justificada.

Integracion de
IA en el pro-
ceso

Uso critico y reflexivo
de ChatGPT; docu-
menta coémo influyd
en cada etapa del en-
sayo y reporta URL.

cluye URL.

Uso funcional con
reflexion parcial;
URL incluida con
explicaciéon  limita-
da.

Dependencia  evi-
dente de la IA; re-
flexion minima; re-
porte incompleto o
poco claro.

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

Nota. Elaboracion propia
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[I. Cuestionario diagndstico
Percepciones sobre escritura académica y uso de inteligencia artificial
e Qué experiencia previa tienen en escritura académica (ensayos, informes, ponencias, articulos,

capitulos de libro, publicaciones indexadas...)?

e ;Cuales aspectos de la escritura académica (argumentacion, uso de literatura, formulacion de te-
sis, estilo, estructura, etc.) consideran mas desafiantes y por qué?

e ,Cuales estrategias utilizan para revisar, editar o mejorar sus escritos antes de considerarlos ter-
minados?

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

e ;Qué beneficios han observado al incorporar |A en su proceso de escritura académica?

e Qué riesgos o limitaciones han encontrado al escribir con apoyo de IA? ;Cémo han abordado
estos aspectos?

e ,Qué tipo de formacion consideran necesaria para promover un uso ético, critico y disciplinaria-
mente informado de la IA en programas doctorales de educacion matematica?

Ejercicio practico (busqueda de la literatura)

Figura 9. Plantilla de prompt para el control de calidad bibliogréfica. Se destacan orientaciones para la seleccion,
validacion e integracion 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

Dimension evaluada

Criterio de la rubrica

Relacion con
CO-STAR

Comprender los com-
ponentes de un topico
de investigacion

|dentificacion de varia-
ble, contexto, poblacion,
método y condicion

Claridad y precision en la
identificacion de compo-
nentes

C: delimitar el campo de es-
tudio

T: focalizar la pregunta

Formular un tépico con
la estructura dada

Coherencia en la férmu-
la utilizada

Coherencia interna y perti-
nencia de cada elemento

O: proposito del estudio
T: resultado esperado

Reconocer fortalezas vy
dificultades iniciales

Experiencia y dificulta-
des en busqueda aca-
démica

Conciencia metacognitiva
y precisiéon en necesida-
des

R: identificar dificultades
S: definir necesidades

Diagnosticar alfabetiza-
cion inicial en IA

Competencias:
prompts, evaluacion y
refinamiento

Adecuacién de prompts
y evaluacion critica de re-
sultados

CO: integrar IA al problema
investigativo

A: interaccion con IA

Preparar para la bus-
queda con SciSpace vy
Litmaps

Integracion global de
respuestas del cuestio-
nario

Sintesis 'y preparacion
para la tarea auténtica

T: ejecutar busqueda
A: estrategias de interaccion
R: ajustes durante el proceso

Integracion de IA en el

Uso critico y reflexivo de

Uso funcional con re-

proceso

ChatGPT;  documenta
cémo influyé en cada
etapa del ensayo vy re-
porta URL.

flexiéon parcial; URL inclui-
da con explicacion limita-
da.

Dependencia evidente de la
IA; reflexion minima; reporte
incompleto o poco claro.

Nota. Elaboracion propia.

[ll. Gula de observacion para evaluar las pre-

sentaciones orales de los ensayos

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

a.

Claridad (0-10): El proposito, la focalizacion
en el temay las ideas principales se exponen
con precision y coherencia.

Estructura y disefio (0-10). La presentacion
sigue un orden logico y las diapositivas
muestran organizacion visual clara y legible.
Usa ideas claves y no textos extensos.

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

Originalidad y aporte (0-10): La presentacion
incluye ideas propias, andlisis critico y una
contribucién reconocible al campo de la edu-
cacion matematica.

Ejemplos y aplicabilidad (0-10): Se presen-
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tan ejemplos concretos que muestran como
se relaciona el contenido con la practica edu-
cativa o investigativa.

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

. Referencias y respaldo académico (0-10):

Las fuentes empleadas son confiables, per-
tinentes y estan integradas de forma adecua-
da a la argumentacion.

. Aplicacion del marco CO-STAR (0-10): La

presentacion muestra como se aplicaron los
componentes CO-STAR de manera explicita
y reflexiva.

Integracion critica de IA en el proceso (0-10):
Se explica con claridad cémo la IA influyd en
la planificacion, escritura y revision del ensa-
yo, evidenciando un uso ético y autbnomo.

Evaluacion de la calidad de las respuestas
de IA (0-10): Ejemplifica al menos cuatro mo-
mentos donde analizé, mejoré o cuestiond
las sugerencias de la IA, evidenciando crite-
rio académico y autonomia.
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RESUMEN

En una revision de la bibliografia actual, se advierte una escasa formacion en geometrias de futuros pro-
fesores en Matemética, y en particular, una falta de integracion de los enfoques sintético y analitico en
diversos niveles educativos. Asi, el objetivo del estudio es analizar los modos de complementariedad de
la Geometria Sintética y la Geometria Analitica del plano en Profesorados Universitarios en Mateméatica
de Argentina, en particular, en los niveles de concrecion curricular referidos al accionar institucional y al
trabajo didactico en el aula. En este contexto, se busco responder las preguntas de investigacion: ¢de
qué manera se incluyen y organizan las geometrias del plano en los planes de estudio vigentes de Pro-
fesorados de Argentina? y ;jcémo se articulan los enfoques sintético y analitico en las planificaciones de
actividades curriculares disciplinares vinculadas a los espacios donde estan presentes las geometrias
del plano en estos Profesorados? Se realizd un andlisis documental de 31 planes de estudio y de las
planificaciones de actividades curriculares referidas a la disciplina de 12 Profesorados, con representa-
tividad geografica, intencionalmente seleccionados. Se emplearon categorias de andlisis que surgen en
la exploracion del material, en conjunto con categorias tedricas propias del conocimiento especializado
de los profesores en Matematica. Los resultados del estudio indican cierta heterogeneidad en cuanto a
informacion disponible de los diferentes Profesorados, como asi también la vacancia con relacién a la
complementariedad de los enfoques geométricos. Se proponen componentes curriculares a considerar
en la formacion inicial de docentes para la ensefianza de las geometrias.

Palabras clave:
Geometria Sintética, Geometria Analitica, Formacion de profesores,
Plan de estudio universitario
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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. INTRODUCCION

Autores como Barrantes et al. (2015) destacan las
numerosas aplicaciones de las geometrias en el
mundo actual y su utilidad para resolver proble-
mas en otras areas (Aray Andrade et al., 2019).
En particular, la Geometria Analitica aporta a la
formacion de profesionales de topografia, fisica,
biomatematica, astronomia, ingenieria, arquitectu-
ra, economia, marketing, entre otras areas (Cic-
cioli, 2020). En los estandares preliminares del
Consejo Interuniversitario Nacional de Argentina
[CIN] (2013) para los Profesorados Universitarios
en Matematica (PUM), se las distingue como un
ejemplo paradigmatico para la ensefianza de una
teoria axiomatico-deductiva, valiosa para desarro-
llar habilidades de razonamiento. Quijano y Corica
(2021) destacan la promocién de la visualizacion,
comunicacion, intuicion y pensamiento critico.

Sin embargo, las geometrias estan desvalorizadas
en la escuela y en la formacién docente (Fernan-
dez y Gysin, 2010; Ferraris y Montoro, 2004), en
las que se priorizan el algebra y las funciones (Eu-
gui, 2023). Con contenidos repetidos afio tras afio,
y ante la falta de tiempo en el aula, las geometrias
suelen relegarse al final de curso (Eugui, 2023; Si-
les, 2024). Ademas, se presentan de forma des-
articulada (Méndez, 2010), centrada en férmulas
y reducidas a lo aritmético (Eugui, 2023; Gémez
Calalan y Andrade-Molina, 2022), con pérdida de
su profundidad epistemoldgica.

En esta linea de desarticulacion y problemas epis-
temolégicos, Gascon (2002) destaca la falta de
integracion entre enfoques sintético y analitico en
la escuela secundaria. Enuncia la Tesis de la con-
tinuidad entre las Geometrias Sintética y Analitica,
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 si lo son
las técnicas analiticas (Gascon, 2002). Muestra,
ademas, ejemplos en los que ambos enfoques se
complementan. Surge entonces la necesidad de
investigar formas de articular las geometrias, sin
perder continuidad y complementariedad (Henri-
quez-Rivas y Montoya-Delgadillo, 2016), y favore-
cer asi una comprension mas integrada de estas
(Bonillay Parraguez, 2013).

Asi mismo, se evidencia una escasa formacion en
geometrias en futuros profesores en Matematica,
con desconocimiento de sus fundamentos (Fe-
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rreira Santos y De Melo Teles, 2021; Zakaryan y
Sosa, 2021), debido a la poca importancia asigna-
da a esta area (Portalone Crescenti, 2008). Jones
(2000) menciona que su ensefianza 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 o que se
espera ensefiar y la formacién recibida.

Asi, en el marco de una investigacion mas amplia,
interesa analizar la complementariedad y conti-
nuidad de las Geometrias Sintética y Analitica del
plano en carreras de PUM de Argentina, en los
tres niveles de concrecion curricular: politicas cu-
rriculares, accionar institucional y trabajo didacti-
co en el aula (Terigi, 1999). Aqui se comparten re-
sultados referidos a los dos ultimos niveles: dentro
de los planes de estudio de los 31 PUM del pais
-accionar institucional- y de las planificaciones de
actividades curriculares relacionadas a la discipli-
na de 12 PUM seleccionados -trabajo didactico en
el aula-.

De esta manera, y dados los escasos estudios de
alcance nacional sobre el tema, el articulo busca
responder ;de qué manera se incluyen y organi-
zan las geometrias del plano en los planes de es-
tudio vigentes de PUM de la Republica Argentina?
y ¢,cOmMo se articulan los enfoques sintético y ana-
litico en las planificaciones de actividades curricu-
lares disciplinares vinculadas a los espacios don-
de estan presentes las geometrias del plano en
los PUM del pais? Como se estudia la formacién
de profesores, se toma como referencia el Modelo
del Conocimiento Especializado de los Profesores
en Matematica para interpretar los resultados.

2. MARCO TEORICO

Se entiende por Geometria 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 angulos) (Moise, 1990). La
principal tarea que caracteriza a este enfoque es
la construccion de lugares geométricos (Echeve-
rria Anaya, 2015). En cambio, la Geometria Anali-
tica del plano es aquella que surge de establecer
una correspondencia biunivoca 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 (Echeverria
Anaya, 2015).

El estudio se plantea desde dos aristas: la nocion
de curriculum y objetivaciones, que organiza los
niveles de analisis, y el Modelo del Conocimien-
to Especializado de los Profesores en Matematica
como marco interpretativo de la formacion docen-
te en geometrias del plano.

2.1. Curriculum

La investigacion busca estudiar la complementa-
riedad y continuidad de las Geometrias Sintética
y Analitica en la formacion docente en Argentina,
es decir, en la propuesta educativa de los PUM
que conforma el curriculum. Por ello se delimitan
aspectos generales del mismo y se adoptan sus
elementos para organizar el andlisis de las geo-
metrias del plano en planes de estudio y planifica-
ciones curriculares.

Segun De Alba (1994), “el curriculum es una sinte-
sis de elementos culturales (valores, conocimien-
tos, costumbres, creencias) que conforman una
propuesta politico-educativa impulsada por diver-
S0s sectores sociales con intereses contradicto-
rios” (p.59). Su concepcion implica una postura
politica y una relacion 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 dimension procesal-préctica, es decir, su
implementacion (Camilloni, 2018; De Alba, 1994;).

El curriculum 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
concrecion curricular, reconocidos también por
otros autores (Ander-Egg, 1993; De Alba, 1994).

Se destacan tres niveles de concreciéon curricu-
lar: i) politicas curriculares (6rganos de gobierno
universitario y del sistema nacional regulador uni-
versitario); ii) accionar institucional (Facultades,
Departamentos o Escuelas); iii) trabajo didactico
en el aula (catedra o docente). Los mismos se
argumentan en tres objetivaciones (Terigi, 1999)
que constituyen el objeto de analisis de la investi-
gacion: i) disefios curriculares como obijetivacion
de las politicas curriculares, que en los PUM esta
conformado por los lineamientos preliminares del
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CIN (2013); ii) planes de estudio como objetiva-
cién de los proyectos institucionales, elaborados
por unidades académicas y aprobados por orga-
nismos de gestion con un orden jerarquico (Co-
mision de plan de estudio, Consejo de Departa-
mento, Consejo de Escuela, Consejo Directivo de
Facultad y Consejo Superior de Universidad); iii)
planificacién docente y programas de asignatu-
ras como objetivacion del trabajo pedagogico del
aula.

Para estudiar cada objetivacion, se consideran los
contenidos vertebrales como aquellos componen-
tes de la planificacion didactica en una dimension
mas instrumental (Monetti y Molina, 2024). Las
autoras proponen como ejemplo de los mismos a
los contenidos, los propdsitos, los objetivos y las
estrategias de ensefianza. En particular, en las
planificaciones curriculares, se distinguen entre
contenidos formales o definidos -delimitados por
unidades académicas, planes de estudio y carre-
ras-y pedagdgicos o indefinidos -propios de cada
espacio curricular, para contextualizar, orientar y
justificar su lugar en el plan - (Pérez Hernandez et
al., 2017).

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

2.2. Conocimiento especializado de los pro-
fesores en Matematica

Ball et al. (2008) proponen, a partir de Shulman
(1986), el modelo del Conocimiento para la Ense-
Aanza de la Matematica (MKT, por sus siglas en
inglés) que concibe el conocimiento docente en
Matematica como multidimensional. Definen seis
dominios, tres del conocimiento de la disciplina
(conocimiento comun del contenido (CCK), es-
pecializado del contenido (SCK), en el horizonte
matematico (HCK)), y tres del conocimiento peda-
gogico del contenido (conocimiento del contenido
y de los estudiantes (KCS), del contenido y de la
ensefianza (KCT), del contenido y del curriculum).

En su aplicacion, desde los propios autores, sur-
gen dificultades de frontera entre dominios (Mon-
tes et al., 2013), principalmente entre CCK y SCK,
y entre este Ultimo y HCK y KCS (Carrillo et al.,
2013). Para superar los obstaculos, asoman di-
versas investigaciones. Carrillo et al. (2013) pro-



ponen una reformulacion critica del modelo, el
Conocimiento Especializado de los Profesores en
Matematica (MTSK, por sus siglas en inglés), cen-
trado en el conocimiento especifico de docentes
en Matematica. Este modelo analitico-descriptivo
comprende seis subdominios (ver Figura 1): tres
del conocimiento matematico (MK), y tres del co-
nocimiento pedagoégico del contenido (PCK), que
no refieren a conocimiento matematico, pero si
lo requieren (Carrillo et al., 2013, 2018, 2019; Cli-
ment et al., 2024).

e KoT: conceptos, procedimientos, definicio-
nes y propiedades; comprende aquella ma-
tematica a conocer por los estudiantes, con
una vision mas formal,

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

e KPM: formas de hacer matematica, razona-
miento y prueba; refiere a un uso adecuado
de definiciones y su construccion;

e KFLM: teorias de aprendizaje, con foco en
los estudiantes y como piensan; atiende a
sus errores, obstaculos y dificultades;

e KMT: selecciéon de definiciones y ejemplos,
materiales, representaciones, desde la ma-
tematica y complementado con teorfas de
ensenanza;

e KMLS: especificaciones curriculares, estan-
dares y evaluacion, del ambito institucional,
profesional e investigacion, que devienen en
referentes.
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Figura 1. Esquema de las categorias 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 desempefio 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-
sion profunda de conocimientos matematicos vy
didéacticos amalgamados.

El MTSK posibilita identificar los tipos de conoci-
miento que un profesor moviliza al ensefiar mate-
matica y resulta Gtil para el disefio de programas
de formacion inicial (Montes et al., 2019). Ademas,
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 ensefianza de las geome-
trias. Cobra relevancia, entonces, estudiar las es-
pecificaciones curriculares de las geometrias, en
particular, en la formacién de profesores.
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3. METODOLOGIA

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, ya
que buscd comprender e interpretar en profundi-
dad el fendmeno de interés (Hernandez Sampieri
et al.,, 2014). Ademas, tuvo un alcance descrip-
tivo-interpretativo pues caracteriza el objeto de
estudio desde un entramado intencionado (Her-
nandez Sampieri et al., 2014). En este caso, el ob-
jeto es la articulacion entre los enfoques sintético
y analitico de las geometrias en la formacion de
profesores en Matematica, en el accionar institu-
cional, con planes de estudio, y en el trabajo di-
dactico en el aula, con las planificaciones de ac-
tividades curriculares (Terigi, 1999). El analisis en
cada uno de estos dos niveles se organizé en dos
fases.

En la Fase 1, la fuente de los datos fueron los si-
tios web de las universidades estatales del pais
(Mengarelli et al. (2019). Al actualizar esta base,
se identificaron 31 PUM en Argentina (UN1 a
UN31) y se compild el material disponible sobre
sus planes de estudio. Se reconocio cierta hetero-
geneidad con relacion a esto Ultimo, con lo cual,
a partir de una categorizacion inductiva-deductiva
(Mejia Navarrete, 2011), se clasificaron los PUM
en Tipo | (con resolucion completa del plan) y
Tipo Il (s6lo con grilla de las asignaturas del plan).
Mediante el analisis documental, para organizar y
sintetizar el contenido sustantivo de la fuente de
informacion (Pefa Vera y Pirela Morillo, 2007), en
los PUM de Tipo | se seleccionaron, en cada plan,
las asignaturas vinculadas a las geometrias (por
su denominacion o por contenidos minimos; estos
disponibles en 10 PUM). Esta nueva informacion,
en conjunto con los planes, permitié tener un pa-
norama general del lugar que ocupan las geome-
trias del plano en la formacion de profesores en
cada PUM del pais.

Para la Fase 2, de acuerdo con la informacion sis-
tematizada en la Fase 1, se realiz6 un muestreo
intencional (Marradi et al., 2007) de 12 PUM con
representatividad geografica (Dos Santos Moreira
y Pinto, 2022) segun las regiones de los Conse-
jos Regionales de Planificacion de la Educacion
Superior (CPRES). En cada regioén, el criterio de
exclusion/inclusion se baso en elegir los dos PUM
con mayor disponibilidad de informacion, segun 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 realizé un andlisis documental de los progra-
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mas de las asignaturas relacionadas a Geometria
Analitica y Geometria Sintética, obtenidos por pa-
ginas web y contactos institucionales, 10 que com-
pletd la informacion de la Fase 1.

Tanto en la Fase 1 (Figura 2) como en la Fase 2
(Figura 3), las categorias de analisis se definieron
de forma integrada entre lo deductivo e inductivo,
al entramar los referentes conceptuales y datos
empiricos. 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 Estandares para la Acreditacion de Carreras
de Profesorado Universitario en Matematica (CIN,
2013) y resoluciones universitarias (Consejo Su-
perior Universidad de Buenos Aires, 2023; Con-
sejo Superior Universidad Nacional de Cdérdoba,
2019; Consejo Superior Universidad Nacional de
Rosario, 2020), y a elaboracién de programas
(Consejo Directivo Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura, 2014; Gvirtz y Palami-
dessi, 1998; Pérez Hernandez et al., 2017; Torres
Mufioz, 1997). Al mismo tiempo, los datos empiri-
cos provienen de la inmersién en los datos (planes
de estudio o planificaciones). Ademas, 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. Elaboracion propia

Figura 3. Contenidos vertebrales de las planificaciones curriculares

Nota. Elaboracion propia
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En ambas etapas de la investigacion se tuvo el
resguardo ético de uso de documentos de acce-
so abierto en la web, con la consideracion de los
principios de probidad, honestidad, respeto a la
confidencialidad, uso para los fines asignados, y
proteccion de datos personales de otras perso-
nas, sin uso para fines personales o ilicitos, sin
falsificacion ni alteracion.

4. RESULTADOS

En esta seccién 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 gue se profundizé en las planificaciones curri-
culares de las asignaturas referidas a las geome-
trias en 12 PUM seleccionados.

4.1. Fase 1

Al explorar los planes de estudio de los 31 PUM
se observa que la mayoria fueron escritos hace
mas de una década. Solo 9 PUM corresponden
al Tipo | (con resolucién formal), y de los otros 22,
de Tipo I, el foco de la informacion disponible se

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

Los PUM de Tipo | (ver Tabla 1) presentan mayor
informacion: 8 de 9 PUM incluyen la organizacién
del plan, los alcances y la carga horaria; mas de 6
explicitan el perfil del egresado y la fundamenta-
cion; 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-
cién del plan por campos (Camilloni, 2017) -UN9,
UN16, UN18, UN23 y UN27-, es decir, donde las
actividades curriculares se organizan de acuerdo
a la configuracion epistemoldgica que integra sa-
beres y contenidos culturares, coinciden con los
4 campos de formacién propuestos por el CIN
(2013): disciplinar especifica, pedagdgica, gene-
ral y practica profesional docente. Cabe destacar
que dichos planes tienen una fecha de creaciéon
posterior a la propuesta del CIN (2013), excepto
el de UN16, el cual sefiala que toma como insu-
Mo para su propuesta un documento denominado
“Anteproyecto Estandares para la Acreditacion de
la Carrera Profesorado Universitario en Matemati-

ca.

Tabla 1. Preguntas orientadas al andlisis de KoT (procedimientos)

PUM Titulo Alcances Perfil del Requisitos  Carga Funda- Objetivos Organiza- Espacios
otorgado del titulo egresado de ingreso horaria de mentacion cion del curricula-
la carrera plan res
UN3 . . . .
UN9 . . . campos .
UN12 . . . . . ciclos .
UN16 . . . . . . . campos .
UN18 . . . . . . . campos .
UN21 . . . . . . areas .
UN23 . . . . . campos .
UN26 . . . . . areas .
UN27 . . . . . . campos .

Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, de los 22 PUM de Tipo Il (Tabla 2), 15 especifican el titulo que se otorga, 11 detallan los
alcancesy el perfil del egresado, aunque no los mismos para cada categoria, 7 indican la carga horaria,
5 los requisitos de ingreso, 2 la fundamentacion y 2 la organizacion del plan, ambos en formato de ciclos.
Ningun PUM brinda acceso a todas las categorias, y solo 3 cubren 6 de las 9 categorias. Ademas, 12
PUM detallan tres 0 menos categorias: todos activan espacios curriculares, 3 (UN5, UN11, UN25) coinci-
den también con la categoria de titulo otorgado, y otras 2 (UN19, UN24) agregan los alcances del titulo.

130 | Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3



LUCIA INES SCHAEFER, NATALIA FATIMA SGRECCIA

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. Informacion disponible en el plan de estudio de los PUM de Tipo Il

Titulo Alcances Perfil del Requisitos  Carga Funda- Objetivos Organiza- Espacios
otorgado del titulo egresado de ingreso horaria de mentacion cion del curricula-
la carrera plan res
UNA1 . . . . .
UN2 . . . .
UN4 . . . . .
UN5 . °
UN6 . . . .
UN7 . .
UN8 . .
UN10 . . ciclos .
UN11 . .
UN13 . . . .
UN14 . . .
UN15 o ciclos .
UN17 .
UN19 . . .
UN20 . . . . . °
UN22 . . . °
UN24 . . .
UN25 . .
UN28 . . . °
UN29 . . . . .
UN30 . . .
UN31 . .

Nota. Elaboracion 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 informacion completa. Sin embargo, resulta notable la diferencia en cuanto
a los datos disponibles en los PUM del Tipo Il (Tabla 3). Los nombres de las actividades curriculares son
especificados por todos los PUM vy el régimen de cursado por la mayoria. Cerca de dos tercios de los
PUM presentan la carga horaria y las asignaturas correlativas, aunque no en simultaneo. Por ultimo, los
contenidos minimos de las asignaturas solo se brindan en un PUM.
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Tabla 3. Informacion disponible sobre los espacios curriculares en los PUM de Tipo Il

Nombres asignaturas

Carga horaria asig-
naturas

Correlativas

Régimen de las asig- Contenidos minimos

naturas

de las asignaturas

UN1 . .
UN2 . . . .
UN4 . . .
UNS5 ° °

UNG6 . . .
UN7 . .
UN8 .

UN10 . .

UN11 . . .
UN13 . .
UN14 . .

UN15 . .

UN17 . . . .
UN19 . . . ° .
UN20 . °
UN22 . . . °
UN24 . .
UN25 . . . .
UN28 . . .
UN29 . . .
UN30 . .
UN31 . . . °

Nota. Elaboracion propia

Después del estudio estructural de los planes, se
seleccionaron los espacios curriculares, que por
su denominacion, dan indicio de algun tipo de
tratamiento geométrico. La carga horaria de las
geometrias con relacion al total de la carrera pudo
analizarse en 19 PUM, la cual varia entre 0.03 y
0.11. Mas de la mitad de los PUM tienen una pro-
porcién 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 geometrias dentro
de la carrera se puede observar en 28 PUM. La
mayoria (20) propone el abordaje de las geome-
trias en dos afios de la carrera, aunque no en la
misma ubicacion; en general en 1° y 2° afio. Los
restantes lo hacen en uno o tres, en igual propor-
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cion cada uno. En ningun plan se dispone su es-
tudio en todos los afios de cursado. Ademas, 20
de 28 PUM, un poco mas del 70%, comienzan a
trabajar con las geometrias desde el primer afio
de la carrera.

En 9 PUM se infiere el enfoque analitico o sintético
por la denominacion de las asignaturas. Por ejem-
plo, 5 PUM distinguen un espacio de “Geometria
Analitica” y otro de “Geometria Sintética”, “Geo-
metria Axiomatica” o “Geometria Euclidiana” (UN1,
UN9, UN16, UN18, UN27). La UN10, ademas de
estos dos espacios, agrega un tercero denomina-
do “Geometria Clasica”. La UN4 ofrece una uni-
ca asignatura, pero su denominacion “Geometria
general y analitica” adelanta la presencia de am-
bos enfoques. Dos PUM (UN25 y UN28) ofrecen



“Geometria” y “Geometria Analitica”. A partir de
ello, para establecer las conexiones entre los en-
foques, resulta pertinente adentrarse en el analisis
desde un proximo nivel. Bajo esa premisa, se pro-
cede a estudiar los contenidos minimos 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 “Geometria I’ y
sucesivamente. Detenerse en los contenidos mini-
mos permite reconocer el trabajo con las geome-
trias con mayor detalle y agregar asignaturas que
en otro caso, solo por su denominacién, no hu-
bieran sido seleccionadas. Por ejemplo, en UN12
se incorpora “Algebra lineal”, en UN26 se agrega
‘Fundamentos de Matematica”, y en UN18, “Préac-
tica Educativa lll”. Se observa que los nueve PUM
abordan, en algin momento, contenidos referidos
a Geometria Sintética y a Geometria Analitica. Sin
embargo, en solo dos de ellos se plantea un traba-
jo conjunto de ambos enfoques: UN18 en Préactica
Educativa Il al mencionar la articulacion entre arit-
mética y algebra con Geometria Analitica y Geo-
metria Sintética, y UN23 en Geometria del Plano
y Geometria del Espacio al referenciar Enfoques
sintético y analitico.

Se detectan contenidos minimos comunes a los
nueve PUM referidos a Geometria Sintética vy
Geometria Analitica: rectas y planos en R2 y RS,
conicas y cuadricas, y transformaciones geomé-
tricas en el plano y en el espacio. Otros conteni-
dos frecuentes en méas de cuatro PUM son lugares
geométricos y figuras planas, y construcciones
con regla y compas. Cabe sefialar que tales con-
tenidos coinciden en su mayoria 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 geometrias, de los
12 PUM seleccionados de acuerdo a la region y
a la disponibilidad de informaciéon. En relaciéon
con los contenidos vertebrales formales, todos los
programas incluyen unidad académica, carrera y
nombre del espacio; la mayoria (23 y 26, respec-
tivamente) consigna afio/semestre/cuatrimestre
y carga horaria. El carécter es aclarado en muy
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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 mayoria, se observa coherencia dentro de
los espacios curriculares de un mismo PUM, con
relacion al tipo de informaciéon que presentan sus
programas. Hay excepciones, como el caso de
Geometria | y Geometria Il en UN5, en que la pri-
mera explicita el réegimen de cursado y la segunda
omite la carga horaria.

En cuanto a los contenidos vertebrales pedago6-
gicos, todos los programas incluyen contenidos,
evaluacion y bibliografia. Los contenidos en ge-
neral luego se detallan por unidad en el programa
analitico. En evaluacioén, acorde a normativas insti-
tucionales, se especifican métodos, regimenes de
cursado, aprobacion y promocion. La bibliografia,
en general, esta dividida en fundamental o basica
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-
mentacion, los contenidos minimos o sintéticos y
las tareas/actividades. En particular, dentro de las
tareas y actividades, se contemplan los trabajos
practicos por unidad y su forma de abordarlos, los
tipos de clases, ya sean tedricas, practicas, labo-
ratorio, con sus respectivas técnicas expositivas,
dialogadas, grupos de discusién, o interrogativas,
de acuerdo con trabajo que se pretende (plan-
teamiento de situaciones problematicas para la
cooperacion entre estudiantes, espacios de inda-
gacion bibliografica y discusion, uso de software).
Los recursos/materiales, como pizarrén, guias,
computadoras, Utiles geométricos, software y ma-
terial bibliografico, 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 demas hay diferencias
entre una asignatura y otra.

En cuanto al lugar otorgado a la Geometria Sinté-
tica y a la Geometria Analitica en cada programa,
en los 12 PUM el enfoque analitico se aborda en
una sola asignatura, excepto en UNG, en que no
se explicita en ningun espacio curricular. Especifi-
camente, en seis (UN8, UN17, UN22, UN23, UN27
y UN29) se encuentra en el primer afio de la carre-

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3 | 133



RECORRIDO CURRICULAR DE LAS GEOMETRIAS SINTETICA Y ANALITICA EN LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICA EN ARGENTINA

ra y previo a la Geometria Sintética; esto Ultimo también se respeta en UN10, solo que en segundo afio.

De igual manera, en cuatro PUM se trabaja en asignaturas cuya denominacion incluye también el alge-
bra, por ejemplo, Algebra y Geometria Analitica en UN23 o Algebra | en UN29. En otros tres, se explicita
el espacio curricular como Geometria Analitica, y en dos, algun nombre referido a las geometrias de
forma mas general, como Geometria Il en UN5 o en UN21. Por ultimo, en UN26 se propone el espacio
curricular Geometria plana y espacial que trabaja con ambos enfoques en diferentes unidades (ver Figu-
ra 4), aungue no se detecta relacion entre las mismas.

Figura 4. Ejemplo 1 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria plana y espacial de UN26

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

Figura 5. Ejemplo 2 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria axiomatica de UN26
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Solo en UN23 figura como contenido “Enfoques sintético y analitico”. Y en otros dos PUM (UN5 y UN21)
se puede detectar intencionalidad de abordar ambas geometrias en comparacion con la fundamenta-
cion (ver Figura 6) o los objetivos (ver Figura 7) de la segunda asignatura de geometrias del plan, en la
cual se aborda la Geometria Analitica después de haber trabajado en la primera la Geometria Sintética.

Figura 6. Ejemplo 3 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria Il de UN5

Figura 7. Ejemplo 4 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria Il de UN21
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados muestran que la falta de integra-
cién entre los enfoques sintético y analitico en la
escuela secundaria sefialada por Gascoén (2002),
pareciera replicarse en los niveles de concrecion
curricular estudiados en los PUM de Argentina.
De acuerdo con el anélisis 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-
trias. Esto limita una comprension integrada de las
geometrias (Bonilla y Parraguez, 2013), como asi
también de sus fundamentos, lo cual preocupa en
la formacion de profesores de quienes se espera
qgue ensefien, a futuro, esta area de la matematica.

En relacion con la primera pregunta de investi-
gacion ;De qué manera se incluyen y organizan
las geometrias del plano en los planes de estudio
vigentes de PUM de la Republica 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 geometrias en
cada PUM, dado que solo establecen un marco
general de la carrera y ninguna area de la mate-
matica se menciona explicitamente, sino que se
habla siempre de la disciplina en general. Aun
asl, se considerd necesario su analisis para poner
en contexto la situacion de cada plan de estudio,
como objetivacion de los proyectos institucionales
(Salit, 2011).

Los primeros indicios de las geometrias se detec-
taron desde la categoria “Espacios curriculares”,
aunqgue 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
denominacioén, daban idea de tratamiento geomé-
trico. A partir de la “Carga horaria” fue posible
establecer un primer papel de las geometrias en
cada carrera, al estudiar la relacion con la carga
horaria total de la misma. También, los “Conteni-
dos minimos” permitieron un primer acercamiento
al lugar de la Geometria Analitica y Sintética den-
tro de cada plan. Sin embargo, esta informacion
se presentd de manera heterogénea entre los
PUM de Tipo | y I, y no fue posible estudiarlo en
todos ellos. Por tal razén, fue necesaria la Fase 2.

En cuanto a la segunda pregunta de investiga-
cion Como se articulan los enfoques sintético y
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analitico en las planificaciones de actividades cu-
rriculares disciplinares vinculadas a los espacios
donde estan presentes las geometrias del plano
en los PUM del pais?, en la Fase 2 se analizaron
contenidos vertebrales formales y pedagdgicos.
Los primeros fueron de utilidad para contextuali-
zar las asignaturas, y solo a partir de los segun-
dos se observo la presencia de las geometrias.
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 analitico en los PUM, al me-
nos de forma explicita. En la mayoria de los PUM
pareciera trabajarse de forma separada, por un
lado, la Geometria Sintética (“Geometria Cléasica”,
“Geometria Sintética”, “Geometria Axiomatica”,
“Geometria Euclidiana”), y por otro, la Geometria
Analitica (“Geometria Analitica”, “Algebra y Geo-
metria Analitica”). Surge entonces la necesidad
de adentrarse aun mas en la ensefianza de es-
tos enfoques para entender qué es lo que sucede
efectivamente en las clases. Esto principalmente si
se considera el curriculum como aquel conforma-
do por aspectos estructurales-formales, como los
analizados en este trabajo, y también por su de-
sarrollo procesal-préactico (De Alba, 1994), dado
que es en el ambito practico o del aula donde se
implementan diferentes acciones para ponerlo en
juego (Camilloni, 2018).

Se concluye que la heterogeneidad hallada en
cuanto a la informacion disponible de forma online
0 a las estructuras de los documentos curricula-
res, responde a la autonomia de las UUNN de la
Argentina (lo cual establece la Ley de Educacion
Superior N° 24521 promulgada en 1995). Si bien
no consiste en un impedimento para el analisis,
resulta convocante interpelar ciertos componen-
tes del curriculum, principalmente en carreras de
formacion de profesores con incumbencia a nivel
nacional. Los componentes vertebrales definidos
en esta investigacion, tanto de los planes como de
las planificaciones, podrian ser un camino hacia
ello dado que revisten de importancia para distin-
tos aspectos. Mas alla de los propios referidos al
enmarque dentro de la carrera de utilidad para su
organizacion, el “Titulo”, los “Alcances” y el “Perfil
del egresado” reflejan las necesidades de cam-
bio social, politico, cultural, cientifico y laboral y
orientan las etapas posteriores del disefio del plan
(Mora Vargas, 2001). Los “Requisitos de ingreso”
determinan el sector de la sociedad hacia el cual
se dirige la carrera. La “Fundamentacion” y los



“Objetivos”, orientados por los alcances y el perfil
buscado (Mora Vargas, 2001), son el corazén del
documento curricular, reflejan aspectos cultura-
les, sociales, politicos, laborales y profesionales
esperados en los futuros egresados, y en concor-
dancia con lo sefialado por Pérez Hernandez et
al. (2017), son la base para la definicién de los
demas contenidos.

Por otra parte, desde la lente del MTSK, los conte-
nidos vertebrales definidos aportan a la formacién
docente y al conocimiento especializado de los
futuros profesores. Por ejemplo, la “Fundamenta-
cion” y los “Objetivos” de la carrera y de los es-
pacios curriculares son categorias fértiles para
reflejar las creencias de la matematica y de su
ensefianza, y de las geometrias en particular, en
tanto cimientan los demas contenidos.

En las planificaciones curriculares, los “Conteni-
dos” (ya sean minimos o por unidades) forman
el KoT, en términos de fundamentos tedricos
y las geometrias que deben conocer los estu-
diantes. Para definir las “Modalidades de ense-
Aanza-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 teorias de apren-
dizaje de las geometrias que avalan lo anterior. De
igual manera para las “Tareas y actividades”.

La eleccion de “Recursos y materiales” también
aporta al KMT. Cabe destacar que, si bien la defi-
niciéon de recurso es amplia, se lo considera como
aquel material didactico que trasciende la inten-
cién original de uso y permite aplicaciones varia-
das (Grossi y Schaefer, 2023). Los recursos di-
dacticos son el medio para fomentar habilidades
matematicas (Menna et al., 2019), y en particular,
utilizarlos en geometria permitiria a los estudiantes
conocer otras formas de razonar, inferir y producir
propiedades desde el sentido visual y tactil.

Sin embargo, se observan vacancias en la forma-
cién de otros subdominios del MTSK desde las
planificaciones. Por un lado, en cuanto a la dis-
tinciéon, caracterizacion, continuidad y comple-
mentariedad de los enfoques sintético y analitico.
Pero también con relacion al uso de softwares,
los procedimientos y estrategias geométricas,
la articulaciéon con otras geometrias, los tipos de
errores, dificultades y razonamientos geométricos
de estudiantes, entre otros. No especificar estos
aspectos en la diagramacion de los documentos
curriculares puede afectar la formacion integrada
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del conocimiento especializado en geometrias de
los futuros profesores, dado que algunos subdo-
minios quedan a criterio del docente al momento
de poner en practica la planificaciéon en al trabajo
aulico.

Se proponen entonces en la Tabla 4 ciertos com-
ponentes deseables en los documentos curricula-
res para la formacion de profesores en Matema-
tica, con el objetivo de aportar al conocimiento
especializado para la ensefianza de las Geome-
trias Sintética y Analitica. Los mismos se desarro-
llan también en base a los resultados obtenidos
en una tercera fase de la investigacion referida al
trabajo didactico en el aula (Schaefer y Sgreccia,
2025a, 2025b, 2025¢).
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Tabla 4. Componentes curriculares deseables para la formacion docente en geometrias

Componente curricular

Subdominios aso-
ciados

Conocimiento que aporta

Contenidos conceptuales de las geometrias planas

KoT

Definiciones y propiedades
geométricas

Andlisis de procedimientos y estrategias de resolucion vali-
dos, con distincion entre enfoque sintético y analitico

KoT

Procedimientos de

complementariedad, continuidad

KPM -
resolucion
Estrategias de resolucion
Representaciones geométricas: diversidad, distincion y KoT
eleccion
KPM
Registr repre-
KMT egist .(?S de repre
sentacion
Distincion entre dibujo y formalizacion
Eleccioén de representacion
Enfoques geométricos: qué son, qué los caracteriza, rela- KSM Enfoques geométricos como
ciones estructura matematica
Geometria Sintética y Analitica: caracterizacion, distincion, KoT

Caracterizacion

con conceptos geométricos, eleccion y cuando utilizarlo

KSM ]

geometrias
Geometria Analitica como modelo axiomatico
Apoyo y conexion con otras geometrias, de otras asigna- KSM Apoyo en geometrias cono-
turas y niveles cidas, articulacion vertical
Software geométrico: herramientas, relacion de las mismas KoT

KSM

KMT

Manejo de softwa-
re

Relacion herramienta-concepto

Eleccion de software

Andlisis del lugar que ocupan los enunciados en la elec-
cién de enfoque geométrico

KMT

Eleccion de enunciados

Errores y dificultades comunes en la resolucion de proble-
mas geomeétricos

KFLM

Prevencion de errores y di-
ficultades

Anticipacion de razonamientos estudiantiles

Nota. Elaboracion propia
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De este modo, como también han advertido Cari-
llo-Yafiez et al. (2018) y Montes et al. (2019) acer-
ca del conocimiento del profesor en Matematica,
el MTSK ha brindado coordenadas Utiles para
reflexionar sobre los elementos que lo conforman
y ordenar el contenido, en este caso geométrico,
de la formacién inicial. A través de su estudio, se
pueden reconocer necesidades de conocimiento,
para transformarlas en oportunidades de com-
prension, y habilitar a cuestionar lo que se ensefia
y aprende desde diferentes dimensiones (Sosa,
2014). Esto aporta sistematicidad a la planifica-
cién de los contenidos que se recomiendan abor-
dar en el programa de formacion, y en particular
en este caso, a la elaboracion de documentos cu-
rriculares que incorporen la articulacion de los en-
foques sintético y analitico de las geometrias que
forman parte, a su vez, de los disefios curriculares
del sistema educativo obligatorio del pais (Ministe-
rio de Educacion de la Republica Argentina, 2012,
2018).
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6. CONCLUSIONES

En este trabajo se realiza un recorrido curricular
de las geometrias del plano en la formacion 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 geometrias. En estos ultimos, se pone
énfasis en la busqueda de indicios de articulacion
entre la Geometria Sintética y la Analitica. Frente a
la heterogeneidad en cuanto al tipo de informacién
disponible de cada PUM vy del formato de los do-
cumentos, se destaca el aporte de los contenidos
vertebrales (Figuras 2 y 3) para desmenuzar la in-
formacion y realizar un andlisis curricular general,
para detectar el trabajo con Geometria Sintética,
Geometria Analitica y su complementariedad en la
formacion de profesores.

Otra contribucion es la articulacion del analisis cu-
rricular y el MTSK, siendo este Ultimo un modelo
especializado en el conocimiento del profesor en
Matematica que permite interpretar los datos, po-
ner en discusion lo que se ensefia y se aprende,
detectar vacancias de conocimiento y proyectar
componentes curriculares deseables para la for-
macion docente en geometrias del plano.

Los resultados presentados pueden ser de utili-
dad para organizar futuras revisiones de planes
de estudio y la confeccion de nuevas planifica-
ciones curriculares. Permiten replantear lo exis-
tente y discutir aspectos deseables en la forma-
cion de profesores, en particular en lo referido a
geometrias del plano, con el afan se superar las
problematicas de su ensefianza (desvalorizacion,
desarticulacion, pérdida epistemoldgica, escasa
formacion segun lo presentado en el apartado
de introduccion). Constituye también un desafio
avanzar hacia estudios andlogos a escala latinoa-
mericana, lo cual es necesario dada la presencia
de las geometrias en los sistemas educativos de
la region y al mismo tiempo factible, dada la cola-
boracién en comunidades académicas con tal fin.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo describir la organizacion y representacion de datos que estu-
diantes de segundo afio basico (7-8 afios) realizan al construir una tabla de frecuencias, identificando
las técnicas empleadas y las dificultades que emergen en este proceso. Desde la Teoria Antropoldgica
de lo Didéctico, se analiza la praxeologia asociada a esta construccion, considerando tareas, técnicas,
tecnologias y teorias. Metodoldégicamente, se disefid 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 alineaciéon de datos y
encabezados. Aquellos que organizaron previamente la informacion lograron una mejor representacion
tabular. Se concluye que la ensefianza de la estadistica en los primeros afios debe incluir progresiones
didéacticas que fomenten la construccion activa de tablas, permitiendo transitar desde representaciones
concretas a formas mas abstractas.

Palabras clave:
Teoria Antropolégica de lo Didactico, praxeologia; estadistica; tabla
de frecuencia; educacion estadistica

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.

Keywords:
Anthropological Theory of the Didactics; praxeology; statistics;
frequency table; statistical education
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PRAXEOLOGIAS EN LA CONSTRUCCION DE TABLAS DE FRECUENCIA EN ESTUDIANTES DE 2° BASICO

1. ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

El desarrollo del pensamiento estadistico en la
educacion basica constituye un aspecto funda-
mental en la formaciéon de ciudadanos capaces
de interpretar y comunicar informacion basada en
datos. En el curriculo chileno, la ensefianza de la
estadistica comienza desde 1° basico (6-7 afios),
en que se proponen actividades relacionadas a
la recoleccion, organizacion y representacion de
datos en tablas y gréaficos simples (Ministerio de
Educacion, 2012). Sin embargo, en la préactica
actual, la ensefianza suele centrarse en la lectura
e interpretacion de representaciones ya elabora-
das, sin promover la construccion activa de las
mismas (Arteaga et al. 2011; Diaz-Levicoy et al.,
2023). Esta distancia entre los documentos curri-
culares y la practica docente genera una brecha
en la comprension de los procesos implicados en
la elaboracion de tablas de frecuencia.

Diversos estudios han destacado que la com-
prension de tablas estadisticas es un componen-
te esencial de la alfabetizacion estadistica, pues
permite a los estudiantes organizar la informacion
y reconocer patrones en los datos (Diaz-Levicoy et
al. 2023). No obstante, la transformacion de datos
individuales en frecuencias organizadas no e€s un
proceso intuitivo, ya que implica una reestructura-
cién cognitiva mas compleja que el simple conteo
secuencial (Estrella y Estrella, 2020). En los prime-
ros afos de escolaridad, los estudiantes requie-
ren apoyos concretos y secuencias didacticas
progresivas que los conduzcan desde las listas,
marcas de conteo y pictogramas hacia estructu-
ras mas abstractas, como las tablas (Diaz-Levicoy
et al., 2023).

A pesar de la relevancia de este objeto matemati-
Co, existe poca literatura sobre las construcciones
de tablas por estudiantes en sus primeros afios de
escolaridad, puesto que la mayoria de las inves-
tigaciones se han enfocado a partir del segundo
ciclo basico, es decir, en los niveles de 4° a 8° ba-
sico, en que los estudiantes ya poseen nociones
mas consolidadas de numeros, conteos y frecuen-
cias (Alvarez et al., 2020; Arteaga et al., 2011). En
consecuencia, se desconoce como los estudian-
tes del primer ciclo de afio basico enfrentan la
tarea de construir una tabla, qué procedimientos
emplean de manera espontanea y cuales son las
principales dificultades que emergen durante este
proceso.
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Desde la perspectiva de la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD) (Chevallard, 1999), la cons-
truccion de una tabla de frecuencias puede in-
terpretarse como una organizacion praxeoldgica
que articula tipos de tareas, técnicas, tecnologias
y teorias. Sin embargo, en el campo de la educa-
cién estadistica inicial aun no se han documento
de forma sistematica las praxeologias asociadas
a la construccion de tablas en los primeros anos
de escolaridad. Esta ausencia constituye un vacio
relevante, pues limita la comprension de como los
estudiantes desarrollan las estrategias de organi-
zacion y representacion de datos, asi como la fun-
cién mediadora del docente en la institucionaliza-
cion de dichas practicas (Bosch y Gascon, 2009).

Desde estos antecedentes, la presente investiga-
cién busca aportar evidencias sobre las formas en
que estudiantes de 2° Basico organizan y repre-
sentan datos cuando se enfrentan a la construc-
cion de una tabla de frecuencias, considerando
tanto las estrategias que emplean de manera es-
pontanea como las dificultades que emergen du-
rante el proceso. Examinar estas acciones permite
comprender las bases del pensamiento estadisti-
co temprano y avanzar hacia progresiones didac-
ticas fundamentadas, que favorezcan el transito
desde una representacion concreta de datos ha-
cia estructuras tabulares mas abstractas. De este
modo, se espera contribuir a una ensefianza de
la estadistica mas significativa y coherente con
el desarrollo cognitivo de los primeros afios de
escolaridad. Por lo tanto, se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ; Como organizan y re-
presentan datos estudiantes de 2° Béasico al cons-
truir una tabla de frecuencias y qué dificultades
presentan en este proceso?

2. MARCO TEORICO

La Teorfa Antropolégica de lo Didactico (TAD)
propuesta por Chevallard (1999) constituye un
marco epistemoldgico que permite el estudio de la
actividad matematica como una préactica humana
situada en instituciones sociales especificas. Este
enfoque no solo considera los procesos cogniti-
vos individuales, sino las condiciones instituciona-
les que delimitan qué matematicas se ensefian y
la forma en que deben ser ensefiadas. Esta pers-
pectiva es pertinente para el presente estudio, ya
que busca comprender como estudiantes de 2°
Basico organizan y representan datos al construir



una tabla de frecuencias, ya que dicha actividad
no depende solamente de acciones individuales,
sino también de las formas institucionalizadas de
hacer matematica.

Dentro de la TAD, la transposicion didactica des-
cribe la transformacion del saber sabio (o cienti-
fico) en saber ensefiado, es decir, conocimiento
adquirido por los y las estudiantes en el sistema
escolar (Bosch y Gascoén, 2009). Como muestra la
Figura 1, dicho proceso se produce dentro del sis-
tema didactico conformado por el profesor, alum-
no y saber, cuyos roles e interacciones influyen
directamente en la manera en que los estudiantes
abordan la construcciéon de una tabla de frecuen-
cias.

Figura 1. Sisterna diddctico

A partir de lo anterior, Chevallard (1999) sostie-
ne que toda actividad humana puede describirse
como un modelo unico que lo resume como pra-
xeologia, compuesta por un tipo de tarea (T), una
técnica (1) utilizada para resolverla, tecnologia (6)
que justifica dicha técnica y teoria (©) que legitima
su validez. Este modelo resulta fundamental para
analizar practicas matematicas escolares porque
permite describir no solo lo que los estudiantes ha-
cen, sino también como y por qué lo hacen. Para
esta investigacion, T corresponde a organizar y
representar datos en una tabla de frecuencias; las
T incluyen procedimientos como elaborar listas,
usar marcas de conteo o construir una tabla di-
rectamente; las 6 se relacionan con agrupar antes
de tabular o utilizar marcas para facilitar el conteo;
y la © se vincula con principios elementales de la
estadistica descriptiva.

La Figura 2 muestra la arborescencia praxeologi-
ca, la que permite visualizar como una tarea pue-
de descomponerse en subtareas y como estas se
organizan jerarquicamente, lo cual es pertinente
para este estudio porque los estudiantes no cons-
truyen una tabla de manera lineal, sino mediante
un transito entre diferentes niveles de organiza-
cion de datos.
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Figura 2. Arborescencia praxeolégica considerando
una organizacion regional (una sola teoria)

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

De manera similar, la Figura 3 sintetiza la relacion
entre los bloques préactico-técnico y tecnoldgi-
co-tedrico, mostrando como el andlisis praxeo-
l6gico permite interpretar lo que los estudiantes
realizan como las razones gque justifican esas ac-
ciones. En este estudio, esta organizacion orienta
el andlisis de las producciones de los estudiantes,
distinguiendo cuando los estudiantes actuan me-
diante técnicas empiricas y cuando comienzan a
transitar hacia tecnologias mas formales asocia-
das a una estructura tabular.

Figura 3. Organizacion matematica de la Teoria Antro-
poldgica de lo Didactico (TAD)

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

La pertinencia de la TAD como marco tedrico se
fundamenta en la existencia de antecedentes que
han analizado contenidos estadisticos desde pers-
pectivas institucionales. Por ejemplo, Diaz (2022)
muestra que las tablas presentes en textos esco-
lares de educacion basica influyen directamente
en la comprension 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

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3 | 145



PRAXEOLOGIAS EN LA CONSTRUCCION DE TABLAS DE FRECUENCIA EN ESTUDIANTES DE 2° BASICO

previas dificulta la comprensiéon de la estructura
tabular, lo que refuerza la necesidad de analizar
las practicas reales que los estudiantes realizan.

Por otro lado, Sgala y Corica (2022) emplean di-
rectamente la TAD para analizar la estadistica
descriptiva en libros escolares de secundaria,
mostrando como las tareas, técnicas y tecnolo-
gias propuestos en los materiales curriculares
condicionan las précticas escolares relacionadas
con frecuencia y tabulacion. Aunque el estudio se
sitUa en un nivel educativo superior, evidencia que
el analisis praxeolégico es adecuado para estu-
diar como se institucionalizan las practicas esta-
disticas y como configuran las técnicas que los
estudiantes desarrollan.

Asimismo, Alsina y Annexa (2021) destacan la im-
portancia de que la ensefianza de la estadistica
en los primeros anos se sitlue 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 exploracion activa de datos, una idea
coherente con la perspectiva praxeoldgica, ya
gue ambas coinciden en que comprender una ta-
bla implica comprender el proceso que conduce
a ella, y no solo su forma final.

En sintesis, la TAD constituye un marco tedrico ad-
hoc para este estudio, porque permite analizar la
construccion de tablas como una préctica escolar
articulada entre tareas, técnicas y tecnologias, 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. METODO

La presente investigacion se enmarca en un en-
foque cualitativo de carécter descriptivo-interpre-
tativo, cuyo propoésito fue comprender cémo es-
tudiantes de 2° Béasico 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 matema-
tica, atendiendo tanto a sus producciones como
interacciones observadas en el aula. El estudio
se sitla dentro de un paradigma interpretativo,
dado que busca describir significados y practicas
emergentes.
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Ademas, el disefio metodoldgico se desarrolld
bajo el contexto de un Estudio de Clases, enten-
dido como un proceso colaborativo entre docen-
tes para disefiar, implementar, observar y analizar
una clase real. El Estudio de Clases permitié dise-
fiar una actividad especifica sobre organizacion y
representacion de datos, observar su implemen-
tacion a través de una videograbacion y posterior-
mente analizar las técnicas y tecnologias que los
estudiantes emplearon desde la perspectiva de la
TAD. La clase disefiada fue revisada y validada
por especialistas de un Magister en Didactica de
la Matematica.

3.1 Contexto y participantes

La investigacion se realizé en un curso de 2° Ba-
sico perteneciente a un establecimiento particular
subvencionado de la comuna de Padre Hurtado,
Region Metropolitana. La muestra correspondio
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 caréacter Bicentenario, o
cual implica el uso de planificaciones y materia-
les institucionales proporcionados por la editorial
APTUS. Esta caracteristica se considera relevante
porgue define condiciones institucionales especi-
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 participd activamente en el Estudio de Cla-
ses.

3.2 Diseno del instrumento

El instrumento central correspondié a una secuen-
cia didactica diseflada colaborativamente por do-
centes y formadores bajo la modalidad de Estudio
de Clases. Esta secuencia contemplo tres fases:
1) recoleccion de datos, 2) organizacion y conteo
de la informacion, y 3) representacion tabular y
analisis de los resultados. La validez del instru-
mento fue asegurada mediante revision experta
por docentes y académicos del area de la Didac-
tica de la Matematica en el afio 2024.

Las Tablas 1y 2 describen los aspectos pedagoé-
gicos de la clase y el detalle de las actividades
planificadas previamente en la implementacion.
Es importante precisar que estas tablas forman
parte del disefio previo, y no del analisis posterior.



Tabla 1. Aspectos pedagdgicos de la clase
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Curso Segundo Basico

Eje tematico

Datos y probabilidades

Objetivo de aprendizaje

rios con dados y monedas.

OA 20: Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre
juegos con monedas y dados, usando bloques y tablas de conteo y pictogramas.

OA 21: Registrar en tablas y graficos de barra simple, resultados de juegos aleato-

Objetivo de la actividad

Promover la alfabetizacion estadistica por medio de la organizacion de la informa-
cion, utilizando tablas de frecuencias y pictogramas.

Tiempo estimado

2 bloques pedagoégicos
1 hora y 30 minutos

Introduccién
(15 minutos)

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

Actividad Observaciones

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

Recoleccion de los
datos

(20 minutos)

Mostrar el problema

Los estudiantes contaran con distintivos para repre-
sentar las preferencias de acuerdo a las preguntas que
se realizaran. Las preguntas tendran diferentes cate-
gorias para su respuesta.

Preguntas Categorias
1. ¢iTienes alguna |- Si
caricatura o dibujo | . Ng
animado favorito?

2. Si pudieras ser un | - Volar

superhéroe ¢Qué su-
perpoder te gustaria
tener?

- Teletransportacion

- Invisibilidad

- Leer la mente

- Fuerza extrema

- Ser elastico

- Tener una armadura robdtica

- Hacerse gigante

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

Los estudiantes deben escoger
una categoria de las propuestas
por cada pregunta.

En un principio se realizaré a voz
alzada, pero al percatarse de
que se quiere generalizar para el
2° Basico, cada uno votara.

Los estudiantes depositaran su
voto en un espacio destinado
para facilitar el conteo.
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Organizacion  de
los datos

(85 minutos)

Se comenzard 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 ahi transitar hacia la organizacion 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 tendran 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
transito hacia la representacion
tabular.

Andlisis de los da-
tos e institucionali-
zacion del conte-
nido

(20 minutos)

El docente sistematiza como construir tablas de fre-
cuencia y cémo construir graficos de manera adecua-
da (importancia de los encabezados, los titulos, la gra-
duacién, entre otras).

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

Nota. Elaboracion propia

3.3 Instrumentos de recogida de datos

Para documentar la implementacion de la clase y las acciones de los estudiantes, se emplearon dos

técnicas cualitativas:

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

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

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

3.4 Analisis de datos

En esta investigacion se analizaran los datos desde la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) por lo
gue se realizd una praxeologia de la propuesta didactica disefiada para dar respuesta a la pregunta y
objetivo de investigacion. De esta forma, las Tablas 3, 4, 5y 6 son parte del analisis praxeoldgico.

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 especificas que deben realizar los estudiantes.

Tarea

Categoria

Recolecciéon de datos

Tabla 3. Tareas especificas de la propuesta didactica

Descripcion

la sala de clases

Obtencién de datos a partir de encuestas o preguntas realizadas en

Organizacion de datos

Agrupar las respuestas de una misma categoria

Representacion en tabla

cias

Registro de datos en una tabla con columnas de categorias y frecuen-

Anélisis de la tabla

Interpretacion de los resultados y comparacion de frecuencias
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Para llevar a cabo las tareas especificas antes descritas, los estudiantes pueden emplear las siguientes
técnicas (véase Tabla 4).

Tabla 4. Técnicas empleadas para resolver la tarea matematica

Tarea Categoria Descripcion

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

Agrupacion mediante mar- | Los estudiantes utilizan lineas o marcas para contar cuantas veces
cas de conteo aparece cada categoria antes de representarlos mediante una tabla

Representacion con picto- | Se representa cada respuesta con dibujos o iconos antes de traducir-
gramas los a frecuencias en la tabla

De esta manera se desarrolla el bloque préactico — técnico que tiene relacién con 1o que realizan los
alumnos en el aula. Por otra parte, en el bloque tecnolégico — tedrico se tiene que las tecnologias que
justifican las técnicas empleadas en la tarea matematica se pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Tecnologias de acuerdo con las técnicas de la tarea matemadtica

Tecnologia Tecnologia Descripcion

Organizacion visual y pro- | Se utilizan representaciones concretas y pictéricas antes de la es-
gresiva de la informacion tructura tabular

Facilitaciéon del conteo y | Se emplean marcas y pictogramas para reforzar la idea de can-
agrupacion de datos tidad

Transicion gradual hacia la | Se inicia con manipulaciéon del material concreto y representacio-
abstraccion matematica nes graficas antes de institucionalizar la organizacién en tablas

Asi, la teoria de la propuesta didactica se encuentra descrita en la Tabla 6 haciendo referencia a elemen-
tos esenciales de la estadistica descriptiva.

Tabla 6. Teoria de la propuesta didéctica

Tecnologia Tecnologia Descripcion

Conceptos estadisticos | La estadistica descriptiva permite organizar y representar datos para
bésicos facilitar su interpretacion. Las tablas de frecuencias son herramientas
fundamentales para estructurar informacién en estudios estadisticos

Procesos cognitivos en | La clasificacion, el conteo y la representacion son habilidades clave
la organizacion de datos | en el desarrollo del pensamiento estadistico. Los estudiantes necesi-
tan progresar desde la manipulacion concreta hasta la representacion
abstracta
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4. ANALISIS Y RESULTADOS

El analisis de los datos se realizd a partir de la
praxeologia definida anteriormente, 10 que permi-
tio identificar las técnicas y tecnologias que los
estudiantes utilizaron al resolver la tarea matema-
tica que consistia en organizar y representar datos
recolectados en una tabla de frecuencias.

4.1 Técnicas (1) utilizadas por los estudian-
tes

La técnica mas usada por los estudiantes fue la
agrupacion mediante marcas de conteo, utiliza-
da para registrar la frecuencia de cada catego-
ria antes de completar la tabla. En la Figura 4, se
observa un ejemplo representativo de este pro-
cedimiento, en que las categorias 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 categorias, en
la segunda la cantidad (anotar el conteo), y en la tercera la
cantidad total del conteo

Esta técnica permitié organizar la informacién de
manera secuencial, como también facilité el tran-
sito hacia la representacion tabular. La mayoria de
los estudiantes la utilizé tanto en la primera como
en la segunda pregunta, aunque con distintos ni-
veles de precision.

Algunos estudiantes usaron como técnica de apo-
yo a la organizacién en listas para registrar datos
a medida que eran recolectados, antes de tabu-
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larlos en una tabla como tal. Esto se observa par-
cialmente en la Figura 5.

Figura 5. Produccion de E1

Nota. Transcripcion de arriba hacia abajo: categoria, volar,
teletransportacion, invisibilidad, leer la mente, fuerza extrema,
ser elastico, tener una armadura

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

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

Figura 6. Produccion de E2



Esta técnica mostré un mayor nivel de dificultad,
pues los estudiantes enfrentaron problemas para
distribuir la informacion y alinear columnas.

4.2 Tecnologias (0) asociadas a las técnicas
empleadas

Considerando la organizacion visual progresiva (
), los estudiantes usaron listas y marcas mostraron
una tecnologia implicita orientada a ordenar la in-
formacion paso a paso. Esta tecnologia se refleja
enlaFiguras 4,5y 7.

Figura 7. Produccion de E3

Nota. Transcripcion de arriba hacia abajo: categoria, volar,
teletrasportar, leer la mente, fuerza estrema, ser elastico, tener
una armadura robdtica, hacerse gigante.

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

Figura 8. Produccion de E4
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Nota. Transcripcion de arriba hacia abajo: volar, ttelectrarse,
leer la mente, ser inbisible, ser elastico, fuersa extrema, (es-
pacios en blanco), aserse gigante, tener una arma roboc

Figura 9. Produccion de E5

Nota. Transcripcion de arriba hacia abajo: categoria, volar,
teletarsportar, keer la men, fuerza extre, ser elastico, tener

una armadura robdtica, hacerse gigante

Figura 10. Produccion de E6

Nota. Transcripcion 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 transiciéon hacia la abstraccion
tabular () no emergié de manera espontanea en la
mayoria de los estudiantes. Ninguno utilizé picto-
gramas, y solo un grupo reducido de estudiantes
logré construir la tabla con una estructura com-
pleta y alineada (véase Figura 11). La ausencia
de pictogramas sugiere que la transicién desde lo
concreto hacia la representacion tabular no ocu-
rrié de forma natural y requirié mediacion docente.

Figura 11. Produccion de E7

Nota. Transcripcion de arriba hacia abajo: categoria, volar,
teletransportacion, invisibilidad, leer la mente, fuerza extrema,
ser elastico, tener una armadura, hacerse gigante

4.3 Dificultades en la construccion de la
tabla

El andlisis permiti¢ identificar tres tipos de dificul-
tades: incompletitud en las categorias, estructura
tabular y la separacion entre conteo y frecuencia
total.

En primer lugar, sobre la incompletitud en las cate-
gorias, en las producciones como la de E1 (Figura
5) muestra que algunos estudiantes omitieron ca-
tegorias, como por ejemplo “hacerse gigante”, ge-
nerando tablas incompletas. Esto indica una difi-
cultad en la identificacion y correspondencia entre
la recoleccion de datos y la organizacion 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), desalineacion entre cate-
gorias y frecuencias (E7, Figura 11) y la repeticion
erronea de valores (E3, Figura 7). Estas dificulta-
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des sugieren que la estructura tabular no era un
objeto familiar para los estudiantes y que la tran-
sicion desde organizaciones informales requiere
una secuencia didactica explicita.

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

4.4 Sistematizacion praxeoldgica de los
resultados

El andlisis permitié identificar la siguiente praxeo-
logia:

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

e Técnicas (1): listas,
tabulacion directa.

marcas de conteo y

e Tecnologias (B): organizacion progresiva,
facilitacion del conteo y transicion hacia la
abstraccion.

e Teoria (©): nociones iniciales de frecuencia,
clasificaciéon y registro de datos, apoyadas
principalmente por la mediacién docente.

La praxeologia prevista antes de la implementa-
cion difirié parcialmente de la praxeologia efecti-
vamente desarrollada por los estudiantes, espe-
cialmente en el nulo uso de pictogramas y la baja
evidencia de tecnologias mas formales asociadas
a la estadistica descriptiva.

4.5 Sintesis interpretativa

En resumen, los resultados muestran que los estu-
diantes de 2° Bésico 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 informacion
antes de avanzar hacia la representacion tabular.
Sin embargo, la transicion desde estas técnicas
informales hacia la tabla de frecuencias no ocu-
rre de manera espontanea, ya que los estudiantes
presentan dificultades para identificar y registrar
todas las categorias, alinear adecuadamente las
columnas y establecer relacion entre conteo y fre-
cuencia total, lo cual genera tablas incompletas,
desorganizadas o inconsistentes.

Asimismo, la tecnologia asociada a una represen-
tacion mas abstracta se evidencié solo parcial-



mente, lo que indica que la construccion tabular
requiere mediaciones didacticas explicitas para
consolidarse. En conjunto, estas observaciones
permiten afirmar que la praxeologia emergente se
caracteriza por el predominio de técnicas empiri-
cas como las listas y marcas, y por dificultades es-
tructurales y conceptuales vinculadas al proceso
de organizacion de la informacion, respondiendo
asi a la pregunta de investigacion sobre como los
estudiantes organizan y representan datos y que
obstaculos enfrentan en este proceso.

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El propdsito de esta investigacion fue comprender
como estudiantes de 2° Basico organizan y repre-
sentan datos al construir una tabla de frecuencias
y qué dificultades presentan en este proceso. Los
hallazgos revelan que la construccion de tablas
no emerge de manera espontéanea en los estu-
diantes, sino que requiere transitar por una serie
de praxeologias progresivas articuladas entre
tareas, técnicas, tecnologias y teorias, tal como
plantea la TAD (Chevallard, 1999). En relacion con
lo anterior, la tarea propuesta fue abordada me-
diante técnicas mayoritariamente empiricas, par-
ticularmente el uso de listas y marcas de conteo,
mientras que la tabulacién directa se manifesté en
un grupo reducido y con mayores dificultades. Es-
tas técnicas reflejan la presencia de tecnologias
centradas en la organizacion visual progresivay la
facilitacion de conteo, pero la tecnologia asociada
a la abstraccion tabular no emergié de manera na-
tural, lo que refuerza la necesidad de mediaciones
sistematicas para introducir la estructura formal
de una tabla.

Estos resultados se relacionan con investigacio-
nes previas que advierten que la representacion
tabular es un objeto matematico complejo que no
se desarrolla de forma intuitiva. Estrella y Estrella
(2020) y Diaz (2022) sefialan 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
0 marcas previas lograron construir tablas mas
coherentes que aquellos que intentaron represen-
tar directamente sin etapas previas. Asimismo, la
omision de categorias, desalineacion en las co-
lumnas y la confusion entre conteo y frecuencia
total reflejan que la nocién de frecuencia aun se
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encuentra en desarrollo (Alsina y Annexa, 2021;
Sgala y Corica, 2022).

Los resultados permiten comprender la importan-
cia de la transposicion didactica en este conteni-
do. Tal como sefiala el marco tedrico, las tablas
suelen ser presentadas en textos y programas de
estudio como objetos ya elaborados, 10 que res-
tringe el espacio para que los estudiantes constru-
yan sus propias técnicas y tecnologias. Lo obser-
vado en esta investigacion 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 contribucién es evidenciar
que la ensefianza de las tablas de frecuencia en
los primeros afos de escolaridad debe incorporar
praxeologias progresivas, en las que cada técnica
esté sustentada por una tecnologia y el docente
desempefie un rol clave en la institucionalizacion
del contenido. Los hallazgos destacan la impor-
tancia de disenar actividades que permitan a los
estudiantes producir sus propias tablas y no solo
completar estructuras predeterminadas.

Para finalizar, seria fundamental estudiar cémo
evolucionan las praxeologias de los estudiantes
en niveles posteriores, especialmente en la cons-
truccion de tablas de frecuencia absoluta y relati-
va. Ademas, se propone incorporar pictogramas
y representaciones intermedias como estrategias
que faciliten la transicion hacia la tabla formal,
asi como disefiar situaciones problema donde la
necesidad de organizar datos emerja de manera
natural.
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RESUMEN

En el curso de Matematica Il de la escuela de Ingenieria de Sistemas en la Universidad Auténoma del
Peru (ciclo 202302), se evidencio un elevado indice de desaprobados y una actitud obediente e indivi-
dualista en el estudiantado. En respuesta, se disefidé e implementd la Estrategia Metodoldgica de Inter-
vencion Activa (EMIA), orientada a alcanzar expectativas de calidad en las sesiones de aprendizaje con
estrategias innovadoras y activas en el estudio del tema soélido de revolucion. La EMIA se fundamenta
en el constructo de labor conjunta: una postura colectiva para la construccién del conocimiento mate-
matico en entornos de aprendizaje de colaboracion reciproca, propuesto en la Teoria de Objetivacion
(TO) de Radford (2023) y en comunidades de practicas activas segun Lopez-Noguera (2005). Se adoptd
una metodologia hibrida que combiné procedimientos sobre las tareas y resultados de desempefio, al
tiempo que se triangulé el andlisis estadistico con el analisis fenomenoldgico. Los hallazgos mostraron
una mejora significativa en el rendimiento académico y una correlacion positiva entre la participacion
colectiva y el desarrollo de competencias sociales, evidenciando el impacto de la EMIA en el contexto
de Matematica Educativa universitaria.

Palabras clave:
Formas colectivas de aprendizaje, labor conjunta, uso inteligente de
tecnologia, aprendizaje activo y colaborativo

ABSTRACT

In the Mathematics Il course of the School of Systems Engineering at the Universidad Auténoma del Peru
(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 Lépez-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.

Keywords:
Collective forms of learning, joint labor, intelligent use of technology,
active and collaborative learning
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1. INTRODUCCION

Actualmente, vivimos inmersos en una era digital,
caracterizada por el impacto de las tecnologias
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-
cién tecnoldgica vuelve obsoletos ciertos conoci-
mientos y habilidades, ya que su interpretacion se
reconstruye constantemente segun los nuevos pa-
radigmas cientificos. En este contexto, la educa-
cion se reafirma como un pilar fundamental para
formar individuos capaces de afrontar estos de-
safios. Esta realidad ha impulsado a los gestores
educativos a sensibilizarse y a buscar enfoques
educativos innovadores que sustituyan el paradig-
ma clasico predominante en el sistema educativo
formal, por modelos que promuevan aprendizajes
activos y dinamicos (Garzén et al., 2025).

El Comité de Educacion en Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas (STEM) del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia de Estados Unidos
(2018) enfatiza la importancia de promover una
educacion integral que desarrolle competencias
digitales, pensamiento critico, creatividad y la ca-
pacidad de tomar decisiones fundamentadas en
evidencias. En este sentido, STEM adopta una
posicion activa dentro de las metodologias edu-
cativas, ya que, por su propia naturaleza, fomenta
la colaboracion en la resolucion de problemas, el
aprendizaje practico y habilidades de alto impac-
to social como pensamiento critico y toma de de-
cisiones, que son pilares esenciales de las meto-
dologias activas en la educacion (Roble-Ramirez,
2024). Jiménez et al., (2024) sefialan que estas
estrategias han demostrado tener un impacto po-
sitivo en la comprension y retencion a largo plazo
de los conceptos matematicos, estimulando una
actitud emprendedora en los estudiantes.

Consustanciado con esta linea de pensamiento,
el docente investigador reconoce que implemen-
tar metodologias activas es crucial para potenciar
tanto el aprendizaje como el rendimiento acadé-
mico. Estas estrategias no solo promueven el de-
sarrollo del pensamiento critico, sino que también
preparan a los estudiantes para aplicar sus ha-
bilidades en escenarios reales, mas alla del aula
tradicional (Jiménez et al., 2024). Con base en es-
tas premisas, se disefid la Estrategia Metodoldgi-
ca de Intervencion Activa (EMIA), una propuesta
educativa orientada a transformar la experiencia
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del aprendizaje mediante la reflexién de la acciéon
colectiva y el uso de tecnologias de manera inte-
ligente.

El estudio se realizé en la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Auténo-
ma del Perl, donde se identificaron problemas
significativos, como bajo rendimiento y actitudes
pasivas, marcadas por actitud receptiva y de-
pendiente por parte del estudiantado. Ante esta
situacion, se propuso la EMIA como una solucién
para desarrollar habilidades de aprendizajes que
mejoraran el rendimiento académico, a la vez que
se aprovechaban las tecnologias emergentes.

La EMIA se basa en la Teoria de Obijetivacion
(TO), que resalta la interaccion conjunta y activa
entre estudiantes, docentes y herramientas tecno-
l6gicas. En particular, se apoya en el concepto de
“labor conjunta”, entendido como una estrategia
social de interaccion activa y colaborativa, en la
cual el conocimiento matematico se construye de
manera compartida y dinamica. Segun Radford
(2018), este enfoque favorece el desarrollo de
habilidades en pensamiento critico, resolucion de
problemas y trabajo en equipo. La estrategia se
aplicé al tema de célculo integral de volumenes
en revolucion, integrando tecnologias accesibles
y promoviendo formas colaborativas entre la co-
munidad universitaria objeto de estudio, 10 que
probablemente facilitara la comprension del con-
tenido.

El andlisis de resultados incluyé enfoques cuan-
titativos y cualitativos. En el aspecto cuantitativo,
se realizé un riguroso tratamiento estadistico que
evidencié 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,
permitié comprender como esta estrategia trans-
formd la experiencia educativa. En conjunto, el
estudio concluyé que la EMIA demostré ser una
experiencia educativa efectiva, capaz de revertir
situaciones de aprendizaje deficientes en logros
de expectativas académicas deseadas.

2. MARCO TEORICO

En la Universidad Autdnoma del Perd, Escuela
Profesional Ingenieria de Sistemas, ciclo Il pe-
riodo 2023-2, curso de Matematica I, secciéon 46
(modalidad presencial), se evidencié una situa-



cién preocupante que despertd un interés inves-
tigativo en el campo de la Matematica Educativa.
Esta situacion se desarrolldé en el marco de una
reflexion sobre las mediciones vinculadas al rendi-
miento académico del Examen de Conocimiento,
realizada en la cuarta semana del periodo men-
cionado. El contenido matematico evaluado inclu-
yo6 integrales indefinidas, definidas y el célculo de
superficies encerradas en regiones convexas. Los
resultados arrojaron los siguientes indicadores
estadisticos descriptivos: a) media aritmética =
mediana = moda = 7; b) desviacion tipica=3.2; c)
coeficiente de asimetria=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 minima aprobatoria
en esta universidad es 11 puntos en una escala
del 1 al 20; b) la estrategia de evaluacion sumativa
implementada por el docente no contemplé el uso
de tecnologia, enfocandose en la memorizacion y
el uso de algoritmos mediante la técnica tradicio-
nal de "papel y lapiz"; c) el ambiente de trabajo
académico fue silencioso, controlado por el do-
cente, y orientado a una estricta evaluacion indi-
vidual. Es importante sefialar que estos aspectos
educativos se alinean con caracteristicas propias
de una clase tradicional centrada en el paradigma
individualista del saber (Radford, 2023).

A partir de la reflexion conjunta sobre los aspec-
tos cuantitativos y cualitativos cotejados, el colec-
tivo conformado por el docente y los estudiantes
decidieron transformar la situacion de deficiencia
académica con el fin de mejorar el rendimiento.
Se reconocié 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 desempefo (Ca-
bero, 2020). Asimismo, emergidé un sentimiento
colectivo encaminado a incorporar metodologias
activas en futuras sesiones de aprendizaje, con
el objetivo de fomentar habilidades blandas como
la comunicacion, colaboracion, creatividad y cu-
riosidad cientifica. El trabajo en equipo permite a
sus miembros canalizar intereses comunes, lo que
mejora el desempefio general debido al mayor in-
volucramiento (Diaz et al., 2023); ademas, favo-
rece la participacion activa de los estudiantes,
promoviendo un entorno de aprendizaje positivo y
atractivo, especialmente en el ambito de la educa-
cion superior (Bernal et al., 2024).
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La intencidn explicita en esta indagacion fue me-
jorar el rendimiento académico en la seccion 46
del curso Matematica Il a través de practicas com-
partidas, participativas y con un uso inteligente de
la tecnologia. En consecuencia, el autor disefio
una estrategia didactica orientada a consolidar
diversas formas de colaboracién en un modelo
integrador que incluyd tanto las actividades de
ensefianza-aprendizaje como la experiencia en
tecnologias educativas. En este contexto, se for-
muld la Estrategia Metodolégica de Intervencion
Activa (EMIA), con el propdsito de alcanzar las
expectativas educativas y examinar las condicio-
nes necesarias para mejorar la calidad del trabajo
académico y las habilidades practicas de los es-
tudiantes.

Por ende, a lo largo del proceso de implemen-
tacion de la EMIA con la muestra seleccionada,
surgio la interrogante: ¢Lograra la EMIA mejorar el
rendimiento académico de la seccién 46 del curso
Matematica Il en el contenido de sélidos de revo-
lucion? Inquietud que implico el objetivo de inves-
tigacion: Determinar la influencia de la Estrategia
Metodolégica de Intervencion Activa (EMIA) en el
rendimiento académico de los estudiantes de la
seccion 46 en el contenido sdlidos de revolucién
del curso Matematica Il, mediante el empleo de
recursos tecnolégicos como GeoGebra, Wolfram
Alpha y ChatGPT.

Finalmente, el modelo tradicional de transmision
de conocimiento matematico, basado en la expo-
sicion y la memorizacion de algoritmos, ha demos-
trado ser ineficaz en promover una comprension
profunda y en el desarrollo de habilidades para
resolver problemas (Jiménez et al., 2024). En par-
ticular, esta investigacion se centré 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 implementacion de esquemas de accion
que incluyan metodologias activas e innovadoras,
orientados al desarrollo del conocimiento y la la-
bor conjunta en el contexto universitario (Gonzalez
Garcia, 2022).

La relevancia de este estudio radica en ofrecer
soluciones concretas a un problema de realidad
particular, identificado en el ambito de la Matema-
tica Educativa, al tiempo que fomente la creacion
de comunidades de aprendizaje mas interactiva y
centrada en el trabajo colectivo, mediante el uso
de tecnologias emergentes para mejorar la com-
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prension y resoluciéon de problemas matematicos
(Jiménez et al., 2024).

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El sustento de referencia se basa en la perspecti-
va sistémica postulada por Radford (2023), quien
sostiene que toda teoria es un tejido de compo-
nentes interrelacionados en constante cambio;
igualmente, advierte que la misma incluye tres
componentes: a) conjunto organizado de princi-
pios tedricos; b) metodologia; y, ¢) preguntas de
investigacion pragmaticas. Concretamente, el en-
foque sistémico del estudio se puede apreciar en
el aprendizaje organizacional colectivo propuesto
por EMIA mediante la interaccion de multiples fac-
tores interrelacionados, 10 que demuestra como
los componentes tedricos se integran en un pro-
ceso dinamico de préctica, cambio y adaptacion.

Otra fuente tedrica que aporta una orientacion
complementaria al estudio es la postura de
Lépez-Noguera (2005) sobre metodologias acti-
vas, la cual se articula de manera coherente con
la perspectiva sistémica de Radford. El autor sos-
tiene que estas metodologias implican cambios
de roles tradicionales, otorgandole al estudiante
protagonismo activo en su proceso de aprendiza-
je. Mediante esta estrategia se fomenta la colabo-
racion, la reflexion critica y el compromiso basado
en responsabilidades compartidas.

Esta concepcion subraya la dimension andragogi-
ca del contexto objeto de estudio, bajo rendimien-
to académico en el curso Matematica Il, al conce-
bir a las sesiones de aprendizaje como espacio
de construccion colectiva de conocimientos, en
que el profesor y los alumnos dialogan, negocian
sentidos y transforman sus practicas. Asi, se re-
conoce al estudiante como un sujeto autbnomo,
social y culturalmente situado.

El bajo indice de desaprobados y actitud pasiva
en el curso de Matematica Il justificaron la nece-
sidad de transformar la metodologia educativa lle-
vada a cabo. En respuesta, se desarrolla una pro-
puesta solucion sustentada en la TO, combinando
acciones participativas y tecnologias emergentes.
Singularmente, el experimento didactico se centra
en desarrollar estrategias de colaboracion colecti-
va con altos niveles de participacion, estructuran-
do pequefios grupos de 3 a 5 miembros, en que
la discusion académica se convierte en eje cla-
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ve de su dinamica. Caracterizando su potencial
en la forma interactiva de accién educativa y la
penetracion 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 situacion
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 metodologias activas,
que considera a los actores educativos como se-
res sociales con huellas histéricas 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 realizacion de tareas compartidas.
Pues, es una forma social de accion conjunta que
incluye responsabilidad, compromiso y cuida-
do mutuo entre los miembros de las esferas de
convivencia académica. Segun 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
comun que individuos realizan en conjunto.

Es de hacer notar que la TO considera dos pro-
Ces0Ss que ocurren en comuniéon con la labor con-
junta: objetivacion y subjetivacion. La objetivacion
alude al encuentro con algo que esta fuera del
sujeto, un algo externo a su dimensién humana y
que o objeta porgue representa un elemento que
interpela su percepcion vy lo lleva a reconocer su
presencia, particularmente en el contexto de esta
intervencion didactica se refiere al encuentro con
el contenido sdlido en revolucién. Por otra par-
te, la subjetivacion comprende los elementos de
conciencia que se generan como respuesta a ese
elemento externo, creando una relacion dialégica
entre el sujeto y su entorno: es responder por la
actividad de aprender.

Los procesos de objetivacion y subjetivacion ocu-
rren en sujetos profundamente arraigados con
su entorno, el cual estd inmerso en unién inque-
brantable con la sociedad que evoluciona hist6-
ricamente conforme a los avances de su cultura,
pues, en esa armonfa se concibe un concierto
continuo de manifestaciones dialécticas que im-



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-
gia cuya textura incluye el flujo de componentes
emocionales, afectivos, éticos e intelectuales vy
materiales de donde emergen las matematicas y
en donde ocurren los procesos de objetivacion y
subjetivacion (p. 72).

Ahora bien, los términos objetivacion, subjeti-
vacion y labor conjunta coexisten en el contexto
académico como una expresion cultural singular.
La labor conjunta se entiende como una forma
de actividad que ocurre en un espacio de vida
unico, 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, desempefiando roles diferentes, pero
unidos en la construccion de formas culturales de
ser. Dado que la convivencia se caracterizada por
el estar junto con los demas, impulsa una comu-
nién 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 demas.

Nuevamente, se reitera que el estudio establece
una alianza estratégica entre la labor conjunta y
las metodologias activas para desarrollar una pro-
puesta adaptada a la actividad académica colec-
tiva del curso Matematica Il. Su objetivo principal
es cultivar destrezas como la colaboracion, la co-
municacion, la creatividad y la curiosidad interdis-
ciplinaria. En este sentido, Lopez-Noguera (2005)
define las metodologias activas como un conjunto
de técnicas y estrategias didacticas disefadas
para lograr un aprendizaje efectivo en los alum-
nos, fomentando su participacion en el proceso
educativo.

En coherencia con las premisas anteriores, se di-
sefia la Estrategia Metodolégica de Integracion
Activa (EMIA) que articula formas colectivas de
colaboracion, modos participativos de produccion
de saberes y uso estratégico de tecnologias emer-
gentes. Promueve una actitud critica, participativa
y responsable frente al aprendizaje matematico,
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especialmente en el desarrollo del contenido rela-
cionado con los volumenes en revolucion median-
te el uso de la integral definida. Su propésito es
consolidar sesiones de aprendizaje con dinamica
colectiva, apoyando la articulacion de acciones
organizadas entre docentes y estudiantes para
optimizar la gestion del conocimiento matematico.

Asimismo, la EMIA prioriza el empoderamiento
del colectivo al facilitar procesos de asimilacion,
aplicaciéon y generacion de conocimientos. Este
enfoque permite crear escenarios donde el grupo
se convirtiera en prosumidores educativos (pro-
ductores y consumidores de saberes). A través
del disefio didactico experimental, la estrategia
interpreta la evolucion dinamica de los roles en las
actividades y su integracion en el flujo de saberes
culturalmente constituidos y moldeados por su de-
sarrollo histérico-social.

De esta manera, la EMIA se alinea con las de-
mandas de necesidad del curso Matematica II,
particularmente en el tema sélido de revolucion,
promoviendo practicas educativas que fortalecen
la construccion colectiva del saber y su aplicacion
transformadora del conocer. El conocer represen-
ta la actualizacion del saber, ya que el saber es
una potencia de energia 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 vision hi-
potético deductiva, constituye un marco concep-
tual ajustado por la reflexion de accién colectiva;
es decir, se enfoca en la importancia de aprender
haciendo en colaboracion con otros. Por ello, se
postula que el trabajo colectivo sobre la actividad
matematica debe permitir comprender la naturale-
za de los conceptos disciplinares, la apropiacion
de su simbologia, ensayar algoritmos y validar
conclusiones derivadas de las implicaciones 16-
gicas. La estrategia apunta a construir alianzas
dindmicas entre educador y alumnos, basadas
en roles de responsabilidad intercambiables. Este
enfoque puede abrir nuevos espacios orientados
a comprender como las interacciones activas con
los recursos educativos enriquecen el proceso
continuo de construccion y actualizacion del co-
nocimiento matematico.

En el experimento didactico, esta circulacion de
recursos se manifestdé mediante la integracion de
herramientas tecnolégicas como GeoGebra, Chat-
GPT, Wolfram Alpha y dispositivos moviles, apli-
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cadas al estudio del contenido matematico de los
solidos en revolucion. A continuacion, se presenta
la Figura 1, la cual expone el Modelo Integrador
desarrollado en la experiencia educativa EMIA.

Figura 1. Modelo Integrador

Nota. El nucleo lo conforma la alianza estratégica y activa del
profesor con sus estudiantes, basado en el principio de labor
conjunta. Esta relacion genera una dinamica de prosumidores
educativos, donde la accion colectiva permite la construccion
y el consumo del contenido sdlido en revolucion, potenciando
sus habilidades de aprendizaje en la mediacion con los recur-
sos: contenido, tecnologia movil, ChatGPT, Wolfram Alpha y
GeoGebra.

Otro rasgo destacado en este trabajo se funda-
menta en el concepto de “comunidades de prac-
ticas compartidas” acufado por Fandifio Pinilla
(citado en D’Amore y Radford, 2017). Este término
alude a la interaccioén sociocultural que se gene-
ra en el aula de Matematica, cuyo propdsito es la
construccion colectiva del conocimiento. Aunque
esta postura se enfoca principalmente en el sa-
ber, para los fines de esta investigacion se adap-
ta al contexto de actualizacion del saber cientifi-
co matematico, integrando esfuerzos cognitivos
compartidos dentro de la actividad colectiva de
ensefianza y aprendizaje.

En este marco, la comunidad de practicas com-
partidas se clasifica en cinco categorias, cuyo
orden de ejecucion depende de los escenarios
de imaginacion 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 dina-
mica de clase. Las categorias identificadas son:

1. Practicas conceptuales: Enfocadas en la
comprension de conceptos matematicos a
fin de construir estructuras cognitivas soli-
das.

2. Practicas algoritmicas: Orientadas al desa-
rrollo y aplicaciéon de procedimientos mate-

160 | Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°3

maticos para estimular la habilidad de cons-
truir implicaciones loégicas consistentes.

3. Précticas estratégicas: Dirigidas a la reso-
lucion de problemas mediante el disefio de
estrategias especificas con las cuales las
facultades de analizar, disefiar y desarrollar
implicaciones légicas dependan de marcos
imaginativos y creativos.

4. Practicas semidticas: Focalizadas en el uso
y anélisis de simbolos para representaciones
matematicas, entre ellos podemos sefialar
operadores, signos, reglas légicas de conte-
nidos.

5. Practicas comunicativas: Relacionadas con
la argumentacion, discusion y explicacion
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.

Segun Fandifio Pinilla (citado en D’Amore y Rad-
ford, 2017), estas categorias reflejan una integra-
cion sistemética de lo cognitivo y lo cultural en la
dinamica del aprendizaje colectivo, abriendo un
enfoque holistico en la ensefanza de la Matema-
tica.

4. ESCENARIO METODOLOGICO

El marco metodoldgico se sustentd en una in-
dagacion mixta, configurada en dos componen-
tes complementarios: un segmento cuantitativo,
orientado a corroborar la intervencion de EMIA
en el rendimiento del estudio de volumenes en
revolucién, y un segmento cualitativo enfocado
en comprender las subjetividades presentes en
los procesos asociados a dicho rendimiento. Esta
eleccion se apoya en Schmidt et al. (2024), quie-
nes, en un estudio mixto, integraron el analisis de
datos medibles con la comprension de las subje-
tividades involucradas durante el aprendizaje de
contenidos matematicos complejos.

Aunado a ello, se empled un disefio holistico basa-
do en el modelo ADDIE, cuyas fases de Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion,
fueron adaptadas para ofrecer una interpreta-
cion didéactica de cognicion y afectividad sobre
el aprendizaje de contenidos matematicos a nivel
universitario (Creswell y Creswell, 2018).

En definitiva, la metodologia de enfoque mixto y
disefio ADDIE caracterizan una estrategia indaga-



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 metodoldgico del proceso indagatorio:

Figura 2. Modelo Integrador

Nota. En su fase de analisis, disefio y desarrollo se elabord
la Estrategia Metodoldgica de Intervencion Activa (EMIA).
La fase de implementacion se sustentd en el desarrollo del
trabajo de campo, ejecutando la EMIA en su contexto natural.
Finalmente, la evaluacion consistio en comprender e interpre-
tar los hallazgos para generar formulaciones de cierre.

Por otra parte, los participantes del estudio defi-
nieron una poblacién que estuvo conformada por
todos los estudiantes matriculados en el curso de
Matematica Il, del ciclo Ill, periodo 202402, de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas en
la Universidad Auténoma del Perd. De alli que la
muestra fue el subconjunto compuesto por 26 es-
tudiantes adscritos a la seccion 46, de modalidad
presencial. La seleccion de la muestra fue inten-
cional y se realizé segun criterio de disponibilidad
administrativa, en concordancia con el objetivo
de investigacion y la accesibilidad de los recur-
sos institucionales; ademas, consideré diferentes
estrategias evaluativas en un periodo de cuatro
semanas.

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se ejecuta mediante ma-
trices de multiples entradas, elaboradas para ta-
bular y registrar informacién relevante a lo largo
del desarrollo del estudio. La metodologia articula
componentes cuantitativo y cualitativo de forma
concurrente, complementaria e integradora, en
el marco de un disefio hibrido que triangula en-
foques.

En el componente cuantitativo, se adopta el para-
digma positivista con un disefio cuasi experimen-
tal, que permite evaluar relaciones causa efecto
entre la EMIA y el rendimiento académico de los
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estudiantes. En este sentido, la técnica de reco-
leccién utilizada es la aplicacion de dos cues-
tionarios; un pretest y un postest, ambos estan
sustentados en modelos de respuesta de procedi-
mientos consistente; es decir, implicaciones 16gi-
cas finitas y sin contradicciones. El pretest aborda
contenidos considerados organizadores previos
-integrales definidas, Teorema Fundamental del
Calculo, célculo de longitud de curvas y area en-
tre dos curvas-, mientras el postest, aplicado tras
la intervencion didactica, contempla el contenido
de sdlido en revolucion.

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

Presentacion de la actividad. Se desarrolla los
lineamientos generales a través de un clima de
aprendizaje empatico, estimulante y alineado
con el objetivo de aprendizaje: determinar el vo-
lumen del sdlido de revolucion empleando inte-
grales definidas y apoyadas en el uso inteligentes
de tecnologias. Por ello, se inicia la observacion
participante exploratoria, el registro de las reac-
ciones iniciales en la matriz de multiples entradas,
se establece rapport guia y se ajusta la estrategia
didactica segun el perfil de la situacion.

Configuracion de pequefios grupos. Se organi-
za a los estudiantes en grupos de hasta cuatros
miembros, respetando sus propios criterios de se-
leccion. Se observa y documenta la dinamica de
agrupacion 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 condicion de lider.

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

Integracion global. Se consolida la version defini-
tiva del concepto sélido de revolucion a través de
una conciencia compartida como resultado de to-
dos los esfuerzos colaborativos de la experiencia
educativa EMIA.

Analisis de datos

El tratamiento de los datos se organizé en dos
roles independientes y paralelos que articuld los
segmentos cuantitativo y cualitativo en un proceso
de convergencia analitica. En el segmento cuan-
titativo, se utilizaron métodos inferenciales apoya-
dos en las pruebas estadisticas 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 Educacion. El pretest fue aplicado antes de la
intervencion didactica y sometida a la prueba de
Shapiro Wilk, una vez verificado el supuesto de
normalidad, se aplico la prueba t de Student para
muestras pareadas, dado que se traté de dos
mediciones paramétricas a un grupo fijo caracte-
rizado por distribucién normal en dos momentos
distintos. La dindmica estadistica desarrollada
permite estimar magnitud y direccion del cambio
producido tras la intervencion didactica (Sanchez,
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
permitié repensar, visualizar y cruzar categorias.
La secuencia analitica realizada consolidé una
dimension espiral, caracterizado por avances y
retrocesos en las acciones, lo cual implicé descu-
brir categorias ocultas en los patrones vivenciales.
Pues, la intencion indagatoria era comprender la
realidad inductiva situada en su dimension huma-
na: el por qué y el para qué de las intenciones, asi
como los estados emocionales del querer, desear
y sentir.
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Cabe sefialar que, en el segmento cualitativo se
empled la estrategia fenomenolégico hermenéuti-
co para el andlisis de las observaciones y entrevis-
tas en profundidad. Este enfoque se apoya en Van
Manen (2003), quien concibe la investigacion her-
menéutica en educacion como un proceso reflexi-
vo de préctica 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
codificacion abierta de hechos sobre las tareas,
procedimientos, nociones matematicas y todo tipo
de objeto significativo que se vinculara con la es-
trategia. Posteriormente, se organiza la codifica-
cién axial que, junto con la matriz de evidencia,
permite conectar conceptos interdependientes.
En este nivel de andlisis, se construye el fenébmeno
objeto de comprensioén, al cual se aplican reflexio-
nes dentro de un circulo hermenéutico, cuyo flujo
dinamico de transformaciones dialécticas coexis-
ten en el siguiente esquema modular: ideas>sen-
tido>legitimacién>compresion>ideas, la Figura 3
ilustra lo descrito:

Figura 3. Circulo hermenéutico

Nota. La idea fuerza se origina en la identificacion de una
categoria inicial, codificacion abierta. Luego, se le triangu-
la con otras categorias con el fin de descubrir relaciones
o patrones emergentes, codificacion axial. Los sentidos y
razones identificados en la fase de busqueda son debatidos
y contrastados juntos a los actores involucrados, con el fin de
alcanzar consensos compartidos. A partir de alli, se establece
una referencia tedrica que orienta nuevas reflexiones, permi-
tiendo depurar sentidos en reconstrucciones que expresen el
verdadero sentir de la experiencia.

La trayectoria dinamica del circulo detiene su flujo
dialéctico al alcanzar una conciencia consensua-
da del colectivo, que marca la saturacion 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
meétodos en la EMIA, los datos también lo hacen,
en coherencia con el caracter centrado en las ac-
tividades académicas.



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-
téricos y culturales.

Se reitera que el objetivo fue comprender las ca-
tegorias a través de los circulos 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 DISCUSION

El elemento de sensibilidad didactica que origina
esta investigacion es el indicador educativo del
curso Matematica Il, seccién 46, cuya primera
mediciéon evidencia un promedio aritmético de 7,
con 23 alumnos reprobados. Ante esta situacion,
se disefa la EMIA para superar el problema de
los estudiantes reprobados y analizar el significa-
do de las actividades formativas involucradas con
la intervencién didactica. 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
dinamica 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 evaluacion y medi-
cibn en desempefios académicos. Las interac-
ciones virtuales, por su parte, se centra en actos
educativos esencialmente formativos, articulando
modalidades sincrénicos y asincrénicos, ademas
de incorporar atenciéon personalizada mediante
tecnologia movil 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 légica complementaria.
Ambos se cohesionaron en una fase de profunda
reflexion, en la que los hallazgos estadisticos y las
interpretaciones hermenéuticas confluyeron para
brindar una comprensién integral del fendmeno
educativo abordado.

5.1 Componente cuantitativo

Los datos evidencian una mejora significativa en
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el rendimiento académico de los estudiantes tras
la aplicacion 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 desempefio. Ademas,
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 verificacion de normalidad, se
aplicé la prueba de Shapiro-Wilk, cuyos resulta-
dos revelan un valor p = 0.478 para el pretest, o
cual es superior al umbral de 0.05. Por lo tanto, no
se rechaza la hipétesis nula de normalidad, con-
cluyéndose que los datos se ajustan a una distri-
bucién normal. Evidencia que justifica el uso de
pruebas paramétricas para el analisis inferencial.

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

En definitiva, los resultados muestran un efecto
notable de la estrategia metodoldgica aplicada,
tanto en términos de puntuaciones como de signi-
ficacion estadistica, confirmando la efectividad de
la EMIA como un recurso andragdgico transforma-
dor en el contexto universitario.

A continuacién, se muestra la Tabla 1, la cual se
encuentra dividida en dos secciones, cada una
debidamente subtitulada, que presenta los esta-
disticos 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
Desviacién estandar 3.20 4.24
Valor p de Shapiro-Wilk 0.478 <.001

Pueba t Student para muestras apareadas

estadistico| gl. p

t de Stu-

14
dent 0

Post test |Pre Test 25.0 | <.001

Nota. Elaborado por el docente investigador con Jamovi (ver-
sion 2.3). H, uMedida 1 - Medida 2 = 0

La Tabla 1, en su seccién 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 desviacion estandar (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 implementacion de la
estrategia EMIA. La mediana y moda (ambas = 7
en el pretest; 17 y 16 respectivamente en el pos-
test) confirman que la distribucién de los puntajes
se desplazd hacia valores mas altos luego de la
intervencion.

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

Tabla 1 en su seccion de Prueba t Student para
muestras apareadas, se presenta el valor estadis-
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 hipétesis nula de
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igualdad de medias y afirmar que la intervencion
tuvo un efecto estadisticamente significativo en el
rendimiento académico.

5.2 Componente cualitativo

El componente cualitativo constituye un mddu-
lo complementario e integrador que aportd valor
agregado a los datos cuantitativos medidos y re-
gistrados durante la experiencia de la EMIA. Entre
los aspectos mas destacados se incluyen cate-
gorias vinculadas a los recursos tecnolégicos y a
los diversos textos que reflejan manifestaciones
socioculturales en un contexto espacio-temporal
particular. Las interacciones observas resultan de
especial interés para el analisis de la produccion
colectiva del conocimiento educativo generado
durante la implementacion.

En este marco, el uso de herramientas tecnolo-
gicas adquiere un rol importante en la configu-
racion de experiencias didacticas significativas.
Especialmente, la incorporacion de GeoGebra,
Wolfram Alpha y ChatGPT representan una es-
trategia clave para dinamizar la representacion y
comprension de objetos matematicos complejos,
desde una perspectiva visual € interactiva.

GeoGebra es un programa matematico que per-
mite estudiar objetos geométricos mediante &l-
gebra computacional y facilita la elaboracion de
construcciones interactivas. Su uso en la EMIA
posibilita la creacion de representaciones visuales
dindmicas y versatiles. La experiencia se desarro-
lla en dos escenarios singulares: la construccion
de regiones convexas en el plano y la animacion
de sélidos de revolucién en el espacio.

En relacion a las superficies de la region plana,
GeoGebra facilita la comprension y consolidacion
de contenidos algebraicos a través de una pers-
pectiva visual. Ademas, resulta ser una excelente
herramienta para estudiar y analizar el area entre
dos curvas desde una ¢ptica controlada y anima-
da visualmente.

Por su parte, el andlisis del sdélido de revolucion
en el espacio se realiza mediante animaciones
que mostraban la progresion gradual de la cons-
truccion. Estas animaciones, vistas desde diferen-
tes angulos, permiten identificar la propiedad de
contencion 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.



El empleo de GeoGebra genera un impacto signifi-
cativo, captando la atencion y favoreciendo proce-
S0s de abstraccion de conocimientos geométricos
en los estudiantes. Esta practica reflexiva sobre
los objetos matematicos se enfoca en el andlisis
de propiedades emergentes del movimiento, pro-
moviendo una educacion visual efectiva. Asi, se
facilita la comprension de contenidos, objetos,
propiedades y limites espaciales asociados a los
so6lidos de revolucion.

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 reflexion permanente. Los aspectos formativos
permiten desarrollar interacciones en practicas
algoritmicas y estrategias resolutorias de las in-
tegrales definidas. Estas se articulan de manera
significativa con los andlisis visuales generados,
tanto en los desempefios manuales (mediante téc-
nica de papel y lapiz) como en las representacio-
nes graficas de alta resolucién y precisién mate-
matica 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 solido de revolucion.
Su utilidad trasciende la resolucion puntual de
problemas, pues también orienta procesos crea-
tivos y reflexivos dentro del colectivo de trabajo.
Las conclusiones consensuadas evidencian que
el analisis de las implicaciones derivadas de los
modelos de respuesta simbdlicos generados Wol-
fram Alpha enriquece el espacio de aprendizaje,
al fomentar una cualidad cognitiva consciente so-
bre la consistencia de las implicaciones logicas.
Asimismo, esta practica introspectiva promueve la
construccion cognitiva de propuestas creativas en
cuadros de ensayo matematico, impulsando una
exploracion continua de nuevas ideas.

La reflexion permanente constituye un rasgo dis-
tintivo de este proceso consciente del uso de
tecnologias educativas sobre el pensamiento
matematico. Las demostraciones y esquemas ar-
gumentativos con base axiomatica no se limitan
a satisfacer demandas inmediatas de resolucion,
sino que se proyectan hacia la consolidacion de
estructuras de pensamiento mas profundas. Este
enfoque permite no solo resolver problemas, sino
también cuestionar y revisar continuamente la
consistencia légica de las soluciones propuestas.
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De este modo, el proceso de consulta no culmina
con las respuestas emitidas por la herramienta,
sSino que genera un ciclo abierto y dinamico de
aprendizaje, caracterizado por la revision iterativa
y la construccion sostenida del conocimiento ma-
tematico.

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

Las practicas vinculadas a conceptos, algorit-
mos, estrategias y consideraciones semidticas
proporcionan orientaciones valiosas para el ana-
lisis, aunque sus respuestas no son aceptadas de
manera automatica. Por el contrario, cada aporte
se somete a una evaluacion critica dentro de las
discusiones grupales, fundamentando las deci-
siones de avance. Por ejemplo, ante la consulta
sobre el creador del método de integracion por
partes, ChatGPT atribuye el crédito a Bernoulli,
mientras que la historiografia matematica recono-
ce a Taylor. Este error, lejos de debilitar la herra-
mienta, incentiva la validaciéon colectiva, fomenta
el debate académico, impulsa la consulta cruzada
con otros grupos y concluye con el contraste de
informacion junto al docente investigador.

La toma de decisiones definitiva se construye a
partir de multiples consensos, 10 que otorga un va-
lor significativo no solo al experimento didactico,
sino también a la formaciéon 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 disefio de soluciones
Optimas a necesidades especificas 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, tactico y estratégico.

Singularmente, la experiencia pudo redimensionar
la herramienta ChatGPT como un aporte de apo-
yO que puede trascender los limites académicos,
promoviendo un aprendizaje reflexivo, colaborati-
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VO y con proyeccion profesional.

La activacion interna de participacion en cada
grupo generd un efecto cascada que trascendio
hacia otros colectivos, evidenciando el caracter
histéricamente social y cultural de los seres hu-
manos. Un aspecto singular de este proceso fue
la creacion de una corriente dialéctica, caracteri-
zada por un analisis profundo de los contenidos,
una revision retrospectiva de los algoritmos y una
toma de decisiones fundamentada en premisas
que optimizaron la eficiencia de las estrategias.
Asimismo, se destacd un uso enriquecido de la
semidtica en los operadores y objetos matemati-

cos, lo que fortalecio las formas expresivas para
comunicar, de manera consistente, los resultados
académicos relacionados con el calculo de soli-
dos de revolucion.

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

Tabla 2. Anélisis cualitativo

Etiqueta

Descripcion

Interpretacion

Aproximacion Tedrica

Formas co-
lectivas de
colaboracion

Demuestra compromiso,
responsabilidad y apoyo
empatico en la realizacion
de tareas coordinadas
con otros, contribuyendo
al cumplimiento de activi-
dades de aprendizaje

Conciencia de intencion
compartida para conquis-
tas de logros comunes

Estimacion de accion didéctica para
realizar tareas intelectuales exigentes
con altos niveles de participacion en la
comunidad de practicas compartidas

académicos | Promueve una transformacion dia-

Produccion Creacion de obras acadé- | Productos
de conoci- | micas como consecuen-
miento cias de productos con-

sensuados de la actividad
labor conjunta

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

léctica del aprendizaje orientada a la
construcciéon del 'saber ser', con pro-
yeccion hacia el desarrollo de com-
petencias y su reconocimiento como
fuerza vital que dinamiza los demas
ejes transversales: saber convivir, sa-

ber hacer y saber conocer.

La matriz cualitativa sintetiza los hallazgos asocia-
dos a las categorias emergentes formas colecti-
vas de colaboracién y producciéon consciente de
conocimiento, caracterizadas por practicas dia-
l6gicas y socialmente situadas. De acuerdo con
Radford (2023), el aprendizaje matematico se
concibe como una praxis cultural en la que los su-
jetos se constituyen en la interaccién colectiva. En
este marco, la EMIA favorece una transformacion
del saber ser, que articula las competencias del
saber hacer, saber convivir y saber conocer, en
coherencia con perspectivas de caracter social,
cultural e histérico. Este proceso se sustenta en
una ética de la colaboracién, que activa reflexio-
nes dialécticas y colectivas sobre el sentido trans-
formador del aprender.

Finalmente, se incluyd una tarea de valor agrega-
do no prevista en la planificacion inicial, pero que
surgié como un aspecto de interés durante el cur-
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so investigativo. Se determina analizar la relacion
entre las formas colectivas de colaboracion y los
desempefios académicos generados. En direc-
cion a este propodsito, se evalia las mediciones
de los test, categorizadas en variables nominales.
Luego, se aplico la prueba de Chi Cuadrado con
un nivel de significancia del 95%, obteniendo un
valor p igual 2 0.001. En funcién de este resultado,
se rechaza la hipoétesis nula.

El analisis estadistico de la Tabla 3 muestra la
prueba de Chi Cuadrado, el cual reveld una aso-
ciacion significativa entre las formas colectivas de
colaboracion y el rendimiento académico [x3(1, N
= 26) = 10.1, p = 0.001]. Esto indica que la par-
ticipacion 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).



Tabla 3. Matriz de contingencia

Pre
Total
A-Aplazados AP-Aprobados
A-Aplazados 1 2 3
AP-Aprobados 22 1 23
Total 23 3 26
Pruebas de X?
Valor Gl o]

X2 10.1 1 0.001
N 26

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

La evidencia sugiere que fortalecer las dinamicas
grupales puede potenciar el aprendizaje y la con-
secucion de objetivos académicos, en linea con
enfoques andragdgico universitario que enfatizan
la interaccion social como condiciéon decisiva para
el desarrollo cognitivo y formativo.

6. CONCLUSIONES

El reporte final se estructurd en dos orientaciones
guias: la primera, evaluar la efectividad de la EMIA
en el aprendizaje del célculo de sdlidos en revolu-
cion empleando integrales definidas con asisten-
cia tecnoldgica; 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 analisis
estadistico confirma que los datos del pretest pre-
sentan una distribucion normal. A partir de esta
verificacion, se aplica la prueba t de Student para
muestras relacionadas, considerando las medicio-
nes obtenidas antes y después de la intervencion
didactica. Los resultados certifican diferencias es-
tadisticamente significativas entre las medias de
ambos momentos.

Tras el andlisis inferencial mencionado en el pa-
rrafo anterior, se infiere que la diferencia estadis-
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 didactico, especifi-
camente, el marcado sentido positivo a favor de la
intervencion didactica implicd mejores puntuacio-
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nes en el estudio del contenido matematico sélido
en revolucion.

El enfoque cualitativo evidencia que, a medida
que aumentaba la sociabilidad y la colaboracién
entre los estudiantes, mejora la comprension y
fijacion del conocimiento matematico construido
mediante un colectivo comprometido con su res-
ponsabilidad de aprender.

El hallazgo de correlacion positiva entre el trabajo
colectivo participativo y sus productos académi-
cas se potencia en la dinamica de labor conjunta,
donde el didlogo, la empatia y la corresponsabili-
dad académica funcionan como catalizadores del
aprendizaje. En este contexto, la EMIA se conso-
lida como un dispositivo didactico que articula lo
cognitivo con lo social, permitiendo que la cons-
truccion del conocimiento del contenido sélido en
revolucion 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 antropoldgico de cuida-
do, responsabilidad y reconocimiento reciproco
dentro del colectivo. Asi, la actividad matematica
redescubre su aprendizaje en una praxis cultural
situada, donde los sujetos se co producen en co-
munién con los otros, encarnando una ética del
aprender juntos (Radford, 2023).

Lo mas importante es que, a través de la colabo-
racion, se consolidd una comunidad de précticas
colectivas en el marco del contenido soélido de
revolucion, lo cual favorece el desarrollo de ha-
bilidades formativas y permite comprender con-
ceptos y definiciones, creando un contenido mas
so6lido y actualizado.

La experiencia demuestra que las tecnologias
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 reflexion
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critica por parte de quienes las emplean.

La EMIA demostrd el impacto de las herramientas
tecnoldgicas, como el software educativo Geo-
Gebra, en las actividades formativas, destacan-
do su capacidad para representar visualmente
los solidos en revolucion. Se constatd que Geo-
Gebra transformé el "mirar con asombro” en una
"observacion cientifica", permitiendo al colectivo
de profesores y alumnos minimizar los elementos
distractores y aumentar la curiosidad cientifica en
las visualizaciones.

Ademas, la integracion de GeoGebra con Wolfram
Alpha y ChatGPT mejor¢ las estrategias de resolu-
cion, refinando el proceso de toma de decisiones
para la reconstruccion y actualizacion del conteni-
do matematico, solido en revoluciéon. La combina-
ciéon de estas herramientas favorecié la reflexion
matematica y la formulacién de proposiciones for-
males, mientras que promovia un entorno de crea-
tividad e imaginacion en los estudiantes

La experiencia de la EMIA probdé el éxito de la co-
laboracion compartida entre estudiantes y profe-
sor. Pues, su éxito se alcanzé gracias al trabajo
conjunto y al uso inteligente de las tecnologias
por parte de los actores educativos. El docente
investigador nos invita a ser acucioso, critico y
mantener una mente abierta, enfatizando que las
tecnologias, por si solas, constituyen un plan des-
encaminado sin sensibilidad social. Pero, cuando
se emplean con un proposito claro, se convierten
en herramientas clave para el aprendizaje.
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RESUMEN

La ensefianza de conceptos tridimensionales en matematica representa un desafio en el sistema educativo
ecuatoriano, debido a la abstraccién inherente de estos temas y la limitada implementacién de métodos
innovadores en las aulas. Este estudio tuvo como objetivo disefiar materiales didacticos concretos que
faciliten la comprension del espacio tridimensional con base en un analisis documental. Para ello se utilizd
un enfoque cualitativo bajo el cual se realizé un andlisis bibliografico asistido por el software ATLAS.ti. Los
resultados destacaron tres modelos de materiales didacticos: uno de alto alcance, construido con madera 'y
cuerdas elasticas para representar el sistema tridimensional cartesiano; uno de mediano alcance, disefiado
con madera, varillas metdlicas e hilos; y una version compacta de bajo costo elaborada con cartdén prensa-
do y materiales reciclables. La revision de literatura evidencia que estos modelos facilitan la visualizacion
de conceptos del espacio, motivando a los estudiantes y mejorando su comprension de conceptos abs-
tractos. En conclusion, los materiales didacticos se presentan como una alternativa viable y eficiente para
transformar la ensefianza de temas complejos, considerando que su éxito depende de la capacitacion del
profesorado, la adecuada planificacion pedagdgica y el acceso a recursos.

Palabras Clave:
Ensefanza de la Matematica, Aprendizaje, Material didactico, 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. INTRODUCCION

La Didactica de la Matematica se entiende como
el campo de estudio que analiza los procesos
de ensefianza y aprendizaje dentro de esta dis-
ciplina, orientando estrategias pedagoégicas para
favorecer la comprension de los estudiantes. En
este marco, el material didactico constituye un
recurso fundamental para concretar los conteni-
dos abstractos y facilitar la construccion de cono-
cimientos. Meza et al. (2024) sefialan que estos
materiales funcionan como herramientas que apo-
yan al docente en la mediacion del aprendizaje de
manera dinamica y estructurada, contribuyendo al
desarrollo de destrezas y competencias matema-
ticas durante la formacién educativa.

En el sistema educativo ecuatoriano persisten de-
safios para la comprensiéon de ciertos contenidos
matematicos considerados complejos por los es-
tudiantes, entre ellos la representacion del espacio
tridimensional. Diversas investigaciones han se-
Aalado que la matematica es percibida como una
asignatura dificil debido a la carga de abstraccion
que exige y a la falta de estrategias pedagdégicas
que vinculen los conceptos con experiencias con-
cretas (Revelo y Yanez, 2023). En la educacion
tradicional, estos temas solian explicarse unica-
mente mediante el pizarrén y descripciones ver-
bales, lo cual limitaba la visualizacion de los obje-
tos espaciales. Actualmente, los recursos digitales
ofrecen alternativas para mejorar la comprension;
sin embargo, la carencia de insumos tecnoldgicos
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 sefiala Tomala (2022), su
incorporacion promueve un aprendizaje significa-
tivo, aunque todavia 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 ensefianza de la
matematica tiene varias ventajas. Facilita la com-
prension de conceptos abstractos, permitiendo a
los estudiantes visualizar y manipular objetos rea-
les. Al ensefiar fracciones, los profesores pueden
usar bloques o piezas de diferentes tamarios para
mostrar como 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 Yanez (2023) mencionan que

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

Ademas, el material concreto fomenta el aprendi-
zaje activo y participativo. Esto no solo hace que
las clases sean mas interesantes y dindmicas, sino
que también mejora la retencion del conocimiento.
Sin embargo, es responsabilidad del docente el
que realice un uso adecuado y oportuno del ma-
terial concreto dentro del proceso de ensefianza
y aprendizaje. Ruesta y Gejafio (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 tecnolégicos en estos
ultimos tiempos.

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

Veloz (2022) exploran el uso de recursos didac-
ticos dentro de la enseflanza de matematicas en
sexo afio de Educacion Bésica en una unidad
educativa de la ciudad de Quito. Empleando
una metodologia 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-
meéricas; concluyen que el uso de materiales ma-
nipulables permiten un aprendizaje significativo,
motivando y desarrollando el pensamiento 16gico
de estudiantes.

Vasquez (2019) en su estudio consider6 mate-
rial concreto, en conjunto con Tecnologias de
la Informaciéon y Comunicacion, para mejorar el
aprendizaje de geometria a partir del modelo de
Van Hiele, a partir de actividades enfocadas en
conceptos como perimetro, area y volumen. Los
resultados indican que el uso de bloques l6gicos
y software promueve un aprendizaje activo y una
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mejora en la comprension espacial; se concluye
que los materiales didacticos fomentan compe-
tencias matematicas y mejor motivacion hacia la
asignatura.

Cajamarca (2023) explora la relacion entre el uso
de material didactico y rendimiento escolar en
una unidad educativa de la ciudad de Riobamba.
Mediante un enfoque cuantitativo y disefio corre-
lacional, se evidenci6 una relacion positiva fuerte
entre el uso de material didactico y conocimientos
adquiridos. El estudio concluye que los recursos
didacticos pueden mejorar significativamente el
aprendizaje si se emplea en areas complejas para
el estudiante.

2. APROXIMACION CONCEPTUAL DEL ES-
TUDIO

El material didactico, en el presente estudio, se
define como un recurso pedagoégico de manera
intencionada que ha sido disefiado para poder
mediar el proceso de ensefianza 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 nocion material didactico
no soélo 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 abstraccion de los concep-
tos matematicos.

Los diferentes estudios mas recientes concuerdan
en que el material didactico ofrece valor educa-
tivo solo si obedece a objetivos del aprendizaje
claros y existe una planificacion de la ensefianza
que permita el uso activo del estudiante. En este
sentido, Maldonadoy Bucaran (2022) plantean
que todos aquellos materiales didacticos facilitan
el aprendizaje significativo sélo si permiten al es-
tudiante explorar, experimentar y reflexionar sobre
los conceptos matematicos, al contrario del uso
de forma exclusiva de la exposicion oral, el cual
destaca por la manera de ensefianza, el modelo
instructivo. Caamafio 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 prevencion de
la abstraccion matematica produce dificultades.
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Desde el punto de vista que adopta este traba-
jo, el material didactico concreto es considerado
COIMO UnN recurso para progresar desde lo manipu-
lativo hasta lo abstracto y es coherente con plan-
teamientos que comprenden el aprendizaje de la
matematica desde los planteamientos constructi-
vistas. Esta idea se sitta en el hecho de que la
comprension de los conceptos complejos no es
inmediata, sino que se genera a partir de expe-
riencias en las que se integran la accion, la repre-
sentacion y la simbolizacion. Manosalvas y Yanez
(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-
matica mas compleja.

De manera generada, el espacio tridimensional se
considera en este trabajo como un modelo mate-
matico que requiere comprender cOmo se relacio-
nan los puntos, las rectas, los planos y los vectores
mediante un sistema de referencia tridimensional,
su ensefianza requiere que se desarrollen habi-
lidades de visualizacion, de orientacion espacial
y de razonamiento geométrico que no siempre se
logran con la tipica representacion bidimensional
que se realiza con la pizarra o el libro de texto. Al
respecto, Leal (2020) y Herreray Campana (2023),
advierten que estas limitaciones didéacticas dificul-
tan la comprension profunda del espacio tridimen-
sional, alcanzandose solo aprendizajes fragmen-
tados y escasamente significativos.

Partiendo de la consideracion 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
fisico con el objeto de la estructura matematica
abstracta, de tal forma que existe una interrela-
cion entre ambos. Dentro de esas dimensiones,
el material didactico tridimensional tiene un papel
de mediadores (puentes) entre ellos, facilitando la
visualizacién de sistemas de coordenadas, planos
cartesianos, vectores, en definitiva, facilitando una
ensefianza de las matematicas 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 abstracciéon geométrica,
dado que ayuda a establecer referencias espacia-
les suficientemente claras para los estudiantes.

Asi, este trabajo entiende que el material didacti-
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co para la enseflanza del espacio tridimensional
ha de ser considerado como un material didac-
tico asumiendo los criterios de funcionalidad di-
dactica, de claridad representativa y de viabilidad
contextual, muy especialmente en aulas con re-
cursos limitados. Desde esta consideracion, los
materiales que contribuyen al aprendizaje no son
considerados como instrumentos para evaluar el
aprendizaje sino como propuestas didacticas fun-
damentadas tedricamente, orientadas a enrique-
cer las préacticas docentes actuales y las bases
para estudiar futuras practicas docentes desde
una perspectiva empirica.

3. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollé bajo un enfo-
que cualitativo, con un disefio tedrico—descriptivo,
orientado al disefio y fundamentaciéon de materia-
les didacticos concretos para la ensefianza del
espacio tridimensional en matematica. Este enfo-
que permitid analizar y organizar aportes concep-
tuales provenientes de la literatura especializada,
asi como traducir dichos aportes en propuestas
didacticas coherentes con el contexto educativo
ecuatoriano.

Desde el punto de vista epistemoldgico, la inves-
tigacién 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 ensefianza de la matematica, sin recurrir a
la medicion de variables ni a la intervencion direc-
ta en el aula. En este sentido, el estudio no tiene
caréacter empirico, sino que se centra en la cons-
truccion tedrica y didactica de recursos educati-
vos, a partir del analisis documental.

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

El disefio de los materiales didacticos propuestos
se fundamenté en criterios pedagogicos, concep-
tuales y contextuales derivados del analisis de la
literatura especializada sobre la ensefianza del

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

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

e Gradiente de accesibilidad, asociado al
tiempo de elaboracion, 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.

e Claridad representacional, orientada a favo-
recer la visualizacion espacial y la compren-
sion progresiva de conceptos abstractos.

A partir de estos criterios, se disefiaron tres mode-
los de material didactico, diferenciados segun su
nivel de complejidad, recursos requeridos y tiem-
po de elaboracion: un modelo de alto alcance,
uno de alcance medio y una version de bajo cos-
to. Esta clasificacion 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.

Analisis documental asistido por ATLAS.ti

Como parte del desarrollo del estudio, se realizd
un analisis documental de caréacter cualitativo,
con el objetivo de identificar enfoques, categorias
conceptuales y tendencias investigativas relacio-
nadas con el uso de material didactico concreto
en la ensefianza del espacio tridimensional en
matematica. Este andlisis permiti6 fundamentar
tedricamente el disefio de los materiales propues-
tos y contextualizar la discusion desde la literatura
especializada.

Seleccidén y busqueda de fuentes

La busqueda de informacion se llevé a cabo en
bases de datos académicas de acceso abierto y
suscripcion institucional, entre las que se incluyen
Scielo, Scopus, Latindex, Dialnet y Google Scho-
lar, priorizando articulos cientificos publicados en-
tre 2019 y 2024, con énfasis en literatura reciente
(2021 en adelante).
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Para la recuperacion de los documentos se em-
plearon combinaciones de palabras clave en
espafiol e inglés, tales como: material didactico,
material concreto, ensefianza de la matemati-
ca, espacio tridimensional, geometria espacial,
aprendizaje significativo y didactic materials in
mathematics.

Como criterios de inclusion se consideraron:

e estudios centrados en la ensefianza de la
matematica,

¢ investigaciones relacionadas con el uso de
materiales didacticos o concretos,

e articulos que abordaran la comprension de
conceptos espaciales 0 geométricos.

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

Corpus documental y procesamiento en
ATLAS.1i

Como resultado del proceso de busqueda y depu-
racion, se seleccioné un corpus final de 20 articu-
los cientificos, los cuales fueron importados al sof-
tware ATLAS.ti para su andlisis cualitativo. El uso
de esta herramienta permitié organizar, codificar
y visualizar la informacién de manera sistematica,
fortaleciendo la rigurosidad del anélisis documen-
tal.

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

e (Codificacion abierta, para identificar concep-
tos recurrentes vinculados al uso del material
didactico y la ensefianza del espacio tridi-
mensional.

e Agrupacion de coédigos, mediante la crea-
cion de familias y redes semanticas, lo que
permitié establecer relaciones entre concep-
tos afines.

e Analisis de frecuencia de términos, utilizado
Como apoyo exploratorio para reconocer pa-
trones y ejes tematicos predominantes en la
literatura.

A partir de este proceso se construyeron catego-
rias conceptuales, tales como aprendizaje signi-
ficativo, motivacion estudiantil, representacion
espacial y uso de recursos concretos, las cuales
sirvieron como ejes de referencia para el andlisis
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interpretativo y la organizacion de los resultados.

Funcion del analisis documental en el estu-
dio

El analisis documental asistido por ATLAS.ti no
tuvo como finalidad evaluar el impacto del mate-
rial didactico en el aprendizaje del estudiantado,
sino fundamentar tedricamente el disefio 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 utilizé
como una herramienta de apoyo para sistematizar
informacion, fortalecer la coherencia conceptual
del estudio y orientar la discusion, en correspon-
dencia con el caréacter tedrico—descriptivo de la
investigacion.

4. RESULTADOS

4.1 Creacion del material didactico con ma-
teriales de gran alcance

El material didactico disefiado con un tiempo de
elaboracion extenso y un presupuesto ligeramen-
te elevado consiste en una estructura cubica de
madera con cuerdas elasticas, concebida para la
representacion del espacio tridimensional. El mo-
delo corresponde a un cubo de madera de 54 cm
x b4 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 metalicos
cerrados, ubicados a intervalos regulares de 10
cm, lo que permite una configuracion precisay 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 elasticas que co-
nectan el punto de interseccién 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 visualizaciéon de puntos, planos y
vectores en el espacio, tal como se ilustra en la
Figura 1.
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Figura 1. Material didactico con materiales y tiempo de
mayor peso

Nota. Elaboracion propia.

4.2 Creacion del material didactico con ma-
teriales de mediano alcance

El material didactico disefiado con un tiempo vy
presupuesto moderados corresponde a un mode-
lo consistente en un cubo formado por cuadros de
madera y varillas metélicas. Este dispositivo esta
compuesto por tres cuadros de madera de 30 cm
de lado, unidos entre si mediante tres varillas me-
talicas que configuran la estructura cubica. Cada
uno de los cuadros presenta orificios dispuestos
a intervalos regulares de 5 cm, lo que permite la
construccion 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 representacion de
puntos en el espacio tridimensional. Asimismo, el
modelo incorpora la representacion de vectores
mediante palillos que parten desde el punto de in-
terseccion de los tres cuadros —correspondiente
al origen del sistema— hacia distintos puntos de
la malla. La finalidad de este material es favorecer
la comprension de la relacion entre los ejes y los
puntos del espacio a través de un disefio sencillo,
manipulable y visualmente accesible para los es-
tudiantes (ver Figura 2).

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

Nota. Elaboracion propia.

4.3 Creacion del material didactico con ma-
teriales de bajo alcance

El material didactico correspondiente a una ver-
sion de bajo alcance en términos de tiempo vy
presupuesto consiste en un modelo compacto y
econdmico para la representacion del espacio
tridimensional. Este disefio estd conformado por
tres cuadros de cartdén prensado, ensamblados
mediante tres palillos que permiten configurar una
estructura cubica liviana. Para la construccion de
la malla tridimensional se utiliza hilo pléastico, lo
que posibilita la visualizacion de puntos en el es-
pacio de manera simple y funcional. El modelo re-
produce el disefio conceptual del segundo mate-
rial didactico, manteniendo los mismos principios
de representacion, aunque empleando materiales
mas accesibles y de bajo costo. Tanto los vecto-
res como los puntos en el espacio se representan
mediante palillos, conservando la l6gica de cons-
truccion y manipulacion del modelo original. La fi-
nalidad de este material es ofrecer una alternativa
econdmica, ligera y facilmente replicable para la
ensefianza del espacio tridimensional, especial-
mente adecuada para contextos educativos con
recursos limitados (ver Figura 3).

Figura 3. Material didactico con material de facil alcan-
ce y tiempo de elaboracion reducido

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se proporciona el enlace de acce-
S0 a algunos videos desarrollados con la finalidad
de explicar la construccion y funcionamiento de
los materiales didacticos:

https://www.youtube.com/watch?v=eaHiHEYa-
QKo;https://www.youtube.com/watch?v=p_62s-
Yabge8
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4.4 Analisis exploratorio sobre la implicaciéon educativa del material didactico en la enseian-
za del espacio tridimensional

Se realizé un andlisis exploratorio de la literatura mediante el software ATLAS.ti, lo cual permitié identifi-
car las categorias mas recurrentes en los estudios sobre el uso de material didactico. Estas categorias
conceptuales (aprendizaje significativo, motivacion estudiantil, representacion espacial y uso de recur-
S0S concretos) se constituyen en ejes de referencia que orientan la construccién del marco conceptual
de la investigacion.

Figura 4. Andlisis exploratorio de términos clave dentro de la bibliografia

Nota. Elaboracion propia.

La identificacion de los términos mas recurrentes en la exploracion bibliografica permite reconocer los
conceptos que concentran mayor atencion en la literatura sobre la ensefianza del espacio tridimensio-
nal. La frecuencia de aparicion de términos como aprendizaje, motivacion, representacion o material
concreto evidencia las areas de mayor interés investigativo y sefiala tendencias en el abordaje de este
campo. Esta lectura preliminar constituye un insumo relevante para el analisis posterior, en el cual dichos
términos se organizan en categorias conceptuales que orientan la discusion.

Figura 5. Creacion de subtemas mediante las categorias planteadas en ATLAS.ti

La recurrencia de determinadas categorias en la revision bibliogréfica evidencia los principales enfoques
de la investigacion sobre la ensefianza del espacio tridimensional. Estas categorias, como aprendizaje
significativo, motivacion, representacion espacial y uso de materiales concretos permiten estructurar
los ejes de andlisis que orientan la discusion sobre la implicacion educativa de los recursos didacticos.
A partir de ello, se organizan los apartados siguientes como una sintesis interpretativa de los hallazgos
encontrados en la literatura.

4.4.1 Métodos comparativos de ensefanza

El andlisis de la literatura sobre los métodos para ensefar el espacio tridimensional en matematicas
revela la necesidad de comparar diferentes enfoques y comprender cuél de ellos resulta mas efec-
tivo en el planteamiento de temas abstractos. De hecho, Diego-Mantecon et al. (2021) destaca que
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hasta la actualidad, los docentes han hecho poco
para abordar las limitaciones en la formulacién
de temas tridimensionales debido a los métodos
convencionales, como la pizarra y los enfoques
verbales y tedricos. A pesar de que no existe una
cantidad significativa de estudios centrados espe-
cificamente 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 mas comun.

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

El material didactico aumenta las posibilidades de
presentar la informacién de manera mas visual,
ademas de que la exploracion activa del material
disponible durante la clase y la participacion en
los procesos de manipulacion pueden enriquecer
la experiencia de aprendizaje. En este sentido, Ar-
cavi (2003) demuestra que las representaciones
visuales combinadas con manipulacion activa in-
crementan la comprension conceptual, mejoran
la visualizacion espacial y favorecen aprendiza-
jes profundos en geometria. Ademas, Kale et al.
(2021) Sostiene que la exploracion activa de re-
presentaciones enriquece la experiencia cogniti-
va, mejora la comprension cuando el estudiante
interactla con el objeto de estudio y es superior a
la observacion pasiva.

Adicionalmente, algunos estudios mencionados
en la literatura subrayan que la utilizacion del
material concreto promueve un aprendizaje acti-
VO, en el que los estudiantes no son simplemente
receptores sino activos en su propia educacion.
Corpus Mechato (2022) menciona que muchos
estudiantes con una mala percepcion de las ma-
tematicas dejan de aprenderlas porque no se les
exige o0 no se les buscan estrategias que les ayu-

de en su aprendizaje. En general, mediante el uso
del material didactico, los conceptos reciben una
mejor explicacion y los estudiantes se sienten mas
motivados y retienen la informacion.

El enfoque en la actividad del estudiante dentro
de un ambiente constructivista refuerza la relevan-
cia de los materiales didacticos para el desarrollo
de habilidades y conocimientos. En este sentido,
Caamafio et al. (2021) considera que "el uso de
materiales didacticos 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 maximo responsable de la
construccion de sus conocimientos” (p. 320). Con-
siderado desde el otro aspecto, es decir, compa-
rando con el aprendizaje exclusivamente tedrico,
la situacion es alin mas clara; el material concreto
mejora notablemente el pensamiento critico y la
solucion de problemas, que son las habilidades
necesarias en matematica.

En comparacion con la ensefianza exclusivamente
verbal y abstracta, los materiales concretos afec-
tan positivamente la motivaciéon del estudiante, un
punto esencial en el estudio de asignaturas “difici-
les”, como la Matemética. 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
matematicas, en particular, y afecta positivamente
a la actitud de los estudiantes. “Los materiales di-
dacticos, como herramienta, sirven para modelar
la realidad de lo conocido concreto, siendo mas
viable el conocimiento para que busque una apli-
cacion préctica” (Oscco Soloérzano et al., 2019, p.
4). Este enfoque centrado en el estudiante como
experimentador confirma la importancia de ofre-
cerlo en un publico en edad escolar en lugar del
sistema educativo tradicional.

La literatura destaca que la integracion 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 ensefianza, sino que también se asegura de
que la instruccion no sea solo efectiva, sino tam-
bién personalizada. La comprension y la capa-
cidad de aplicar conceptos tridimensionales se
multiplicaran solo si el profesor se centra en cada
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estudiante. “Tanto profesores como estudiantes
requieren mayor interaccion ademas del disefio
e implementacion de otros materiales que sirvan
como reforzamiento para lograr la articulacion de
los saberes matematicos” (Pliego Pastrana et al.,
2022, p. 132).

4.4.2 Motivacion estudiantil

En la ensefianza de contenidos abstractos, la mo-
tivacion estudiantil desempefia un papel funda-
mental, ya que incide directamente en el interés
y la disposicion para aprender. Diversos estudios
han sefalado que el uso de materiales concretos
favorece la motivacion al permitir la manipulacion
de objetos fisicos y la interaccion directa con los
conceptos matematicos, lo cual despierta curiosi-
dad y genera una experiencia de aprendizaje mas
significativa (Revelo y Yanez, 2023). Asimismo,
Gutiérrez Uribe (2022) destaca que la motivacion
también se relaciona con la actitud del docente,
en tanto su entusiasmo y conocimiento sobre la
asignatura influyen de manera positiva en la per-
cepcion de los estudiantes hacia las matematicas.

El material didactico permite que los estudiantes
sean parte activa del proceso de aprendizaje, o
gue, a su vez, genera una dinamica mas intere-
sante. En este sentido, a diferencia de las clases
magistrales, con el empleo del material concreto
transforma la lecciéon 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
participacion activa en el aprendizaje. En este as-
pecto, Real Torres (2019) menciona que

los recursos digitales surgen en las Ultimas dé-
cadas como un medio de expresion y creacion a
través de un nuevo lenguaje basado en la imagen,
el sonido y la interactividad, tres elementos que
refuerzan la comprension, la creatividad y la moti-
vacion de los estudiantes (p.16).

Esto sirve como base para demostrar cémo la
combinacion de enfoques tradicionales y tecno-
|6gicos poseen la capacidad de dar experiencias
educativas enriquecedoras, promoviendo tanto la
comprension conceptual como el desarrollo de
habilidades creativas y motivacionales.

La motivacion también se fortalece cuando los es-
tudiantes pueden ver y experimentar su éxito en
la resolucion de problemas a través de material
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concreto. De hecho, la capacidad de manipular
y explorar conceptos tridimensionales reduce la
ansiedad matematica, 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 mas positiva hacia la materia
en general. Sin embargo, se debe procurar que
el material educativo sea apto para la situacion a
la que esta 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 motivacion, rendimiento
académico desigual y una falta de desarrollo de
competencias.

Ademaés, el material de ensefianza concreto tam-
bién tiene un impacto positivo en la percepcion
del estudiante de la relevancia del contenido en
cuestion, 1o que es crucial para la motivacion.
Dado que se alega que el material de ensenan-
za relacionado con los conceptos matematicos y
fisicos se relaciona con la experiencia, los estu-
diantes pueden entender su uso y comprobar, en
efecto, los conceptos especificos en la practica.
El docente también tiene el rol de guiar al estu-
diante hacia esta concepcion, tal como los fac-
tores que debe cubrir el material concreto segun
Enrique Duarte et al. (2022): “autoaprendizaje, el
desarrollo de competencias cognitivas, el aumen-
to de la motivacion, asi como la retroalimentacion
de conceptos que presentan dificultad para ser
comprendidos” (p.167).

Finalmente, la motivacion estudiantil se ve refor-
zada en ambientes que combinan métodos di-
dacticos 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 Ultima instancia, este enfoque conduce
a una mayor autonomia y autoeficacia. Es decir,
los estudiantes creen mas en su capacidad para
abordar y superar los desafios académicos que
se les presentan.

4.4.3 Eficacia del material concreto

La eficacia del material concreto en la ensefian-
za del espacio tridimensional ha sido destacada
en diversos estudios que evidencian mejoras en
la comprension y aplicacién de los conceptos
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matematicos. Dichos materiales facilitan que los
estudiantes visualicen y experimenten ideas abs-
tractas, lo que favorece su asimilacion en com-
paracion con métodos exclusivamente tedricos
(Oscco Solérzano et al., 2019). Los modelos de
material disefados en este estudio, estructuras
cubicas con cuerdas, versiones en madera y alter-
nativas econémicas en cartdon, también mostraron
ser Utiles para vincular la teoria con la practica,
al posibilitar la representacion tangible de puntos,
planos y vectores. En esta misma linea, Herrera
Roman y Campana Concha (2023) sostienen que
cuantos méas materiales manipulables disponga el
estudiante, mayores seran sus posibilidades para
representar informacion y llegar a soluciones.

Ademas, la eficacia del material concreto se re-
fleja no solo en la comprension conceptual, sino
también en la retencion a largo plazo del conoci-
miento adquirido. Al involucrar multiples sentidos
en el proceso de aprendizaje (vision, tacto, etc.),
los estudiantes son capaces de recordar con ma-
yor claridad los conceptos discutidos en clase,
especialmente en la infancia de los nifios, ya que
Ramirez et al. (2019) considera que el material di-
dactico 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 sefialado 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 dimension de la eficacia del material concre-
to es su versatilidad en funcion 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 brindandoles este espacio, en
vez de depender exclusivamente del apoyo visual
y auditivo. Por lo tanto, es mas inclusivo y abarca
los diferentes modos de procesar la informacion.
Yaqueno Ortega et al. (2018) menciona “las estra-
tegias de ensefianza y aprendizaje con materiales
didacticos facilitan procesamientos mas profun-
dos de la informacion, promueven la adquisicion
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 didactico
permite el refuerzo y adquisicion 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 facilmente su uso para to-
dos los niveles de complejidad desde los simples
materiales representacionales hasta los modelos
mas complicados, que desafiaran 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 personalizacion, se intenta que cada estudiante
reciba una educacion que se ajuste a su mane-
ra unica de aprender, fomentando asi 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 comprension y el rendimiento de los
estudiantes vy, por lo tanto, es superior a la ense-
flanza tradicional en los campos mencionado.

4.4.4 Limitaciones del material concreto

Aungue el material concreto ha demostrado ser
eficaz en la enseflanza del espacio tridimensional,
la literatura revisada también sefala 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 ensefianza. La fal-
ta de recursos econdmicos 0 apoyo institucional
para adquirir y mantener estos materiales puede
hacer que los docentes recurran a métodos tra-
dicionales, pese a conocer las ventajas peda-
gogicas del material concreto. “Los argumentos
han persistido, sin embargo, en cuanto a si las
herramientas comunes de la vida diaria podrian
ser mejores que los materiales educativos, y si, en
realidad, todos los materiales de este tipo podrian
hacer mas dafio que bien” (Maldonado Pincay y
Bucaran Intriago, 2022). Este planteamiento invita
a reflexionar sobre la necesidad de equilibrar la
funcionalidad de los materiales didacticos con su
contextualizacion 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 limitacion adicional importante que destaca
la literatura es la falta de formacion y capacitacion
docente en el uso efectivo de material concreto.
Muchos docentes no reciben la formacién nece-
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saria para prepararse adecuadamente y efectuar
el material en sus actividades diarias, 10 que re-
duce las posibilidades de aprendizaje de los es-
tudiantes. Sin la capacitacion adecuada, el uso
de material concreto puede volverse superficial
o abusivo, perdiendo su funciéon didactica. “Los
docentes conocen la importancia del material di-
déctico; sin embargo, carecen de elementos para
llevarlo a la practica y el uso de material didactico
es fundamental en el proceso de aprendizaje sig-
nificativo de los nifios” (Manrique Orozco y Galle-
go Henao, 2013, p. 101). Ademas, la resistencia
al cambio hacia los métodos de ensefianza mas
innovadores es a veces un factor en la ensefianza
tradicional; los docentes se sienten mas comodos
con los métodos tradicionales debido a la facili-
dad de aplicacion y la familiaridad.

Un desafio adicional del material concreto son
cuestiones relacionadas con el tiempo y la pla-
nificacion. La preparacion de actividades con
material conlleva una planificacion mucho mas
extensa para actividades conlleva una planifica-
cién mucho mas extensa que una clase normal.
“La naturaleza, los usos y la cantidad de informa-
cién presente en las representaciones visuales
son fuertes condicionantes en la apropiacion del
conocimiento cientifico 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 didactica
debe ser ¢ptimo, de forma que la informacion 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 limitacion re-
lacionada con la adaptabilidad del material con-
creto a diferentes conceptos y niveles educativos.
Aungue es excelente para representar conceptos
basicos y tangibles, puede resultar insuficiente
para explicar temas mas abstractos o avanzados
gue no tienen una representacion fisica clara. “La
sencillez del material se traduce en una desventa-
ja, especialmente en cuanto a la precision de los
datos que se recolectan; ademas, en ocasiones
el montaje experimental y la toma de datos son
dispendiosos” (Nifio Vega y Fernandez Morales,
2019). En estos casos, es necesario complemen-
tar el material concreto con otros métodos, como
simulaciones digitales o enfoques tedricos, para
cubrir adecuadamente el espectro completo del
contenido.
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El uso de material didactico enfrenta desafios no
solo en su implementacion, sino también en la fal-
ta de evaluacion rigurosa que permita determinar
su verdadero impacto en el aprendizaje. En este
tema, Bellatti y Sabido Codina (2021) mencionan
que

la superproducciéon de materiales, y la escasez de
conocimiento sobre su eficacia, funcionalidad vy
viabilidad, reflejan la realidad de dispersion 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 situacion subraya la necesidad de un enfo-
que sistematico que priorice tanto la calidad como
la adaptabilidad de los materiales al contexto edu-
cativo especifico.

5. CONCLUSIONES

El presente estudio permitié disefiar y fundamen-
tar tedricamente tres propuestas de material di-
déactico concreto orientadas a la ensefianza del
espacio tridimensional en matematica, a partir
de un analisis documental de la literatura espe-
cializada. Desde un enfoque tedérico—descriptivo,
los resultados evidencian que la construccion de
modelos tridimensionales manipulables constituye
una estrategia didactica pertinente para apoyar la
visualizaciéon de conceptos abstractos como pun-
tos, planos y vectores en el espacio.

El andlisis de la literatura revisada pone de ma-
nifiesto que los materiales didacticos concretos
son recurrentemente asociados con procesos de
aprendizaje significativo, motivacion estudiantil y
desarrollo de la representacion espacial, lo cual
respalda conceptualmente la relevancia de las
propuestas disefiadas en este estudio. En este
sentido, los materiales presentados no se conci-
ben como instrumentos de evaluacion del aprendi-
zaje, sino como recursos pedagogicos fundamen-
tados, alineados con enfoques constructivistas y
con las necesidades de la ensefianza de la geo-
metria espacial.

Como se menciond, estos factores son especial-
mente clave en la ensefianza de materias que se
consideran dificiles y abstractas. Por lo tanto, se-
gun los resultados de la investigacion, los materia-
les de ensefianza son una herramienta multifacé-
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tica adecuada para varios estilos de aprendizaje
con un impacto sobresaliente en los estudiantes
de orientacion cinética. Ademas, tal implementa-
cién puede aumentar la retencion a largo plazo
del conocimiento y mejorar las capacidades rela-
cionadas como el razonamiento l6gico y la solu-
cién de problemas.

A pesar de ello, la eficacia de los materiales con-
cretos dependera de una planificacién 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
capacitacion en servicio de los docentes. En con-
secuencia, no es facil implementar las estrategias
innovadoras en las aulas, lo que, a su vez, desta-
ca la necesidad de las politicas educativas que
apuntan a la inversion en los recursos didacticos y
programas de capacitacion docente.

Por lo tanto, para abordar todos los desafios ante-
riores, se debe utilizar una variedad de métodos
y tecnologias. Por lo tanto, en nuestra opinion, el
material didactico concreto en matematica es un
paso clave hacia una ensefianza mas efectiva y
de apoyo de materias abstractas. Y, al igual que
cualquier innovacion, su éxito depende solo de la
voluntad vy la responsabilidad de las partes que
toman decisiones. Los enfoques con una vision
holistica y sistematica de las posibilidades de
nuevos enfoques pueden cambiar completamente
nuestra percepcion de las disciplinas antedichas,
lo que refleja el nivel de estrés y maximiza las no-
tas de los estudiantes actuales.
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Entrevista a Soledad Estrella, presidenta de la Sociedad Chilena de
Educacion Matematica (SOCHIEM)'

Sebastian Schorcht

General

Estimada Soledad, muchas gracias por tu dis-
posicion para contarnos sobre SOCHIEM, espe-
cialmente considerando que este afio PME 48 se
realiza en Chile. ;Podria contarnos cémo esta or-
ganizada la comunidad de investigacion en Edu-
cacion Matematica en su pais?

En Chile, la comunidad de investigacién en Edu-
cacion Matematica se estructura en torno a la
Sociedad Chilena de Educacion Matematica (SO-
CHIEM), fundada en 1982 y constituida legalmen-
te en 1991. SOCHIEM actua como un eje central
de investigacion y difusion en el area, con una
fuerte presencia nacional y vinculos internaciona-
les. Cada dos afios, los socios de SOCHIEM eli-
gen al equipo directivo entrante, compuesto por
nueve integrantes que representan a educadores
matematicos de distintas regiones del pais. Cua-
tro de ellos conforman el Directorio Ejecutivo (Pre-
sidencia, Vicepresidencia, Secretaria y Tesoreria),
mientras que los cinco restantes se desempefian
como directores. Esta estructura se rige por esta-
tutos actualizados y ratificados en 2023.

SOCHIEM funciona como una comunidad profe-
sional que reune a docentes, formadores de pro-
fesores, investigadores y estudiantes en formacion
inicial involucrados en la ensefianza y el apren-
dizaje de la Matematica. Su mision es contribuir
al desarrollo de la Educacion Matematica como
disciplina, abordando fenémenos asociados a la
ensefianza y el aprendizaje de la Matematica es-
colar en todos los niveles del sistema educativo

nacional. The Team for SOCHIEM in 2025 (RSOCHIEM)

'La presente entrevista es una traduccion autorizada en el marco de la licencia CC BY-SA del texto original publicado en Mitteilun-
gen der Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik. La traduccion respeta fielmente el contenido y el sentido original del texto; y esta
disponible en https://ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php/mgdm/article/view/1317
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ENFOQUES DE INVESTIGACION Y AREAS
DE INTERES

¢Existen temas o problematicas que estén
particularmente en el foco de la investiga-
cion en Educacion Matematica en su pais?

Si, Chile cuenta con una comunidad de investiga-
cién activa y diversa que trabaja en distintos ni-
veles educativos. Entre las principales areas de
interés se encuentran la formacion inicial y conti-
nua del profesorado, la resolucion de problemas,
la modelacion matemética, la integracion de tec-
nologias digitales, la argumentacion y la demos-
tracion en el aula, y el desarrollo del pensamiento
matematico. En los Ultimos afos, debido al au-
mento de la inmigracion, la investigacion también
se ha expandido hacia tematicas como justicia so-
cial, interculturalidad, discurso matematico y pen-
samiento critico.

¢ Qué desafios enfrenta la comunidad de
investigacion en Educacién Matematica en
su pais?

Persisten varios desafios. Uno de los mas relevan-
tes es lanecesidad de una mayor articulacion entre
la investigacion, las escuelas y las universidades,
asi como una mejor alineacion entre las politicas
publicas y las practicas educativas. Esta articu-
lacion es clave para asegurar que los resultados
de investigacion tengan un impacto significativo
en las practicas de ensefianza y en los aprendi-
zajes de los estudiantes. Otro desafio importante
es la descentralizacion del conocimiento: si bien
SOCHIEM ha trabajado activamente para vincular
a las comunidades regionales a lo largo de Chile,
aun se requiere promover una colaboracion mas
profunda entre instituciones a nivel nacional.

¢ Como se organiza la colaboracion entre
investigadores en Educacion Matematica y
docentes para implementar los resultados
de investigacion en la practica?

SOCHIEM organiza y apoya diversas actividades
orientadas a fomentar la investigacion y el desa-
rrollo profesional en Educacion Matematica. Des-
tacan los Congresos Nacionales y Regionales de
Educacion Matematica, que relnen a cientos de
profesionales (docentes en ejercicio y estudiantes
en formaciéon) junto a académicos nacionales e
internacionales (investigadores y estudiantes de
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posgrado) para compartir experiencias y avances
en el area.

Asimismo, la Revista Chilena de Educacion Mate-
matica (RECHIEM), revista arbitrada e indexada,
constituye una plataforma para la difusion de in-
vestigaciones, propuestas didacticas e innovacio-
nes de aula en Educacion Matematica.

Perspectivas y colaboraciones internacionales

¢ En qué medida las tendencias y discusio-
nes internacionales influyen en la Educacion
Matematica en su pais?

Chile es reconocido como uno de los paises lide-
res en investigacion en Educacion Matematica en
América Latina. La promocion de la investigacion
forma parte de una politica nacional sostenida, li-
derada por la Agencia Nacional de Investigacion
y Desarrollo (ANID), que financia proyectos cienti-
ficos individuales y colaborativos orientados a for-
talecer la formacion docente, la innovacion peda-
gobgica y la generacion de conocimiento relevante
para el sistema educativo.

Muchos grupos de investigacion chilenos partici-
pan activamente en eventos internacionales como
el International Congress on Mathematical Educa-
tion (ICME) —con mas de 60 investigadores chile-
nos en la edicion 2024 realizada en Australia—, el
International Group for the Psychology of Mathe-
matics Education (PME), que se realizara en Chile
en 2025 (por segunda vez en América Latina), el
Comité Interamericano de Educacion Matematica
(CIAEM) vy la International Commission on Mathe-
matical Instruction (ICMI). Este compromiso inter-
nacional ha permitido la incorporacion, a nivel lo-
cal, de diversas perspectivas tedricas y practicas,
como la Teoria de las Situaciones Didécticas, la
modelacion matematica (Aravena, 2017), la etno-
matematica, el aprendizaje basado en problemas
(Saadati et al., 2023), el Lesson Study (Estrella et
al., 2018; Isoda y Olfos, 2021), la educacion es-
tadistica temprana y la argumentacion en el aula
(Solar et al., 2025).

Ademas, documentos internacionales influyentes
—como los informes PISA, los grupos de trabajo de
ICME, las recomendaciones GAISE para la esta-
distica y los estandares del NCTM- han incidido
significativamente tanto en la investigacion como
en la formacion docente. No obstante, en Chile
existe también un fuerte compromiso por desarro-
llar un enfoque situado, critico y sensible al con-



ENTREVISTA A SOLEDAD ESTRELLA, PRESIDENTA DE LA SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

texto, que articule las tendencias globales con las
necesidades educativas nacionales y las realida-
des socioculturales locales. SOCHIEM promueve
activamente este dialogo entre lo global y lo local,
impulsando una comunidad de investigacion que
se nutre del conocimiento internacional y, a la vez,
aporta ideas y propuestas originales a los debates
globales.

POLITICA Y PRACTICA EDUCATIVA

¢ Qué rol cumple la investigacion en Educa-
cion Matematica en la definicion de politicas
educativas y curriculares en su pais?

En Chile, la investigacion en Educacion Matemati-
ca esta influyendo de manera creciente en las po-
liticas educativas y en el disefio curricular, aunque
persisten desafios para lograr una alineacion sis-
tematica con la toma de decisiones a nivel nacio-
nal. Por ejemplo, en 2024 un grupo de trabajo de
SOCHIEM elaboré un informe critico en el marco
de la revision nacional de los estandares de la for-
macion docente.

Desde abril de 2024, el Ministerio de Educacion
incorpord oficialmente la Semana Nacional de la
Matematica en el calendario escolar, una iniciati-
va promovida durante afios por SOCHIEM y que
hoy se desarrolla en colaboracién con la Sociedad
Chilena de Matematica (SOMACH)I) y nuestra co-
munidad. Esta iniciativa busca fomentar el interés
por la matematica en todos los niveles educativos
y destacar su rol en la alfabetizacién cientifica y
ciudadana, con difusién a través del sitio web de
SOCHIEM y su boletin semestral.

¢ Existen programas o iniciativas especificas
orientadas a la formacion y al desarrollo
profesional docente en Matematica?

Si. En Chile existen diversas iniciativas guberna-
mentales y universitarias orientadas a la forma-
cion y al desarrollo profesional de profesores de
matematica, en coherencia con politicas publicas
que buscan mejorar la calidad de la ensefianza y
fortalecer las capacidades pedagogicas en esta
area curricular clave. Destacan los programas
impulsados por el Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacion e Investigaciones Pedagodgicas
(CPEIP) del Ministerio de Educacion, que inclu-
yen cursos y trayectorias de desarrollo profesional

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

Los recientemente actualizados Estandares
Orientadores para la Formacién Inicial Docente
en Matematica constituyen un referente nacional
para los programas de formacion. A nivel universi-
tario, las instituciones ofrecen formacién continua,
diplomados y programas de posgrado (magister y
doctorado) en Educacion Matematica, muchos de
ellos con enfoques situados en la practica docen-
te, el uso de tecnologias digitales, la resolucion
de problemas, la Educacion Matematica escolar o
las perspectivas de género. Varios de estos pro-
gramas cuentan con financiamiento de ANID, re-
forzando el vinculo entre investigacion, formacion
docente e innovacion pedagdgica. SOCHIEM,
ademas, organiza anualmente talleres y jornadas
sobre formacion docente en el marco de las Jor-
nadas Nacionales de Educacion Matematica.

¢ Qué desafios particulares debera enfrentar
la politica educativa en su pais en los proxi-
mos anos?

En los proximos afos, la politica educativa chile-
na enfrentara desafios criticos para garantizar que
el sistema sea inclusivo y asegure trayectorias de
aprendizaje matematico equitativas para todos los
estudiantes. Entre ellos, la reduccién de las bre-
chas de aprendizaje —acentuadas por la pande-
mia y mas marcadas en estudiantes de contextos
vulnerables— es una prioridad central, tal como lo
evidencian las evaluaciones nacionales (4°, 6°, 8°
bésico y 2° medio) y las pruebas internacionales
como PISA y TIMSS.

Asimismo, resulta fundamental fortalecer la for-
macion inicial y continua del profesorado, espe-
cialmente en areas interdisciplinarias como mate-
matica, ciencias y tecnologia. Lograr una mayor
coherencia entre investigacion educativa, politi-
cas publicas y practica de aula sigue siendo un
objetivo central, de modo que las decisiones curri-
culares, de evaluacion y de formacion docente se
sustenten en evidencia sensible al contexto.

¢ Podria describir como se organiza la for-
macion docente y el sistema escolar en su
pais?

En Chile, la formacion inicial docente es impartida

por instituciones de educacién superior acredi-
tadas y debe cumplir con estandares nacionales
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establecidos por la Comision Nacional de Acredi-
tacion (CNA) y el Ministerio de Educacion. Desde
2016, la Ley 20.903 establece mayores exigencias
de ingreso, practicas progresivas, vinculos con
establecimientos escolares y evaluaciones diag-
noésticas 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: Educacion Parvularia (siendo obliga-
torio el nivel de kinder), Educacion Basica (1° a 8°
afio) y Educacion Media (1° a 4° afio). El sistema
es administrado por sostenedores publicos (mu-
nicipios y Servicios Locales de Educacion) y pri-
vados (subvencionados o particulares pagados).
La educacion es obligatoria desde kinder hasta 4°
medio. El curriculum es definido centralmente por
el Ministerio de Educacion, que ademas establece
los estandares de aprendizaje y aplica evaluacio-
nes estandarizadas anuales en matematica.

PERSPECTIVAS FUTURAS

¢, Qué tendencias o desarrollos considera
especialmente prometedores o relevantes
para el futuro de la Educacion Matematica
en su pais?

Una tendencia particularmente prometedora es
el creciente interés por integrar la Educacion Ma-
tematica con el pensamiento critico, la formacion
ciudadana y los contextos sociales y culturales de
los estudiantes. Esto incluye la expansion del uso
de tecnologias digitales para el aprendizaje de la
Matematica desde los primeros niveles, asi como
la incorporacion del pensamiento computacional y
estadistico en un contexto cada vez mas marcado
por la inteligencia artificial y el big data.

Finalmente, mirando hacia el futuro, ¢qué iniciati-
vas 0 cambios considera que tendrian mayor im-
pacto en la mejora de la investigacion y la practica
en Educacion Matematica en su pais?

Para seguir avanzando en la investigacion y la
practica en Educacion Mateméatica en Chile, es
fundamental fortalecer la colaboracion entre uni-
versidades, escuelas y centros de investigacion,
de modo que el conocimiento generado incida de
manera significativa en la formacion docente, las
politicas publicas y la practica de aula, desde la
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educacion inicial hasta la educacion universitaria.
Asimismo, resulta necesario promover comunida-
des profesionales de aprendizaje, como el Lesson
Study, que favorezcan el didlogo y la construccion
compartida de conocimiento entre investigadores,
formadores de profesores, docentes en ejercicio
y estudiantes en formacion. Estas comunidades
permiten reconocer y desarrollar conocimiento
pedagogico arraigado en la doble disciplina de la
Matematica y la Educacion Matematica.
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