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PREFACIO  

El año 2024, la Universidad de Concepción, a través de su Escuela de Educación del Campus 

Los Ángeles, y la Sociedad Chilena de Educación Matemática (SOCHIEM), organizaron las 

XXVIII Jornadas Nacionales de Educación Matemática, que se llevaron a cabo los días 12 y 

13 de diciembre, de manera presencial, en la ciudad de Los Ángeles. Estas jornadas 

continuaron la tradición de promover el desarrollo y fortalecimiento de la comunidad 

nacional dedicada a la enseñanza y aprendizaje de la matemática, integrando conferencias 

magistrales, talleres, exposición de póster, reportes de investigación y experiencias de aula. 

El objetivo principal de estas jornadas fue que sus participantes se familiarizaran con nuevas 

perspectivas educativas que contribuyeran a enriquecer la reflexión y práctica pedagógica en 

torno a la educación matemática. Las actividades realizadas permitieron abordar fenómenos 

relacionados con la enseñanza y el aprendizaje de esta disciplina, fortaleciendo el 

pensamiento matemático como herramienta para transformar la realidad de manera crítica, 

constructiva y reflexiva.  

Las jornadas convocaron a investigadores, docentes de matemáticas, educación básica, 

educación especial y educación parvularia, estudiantes, y especialistas internacionales 

reconocidos. En esta edición, se contó con la destacada participación de la Dra. Rossella 

Santagata, Dr. Karl W. Kosko, Dra. Ceneida Fernández y Dr. Mustafa ¢evikbaĸ, quienes 

enriquecieron las discusiones y el intercambio de experiencias con sus aportes. 

Como Comité Organizador y Comité Científico, valoramos profundamente el apoyo y 

confianza brindados por la Universidad de Concepción, particularmente por su Campus Los 

Ángeles, así como por la Sociedad Chilena de Educación Matemática (SOCHIEM). 

Finalmente, extendemos nuestro reconocimiento a todos los ponentes y asistentes por su 

valiosa participación, que hizo de estas jornadas un espacio único de aprendizaje, reflexión 

y colaboración. 

Comité Científico JNEM28 UdeC ï SOCHIEM   
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 Paula Rodríguez Retamal, Colegio Leonardo Da Vinci 

 Paloma Villamandos Soto, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Pensamiento funcional en alumnos de 3 a 8 años 

 Sandra Fuentes, Universidad de Granada, España 

 Romina Narváez, Universidad Autónoma de Chile 

 Lourdes Anglada, Centro de Magisterio María Inmaculada de Antequera, España 

 María C. Cañadas, Universidad de Granada, España 

Algoritmos combinatorios del pasado: una oportunidad para el presente 

 Patricio Santibáñez, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Reflexiones sobre una propuesta de aula para introducir el concepto de límite de 

sucesiones 

 Cristián Bustos Tiemann, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

 Elisabeth Ramos Rodríguez, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Experimentando la modelación matemática para el aula de educación básica 

 Bárbara Bustos-Osorio, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile 

 Elisabeth Ramos-Rodríguez, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile 

Produciendo materiales escritos con criterios de accesibilidad 

 Daniela Araya Román, Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica 
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 Evelyn Alfaro Vargas, Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica 

Cuestiones de género en el planteamiento de problemas verbales de estructura 

multiplicativa 

 Natalia Chacón-Bravo, Universidad Arturo Prat 

 Beatriz Valenzuela-Bacho, Universidad Arturo Prat 

 Juan Luis Prieto-González, Universidad Arturo Prat 

Tareas abiertas en un entorno digital para el desarrollo del ETM colectivo 

 Jorge Gaona, Universidad de Playa Ancha 

 Catalina Palacios Bezama, Universidad de Playa Ancha 

Posters 

Interculturalidad y matemáticas: perspectivas desde una revisión sistemática 

 Camila Zepeda H., Kevin Rojas H., Irene V. Sánchez-N. 

Experiencia didáctica de alta demanda cognitiva para la introducción a la estadística 

inferencial en alumnos del bachillerato internacional 

 Carolina Durán Sierra, Silvana Pruzzo González 

Caracterización de las heurísticas utilizadas por estudiantes de enseñanza básica, media y 

universitaria en la resolución de problemas 

 Sebastián Belmar Fuentes, Carlos Bravo Fuentes, Felipe Orellana Quezada 

Secuencia didáctica de geometría para segundo básico 

 Alberto Acto Herrejón 

Estudio del trabajo matemático de profesoras en formación inicial en la organización y 

gestión de una actividad basada en juegos para primer año de enseñanza media 

 Kristil Oyarce, Nisi Salazar, Romina Menares 

Una experiencia con portafolios en cursos de especialización en matemática para 

profesores de educación básica en formación 

 Carlos Eduardo Rojas Bruna 

Fichas algebraicas: Una alternativa para la enseñanza de operatorias algebraicas a nivel 

escolar 

 Judith Zárate, Mario González, Juan José Núñez 

Propuesta de demostraciones visuales y concretas de fórmulas de sumatorias en la 

enseñanza del cálculo 

 José Ignacio Andrés Ainzúa Céspedes, Iván Pérez 
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Articulando significados de la derivada mediante la conversión entre registros de 

representación semiótica 

 Salvo, A. 

Inteligencia artificial generativa y derivadas: Diseño de una situación de aprendizaje para 

la superación de obstáculos 

 Sebastián Saavedra Messina, Adiel Silva Riveros 

Modelación matemática del péndulo usando Tracker y GeoGebra 

 Santiago Giovanetti, Susana Riquelme 

Análisis estadístico en educación media: Medidas de dispersión y vida saludable 

Daniela Cortés Fredes, Eduardo Fernández Tapia 

El uso de tecnología en la enseñanza de la probabilidad en la formación de profesores de 

matemática: Una revisión sistemática 

Jonathan Parra Muñoz 

Medición inalcanzable: Uso del teorema de Pitágoras para medir una distancia 

inalcanzable con estudiantes de enseñanza media 

 Rodrigo Rojas-Muñoz, Rosa Coñué Levicoi, Claudia Rozas Rozas 

Trayectorias educativas de PK a 2° básico, sobre el concepto de simetría 

 Bárbara Espinoza Morales, Mariela Castillo Becerra, Trinidad Prieto Hurtado 

Experimentando las geometrías no euclidianas con el uso del crochet y material reciclado: 

Una experiencia en aula en la formación inicial del profesor/a de matemática 

 Isabel Berna Sepúlveda, Denisse Cisternas Canio, Daniela Hueichao Catrivil, Lisa Navarro 

Bahamondes 

Caída libre: Estudio de la velocidad y aceleración por medio de la experimentación y el 

análisis con uso de tecnologías 

Karla Pacheco, Daniel Román 

Impacto de los dispositivos tecnológicos en la educación matemática: Un análisis desde las 

publicaciones del ALME 

Andrés Gálvez-Arriagada, Noemí Cárcamo-Mansilla, Danilo Díaz-Levicoy 

Modelación y tecnología: Construcción de representaciones y modelos desde la 

experimentación con auto impulsado por un globo de aire 

 Millaray Rojas, Iván Pérez 

Gamificación en la enseñanza de geometría: Diseñando juegos para el aula 
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José Camilo Cabrera, Aranza Villegas 

Una propuesta alternativa para la enseñanza prototípica del teorema de Pitágoras 

Jacobo Molina, Diego Silva 

ABJ y rincones de aprendizaje: Estrategias inclusivas para la diversidad en el aula 

matemática 

Rayen Aguilar V., Fernanda Espinosa M., Javiera López P., Francisca Núñez P. 

Diseño de un plan de acompañamiento para profesores de matemática que imparten las 

asignaturas electivas de enseñanza media 

Francisca Albornoz, Nicolás Castro, Ellen Zúñiga 

Figuras 2D: Invitación a la diversificación para un aula heterogénea e inclusiva 

Benjamín Melo, Isabella Pruzzo, Emilia Sánchez, Emilia Velasco 

Innovación educativa y diversidad a través del aprendizaje basado en problemas 

Daniel Ahumada 

Empoderando el aprendizaje personalizado: Math Solver como apoyo al aula invertida 

para estudiantes adultos vespertinos 

Gonzalo Donoso 

Innovación pedagógica para mejorar el aprendizaje matemático y las habilidades 

transversales en estudiantes recién admitidos en la facultad de matemáticas 

Mahsa Allahbakhshi 

Pensamiento computacional y Scratch: Una propuesta de diseño de juego 

Adiel Silva, Florencia Morales 

Propuesta de actividad para el desarrollo de la modelación y uso de TIC: Oscilación 

amortiguada de resorte 

Víctor Sazo 

Uso de chatbots en la formulación de problemas matemáticos con fracciones: 

Implicaciones para la formación docente 

Sara Embid, Josefa Perdomo-Díaz 

Educación STEM, modelación matemática y uso de la tecnología: Un análisis en la 

formación de ingenieros 

Carol Asencio, María Aravena Díaz 

Introducir el concepto de la proporcionalidad directa 

 David Alejandro Escobar Sánchez 
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Herramientas tecnológicas para enseñanza matemática en educación secundaria: Una 

revisión de los artículos de ALME. Propuesta de investigación 

 Andrés Gálvez-Arriagada, Noemí Cárcamo-Mansilla, Danilo Díaz-Levicoy 

Conocimiento sobre herramientas de inteligencia artificial y su uso en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje por docentes de matemáticas de enseñanza media en ejercicio en 

Chile 

Marco Pascal, María Paz Flores, Álvaro Moya Oliva 

Resolución de problemas matemáticos con perspectiva de género en formadores de futuros 

profesores de pedagogía general básica mención matemática 

Sofía Inés Parada Alfaro 

Porcentajes en la vida cotidiana 

Sofía Acuña, Benjamín, Cifuentes, Aranza Ruiz, Fabiola Arratia, Luís Díaz 

El Collage de Marta: estudio de las proporciones directas en 7mo básico 

Valeska González, Martina Jara, Katherin Matamala, Soledad Ultreras, Constanza 

Valenzuela, Anais Varela 

 

El ritmo de las fracciones: Una propuesta de enseñanza 

Bárbara Provoste, Yamilet Araya, Gustavo Morales 

Descubriendo el área: Figuras irregulares y cuadriláteros 

Javier Campos, Cristel Muñoz, Henry Salgado, Pablo Vera 
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ORGANIZACIÓN XXVII I  JNEM 
 

Las XXVIII Jornadas Nacionales de Educación Matemática ï 2024 fueron convocadas por 

la Sociedad Chilena de Educación Matemática (SOCHIEM) y la Universidad de Concepción 

a través del Campus los Ángeles, a través de la Escuela de Educación y la Facultad de 

Educación. Particularmente, agradecemos al Comité Organizador, al Comité Científico, a las 

y los Pares Evaluadores y a las y los estudiantes voluntarios, quienes, con su esfuerzo y 

dedicación, hicieron posible la exitosa realización de estas Jornadas. 

 
COMISIÓN ORGANIZADORA  

 

Sergio Morales 

Universidad de Concepción, Campus Los Ángeles. Departamento de Didáctica, Currículum 

y Evaluación, Escuela de Educación. 

 

Eugenio Chandia 

Universidad de Concepción, Campus Concepción. Departamento de Currículum e 

Instrucción, Facultad de Educación. 

 

Marianela Castillo 

Universidad de Concepción, Campus Los Ángeles. Departamento de Ciencias Básicas, 

Escuela de Educación. 

 

Mauricio Gamboa 

Universidad de Concepción, Campus Concepción. Departamento de Currículum e 

Instrucción Facultad de Educación. 

 

Paloma Nahuelhual 

Universidad de Concepción, Campus Concepción. Departamento de Metodología e 

investigación, Facultad de Educación. 

 

Valeria Sepúlveda  

Universidad de Concepción, Campus Concepción. Facultad de Educación. 

 

 

COMITÉ CIENTÍFICO  

Dr. Sergio Morales (UdeC) 

Dr. Eugenio Chandía (Udec) 
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Dra. Marianela Castillo (UdeC) 

Dr. Mauricio Gamboa (UdeC) 

Dra. Jesús G. Lugo-Armenta 

(SOCHIEM) 

 

 

FACILITADORES Y/O MONITORES  

 

Alexandra Affeld Belmar 

Bairon Fernandez Cofre 

Bárbara Provoste Lobos 

Barbara Erices Garcia 

Camila Bustamante López 

Cristóbal Manosalva Inostroza 

Cristóbal Vega Sepúlveda 

Diego Valladares Silva 

Enyel Aburto López 

Jessica Sánchez Valdivia 

José Gallegos Arias 

María José Castillo Inostroza 

Natalya Valenzuela González 

Paloma Nahuelhual Rebolledo 

Paz Campos Campos 

Pía Quevedo Molina 

Raúl Jara Fernández 

Sofía Acuña Rivera 

Stefania Gangas Maureira 

Valentina Aguilera Riquelme 

Valentina Sepulveda 

Valentina Vial Mondaca 

Valeska Gonzalez Cuevas 

Vicente Benavides Albornoz 
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EVALUADORES  

Andrés Ortiz Jiménez 

Alicia Zamorano-Vargas 

Alvaro Cortínez 

Anahí Huencho 

Andrea Cárcamo 

Armando Peri 

Carmen Paz Oval Soto 

Carol Sepúlveda Herrera 

Cecilia Rojas Pardo 

Claudia Cornejo Morales 

Claudia Vargas Díaz 

Claudia Vasquez 

Claudio Fuentealba 

Cristina Ayala-Altamirano 

Daniela Araya Bastias 

Daniela Olivares 

Danilo Díaz Levicoy 

David M. Gómez 

Diana Zakaryan 

Pamela Reyes Santander 

Paola Ramirez 

Eder Pinto 

Emilio Castro Navarro 

Exequiel Llanos Lagos 

Felipe Almuna Salgado 

Felipe Marín Álvarez 

Felipe Retamal 

Felipe Ruiz 

Francisco Rodríguez Alveal 

Guadalupe Morales Ramírez 

Horacio Solar 

Hugo Alvarado Martínez 

Irma Pinto-Rojas 

Isabel García Martínez 

Jaime Huincahue Arcos 

 

 

Jaime I. García-García 

Jairo Navarrete 

Jocelyn D. Pallauta 

Jorge Gaona 

Juan José Núñez Fernández 

Juan Luis Piñeiro G. 

Juan Luis Prieto González 

Leidy Bautista 

Leonardo Medel 

Lorena Espinoza Salfate 

Luz Valoyes 

Maximina Márquez 

María Victoria Martínez Videla 

Mauricio Gamboa 

Miguel Díaz Flores 

Nataly Pincheira 

Nicolas Fernandez Coronado 

Nicolás Sánchez Acevedo 

Noemí Pizarro 

Patricia Fuentes Acevedo 

Patricia Vásquez Saldías 

Paula Verdugo-Hernández 

Pedro Vidal-Szabó 

Rafael Miranda-Molina 

Renán Concha Zelada 

Rodrigo Jiménez Villarroel 

Romina Menares 

Romina Narváez 

Sandra Burgos 

Sandra Fuentes M. 

Silvia Moral Sánchez 

Soledad Estrella 

Teresita Méndez Olave 

Valeria Randolph Veas 

Victoria Arriagada 
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FORMACIÓN DE PROFESORES EN COMPETENCIAS DE 

ARGUMENTAR Y COMUNICAR EN EL AULA DE MATEMÁTICAS  

Natalia Pérez, Pontificia Universidad Católica de Chile  

Horacio Solar, Pontificia Universidad Católica de Chile 

Abstract: 

A través del uso del modelo Mejoramiento de la Experiencia Docente (MED), se ha 

trabajado con un grupo de seis docentes pertenecientes a un Servicio Local de Educación 

Pública (SLEP) en la Región Metropolitana, teniendo como foco principal que los profesores 

que enseñan matemática logren promover en sus estudiantes las competencias matemáticas 

de Argumentar y Modelar. Además, de manera transversal se integra el enfoque de noticing 

docente, en el que se considera la capacidad del profesor para identificar eventos críticos, 

indagar en el pensamiento de los estudiantes, interpretarlo y tomar decisiones al respecto. 

Lo anterior se desarrolla a través del análisis de videos que muestran breves episodios de 

clases de matemática que se presentan en dos formatos: prácticas de otros y luego la revisión 

de prácticas propias, para posteriormente trabajar en el diseño, implementación, evaluación 

y rediseño de tareas matemáticas, consolidando así una mejora continua en la promoción 

de las competencias abordadas.  

Profesores líderes, Competencias matemáticas, Argumentar, Modelar, Noticing 

INTRODUCCIÓN  

La enseñanza de la matemática es un componente esencial en la formación de los estudiantes, 

no solo por su valor como disciplina académica, sino también por su papel en el desarrollo 

de competencias fundamentales para la vida en sociedad. En este contexto, los currículos 

educativos a nivel general han evolucionado hacia enfoques competenciales. 

Si bien el currículo de Chile se actualizó el año 2012 y transitó hacia un enfoque 

competencial, de acuerdo a evaluaciones internacionales como PISA, se observa que desde 

el año 2006 a la actualidad casi la mitad de los estudiantes en Chile no logra alcanzar el nivel 

mínimo competencial en matemática (Agencia de Calidad de la Educación, 2023). 

Frente a esta situación de estancamiento en el desarrollo de competencias matemáticas en los 

estudiantes, se hace necesario generar espacios para que los docentes que enseñan esta 

asignatura puedan participar de una formación actualizada y adaptada a esta demanda 

educativa y social, de manera que la enseñanza de la matemática deja de estar focalizada en 

la transmisión de contenidos por sí solos y pasan a tener un uso social (Alvis et al, 2019). 

Por lo descrito anteriormente, el objetivo de este proyecto es que el grupo de profesores que 

participa de la formación tenga la capacidad de promover las competencias matemáticas de 

Argumentar y de Modelar en sus estudiantes, además que desarrollen un enfoque de noticing 

docente. 
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ELEMENTOS TEÓRICOS DE LA PROPUESTA  

En el contexto de esta formación de docentes, la competencia de argumentar se entiende 

como la capacidad de los estudiantes para convencer a otros de la validez de sus resultados 

(Krummheuer, 1995), para que ello ocurra debe haber necesariamente más de un punto de 

vista sobre un asunto que debe ser sometido a discusión. Además, se distingue la 

argumentación matemática de la argumentación en el aula de matemática, aludiendo a que la 

primera se refiere al proceso de prueba para demostrar algo y la segunda a la discusión 

provocada en la clase de matemática en la que confrontan dos o más puntos de vista (Solar y 

Deulofeu, 2016).  

Por otro lado, la competencia de modelación en matemática es entendida como un proceso 

cíclico desde la simplificación del problema real, a la validación del modelo (Blum y 

Borromeo-Ferri, 2009). En este sentido, un estudiante es competente modelando cuando es 

capaz de analizar y construir modelos matemáticos en otros contextos, llevando la 

matemática una situación ajena a ella, sacando conclusiones y analizando la validez del 

modelo escogido o construido (Niss, 2011). 

Por último, la modalidad de esta formación propende a que los docentes estén constantemente 

analizando prácticas pedagógicas y el razonamiento de los estudiantes, por lo que se integra 

de manera transversal el noticing docente, es decir, la capacidad que tienen los docentes para 

notar eventos críticos durante las clases de matemática, interpretarlos y decidir cómo 

responder a dichos eventos (van Es y Sherin, 2002). 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

Contexto 

La propuesta que se describe es una experiencia de formación de una profesora líder a 6 

docentes de enseñanza básica de establecimientos adscritos a un Servicio Local de Educación 

Pública (SLEP) en la Región Metropolitana. Esta experiencia es una de  seis que se están 

llevando a cabo en el contexto de un programa formativo para profesores líderes de un 

proyecto FONDECYT en curso. El programa formativo está basado en el Modelo de 

Acompañamiento Docente Colaborativo (MADC), el cual tiene como base tres líneas 

formativas: 1) Desarrollo del conocimiento pedagógico del contenido, que en esta propuesta 

es la argumentación y modelación 2) Noticing docente y 3) Competencias de 

acompañamiento para monitorear, retroalimentar y modelar prácticas docentes 

Estructura de las sesiones 

Se han diseñado 18 sesiones, que comenzaron a inicios del primer semestre del 2024 y 

terminarán estimativamente a mediados del primer semestre 2025. En estas sesiones se 

abordarán los mismos contenidos de las líneas formativas 1) y 2). Las sesiones son cada 15 

días aproximadamente de dos horas de duración. La propuesta formativa para los docentes 

se  basa en el modelo de Mejoramiento de la Experiencia Docente (MED) (Solar et al, 2016), 
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que sigue un ciclo compuesto por cuatro etapas: 1) Análisis de la práctica docente de otros. 

2) Análisis de la propia práctica. 3) Diseño e implementación.  4) Evaluación y reflexión. 

Las sesiones están diseñadas para que se produzca un trabajo y aprendizaje colaborativo a 

través de discusiones y la revisión de literatura pertinente, para ello se crean tareas que tienen 

como propósito que los profesores transiten por diferentes momentos de aprendizaje: 

elicitación del pensamiento; conflicto cognitivo y finalmente la instalación de nuevas ideas.  

A fines del año 2024 se habrán realizado unas 12 sesiones con los docentes en que se habrán 

trabajado argumentación, modelación y noticing docente. A modo de ejemplo, a 

continuación, se presenta la estructura de una sesión. 

Ejemplo de una sesión 

La primera sesión del programa de formación tiene por objetivo establecer definiciones de 

argumentar, para ello la sesión se planteó de la siguiente forma: (1) Docentes reciben la 

contextualización del episodio de clase que se observará y la instrucción de poner atención 

en la habilidad de argumentar. (2) Observan el primer video y discuten la pregunta: ¿Crees 

que hubo argumentación? ¿Por qué? (3) Leen un breve apunte con las definiciones de 

argumentación y explicación. (4) Establecen la diferencia entre argumentar y explicar. (5) 

Vuelven a responder las preguntas relacionadas al video 1 tomando en consideración el 

apunte revisado. (6) Observan el video 2 y discuten la pregunta: ¿Crees que hubo 

argumentación? ¿Por qué? (7) Establecen las diferencias observadas entre los videos, 

mostrando que en uno se presentó la explicación y en el otro la argumentación en el aula de 

matemática. 

Los puntos 1 y 2 de la sesión tienen como propósito levantar información y elicitar el 

pensamiento de las docentes, por otra parte, los puntos 3 y 4 buscan provocar un conflicto 

cognitivo en el que sus ideas iniciales de argumentación se ven confrontadas con lo 

presentado en la literatura. Finalmente, en los puntos 5, 6 y 7 se instalan las nuevas ideas 

surgidas a partir de la lectura, la discusión y la revisión del nuevo material.  

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN  

Hasta el momento del envío de esta experiencia docente, se ha realizado 8 de las 12 sesiones 

planificadas para el 2024. De acuerdo con lo descrito por los docentes que han sido parte de 

la formación, se manifiesta que la incidencia de esta ha sido positiva, sobre todo en lo relativo 

a la promoción de competencias matemáticas en sus estudiantes. Los profesores describen 

que han replicado algunas de las tareas presentadas en el   

Desde la primera sesión describieron conformidad respecto al formato de las sesiones y 

señalan que la observación de videos auténticos y situados en contextos que no son lejanos a 

ellos les ha permitido realizar una reflexión pedagógica profunda, mirando sus prácticas y 

planteando tareas novedosas que buscan potenciar las competencias abordadas en la 

formación. 
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Por otra parte, el desarrollo del noticing docente es un elemento que aún se puede potenciar 

más, dado que requiere de conocimientos y experiencias profesionales mucho más robustas, 

por ejemplo, es necesario tener conocimiento sobre la naturaleza de los obstáculos presentes 

en el aprendizaje de la matemática, la identificación de patrones de pensamiento en los 

estudiantes y la forma en que estos razonan. 

Para profundizar en los resultados obtenidos, en la presentación de esta experiencia de aula 

mostraremos ejemplos concretos de tareas diseñadas por docentes que forman parte del 

proyecto.  

CONCLUSIONES 

El programa de formación destaca por su capacidad para generar profundo sentido entre los 

profesionales de la educación matemática, sobre todo, al momento de confrontar sus ideas 

preexistentes con nueva información o evidencias. Este proceso es significativo ya que no 

solo fortalece su comprensión y compromiso con la enseñanza de la matemática, sino que 

fomenta un alto nivel de sentido profesional. 

Por otra parte, dada la modalidad del programa, es factible de implementarlo a gran escala si 

se generan oportunidades y vínculos con conglomerados como lo son los SLEP, en que sería 

posible integrar a profesionales de la educación que pertenecen a diferentes instituciones. 

Estos profesionales, además de participar en el programa, incorporarían nuevas prácticas en 

sus propios establecimientos, y además podrían compartirlas con otros docentes y 

educadores, promoviendo así una red de colaboración profesional.  

Esta experiencia es una gran oportunidad para acercar el mundo académico a las instituciones 

educativas, brindando a los profesores y educadores la posibilidad de acceder a literatura 

actualizada y pertinente que podría fortalecer la formación y experiencia profesional con la 

que cuentan.  

Por último, esperamos que estos resultados puedan contribuir a la política pública para ser 

aplicada en otros contextos, pues, como se menciona anteriormente, el marco que se utiliza 

en este proyecto es factible de aplicar y replicar.  

Referencias 

Agencia de Calidad de la Educación. (2023). Informe Nacional PISA 2022. 

https://s3.amazonaws.com/archivos.agenciaeducacion.cl/Informe+Nacional+PISA+2022.pd

f 

Alvis, J., Aldana, E., & Solar, H. (2019). Ambientes de aprendizaje: un articulador para el desarrollo 

de competencias matemáticas. Revista Espacios, 40(21), 8-20. 

Borromeo-Ferri R. & Blum, W. (2009). Insight into Teachers' Uncinscious Behaviour in Modeling 

Contexts. En R. Lesh, P. L. Galbraith, C. R. Haines & A. Hurford (Eds.), Modeling Students´ 

Mathematical Modeling Competencies (pp. 423-432). New York, NY: Springer. DOI 

10.1007/978-1-4419-0561-1_36  



ºº 

28 

 

Krummheuer, G. (1995). The ethnography of argumentation. En P. Cobb y H. Bauersfeld (Eds.), The 

emergence of mathematical meaning: Interaction in classroom cultures (pp. 229ï269). Hillsdale, 

NJ: Lawrence Erlbaum.  

Niss, M. (2011). The Danish KOM project and possible consequences for teacher education.  

Cuadernos de Investigaci·n y Formaci·n en Educaci·n Matem§tica. 6(9). 13 - 24. 

van Es, E. A., & Sherin, M. G. (2002). Learning to Notice: Scaffolding New Teachersô Interpretations 

of Classroom Interactions. Journal of Technology and Teacher Education, 10, 571ï596. 

 

ñCOMPARANDO ĆREAS DE FIGURAS GEOM£TRICAS GRANDES 

CON APRENDIZAJE COLABORATIVOò  

Rodrigo Rojas-Muñoz, Universidad Austral de Chile 

Rosa Coñué Levicoi, Universidad Austral de Chile 

Claudia Rozas Rozas, Universidad Austral de Chile 

Abstract: 

En el contexto de la Semana de la Matemática 2024, se realiza una actividad corta sobre 

medición de áreas. La actividad se desarrolla en una feria escolar en un establecimiento de 

la ciudad de Coyhaique, donde grupos de 6 a 8 estudiantes de 5º y 6º Básico (11-12 años) 

deben comparar el tamaño de dos figuras geométricas grandes, un círculo y un cuadrado, 

marcados en el suelo, sin contar con instrumentos estándares de medición. El enfoque de la 

actividad consiste en el desarrollo del concepto de área mediante su medición, el que según 

varios reportes, es uno de los conceptos con mayor dificultad de aprendizaje, en los distintos 

niveles escolares, incluso a nivel universitario. La tarea fue diseñada bajo el enfoque de la 

Teoría de las Situaciones Didácticas (TSD) de Guy Brousseau. Todos los grupos 

participantes lograron resolver la problemática propuesta, reconociendo que estaban frente 

a un nuevo concepto matemático para ellos, el área. La actividad mostró ser atractiva y 

desafiante para los estudiantes, estimuló el trabajo en equipos, activó conocimientos previos, 

mantuvo el interés, permitió el reconocimiento del concepto de área y fue bien evaluada por 

los estudiantes y sus profesores. Desde el punto de vista de la TSD, se logra observar todas 

las situaciones pertinentes: acción, formulación, validación e institucionalización. 

Cuadratura del Círculo, Enseñanza de la Geometría, Aprendizaje Colaborativo, Teoría de las 

Situaciones Didácticas, Medición de Áreas 

INTRODUCCIÓN  

Esta actividad se realizó en el marco de la Semana de la Matemática en una feria escolar en 

un colegio particular de Coyhaique, región de Aysén, la cual consistió en que los estudiantes 

determinen que área era más grande, en este caso, de un círculo y un cuadrado, con lo que 
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tengan a su disposición. Dado el contexto, los grupos fueron organizados por el 

establecimiento, y el tiempo estuvo acotado de 8 a 10 minutos. El diseño fue pensado en 

estudiantes de tercero a quinto básico, quienes no conocían el concepto de área. 

Las dificultades de aprendizaje del concepto de área están bien documentadas en la literatura 

(Caviedes, de Gamboa y Badillo, 2020; Freudenthal, 1983; Jaimes Pérez, Arévalo Duarte y 

García García, 2024; Lizana, 2024; Mego, 2018; Urbano-Urbano, Gaviria-Garcés y Prada-

Núñez, 2021). La didáctica de Freudenthal (1986) distingue tres dimensiones involucradas 

en la enseñanza del área: la equipartición, la comparación y reproducción de formas y la 

medición, tanto como repartición, medida o valoración. 

Considerando los antecedentes, el contexto y el grupo objetivo, se consideró la Teoría de las 

Situaciones Didácticas de Guy Brousseau (2007), para el diseño de la actividad, en particular, 

dado el contexto de desarrollo fuera del aula. 

ELEMENTOS TEÓRICOS O CONCEPTUALES  

Para el diseño de esta tarea, hemos considerado la Teoría de las Situaciones Didácticas (TSD) 

de Guy Brousseau (2007). El origen de esta teoría, según el autor, es la relación didáctica 

entre el profesor, el estudiante y el saber, donde situación se refiere a ñun modelo de 

interacci·n de un sujeto con cierto medio que determina un conocimiento dadoò (Brousseau, 

2007, p. 16). Las situaciones de aprendizaje en esta teoría deben comprender situaciones 

adidácticas, donde el estudiante se enfrenta a la resolución de una problemática mediante la 

construcción de un camino de conocimiento, donde el docente sólo puede intervenir en forma 

de devoluciones. Estas situaciones adidácticas son propuestas adecuadamente por el profesor, 

así como establece las condiciones previas para el desarrollo de las actividades. Todo esto 

conforma la situación didáctica (Barreiro y Casetta, 2015, p. 21). 

La TSD considera tres tipos de situaciones: acción, formulación y validación. En la situación 

de acción, cada estudiante explora el problema organizando sus conocimientos previos para 

interpretarlo. En la situación de validación, cada estudiante conjetura y comunica al resto 

ñnuevasò ideas para la resoluci·n del problema. En la etapa de validación, el grupo decide 

un procedimiento válido para lograr una respuesta. 

En este desarrollo, el docente debe crear una situación de institucionalización del 

conocimiento, donde sintetiza los saberes que surgieron en las situaciones anteriores, dando 

a conocer a los estudiantes los conceptos utilizados por la comunidad matemática para 

designarlos. 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

Objetivo de la actividad: Diseñar estrategias colaborativas para estimar áreas de figuras 

planas de gran dimensión usando partes del cuerpo en niños de 11-12 años. 

Duración: La actividad se realizó entre 8 y 10 minutos por grupo.  
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Actividad: Se dispone en el suelo de la sala de un cuadrado y un círculo encerrados por 

cuerdas. 

Figura 1 

 Cuadrado y círculo construidos en el suelo con cuerdas 

 

A los estudiantes reunidos en grupos, se les hacen las siguientes preguntas: 

¿Saben qué figuras son éstas? 

Según ustedes ¿Qué figura es más grande? ¿Por qué? 

¿Cómo corroboramos cuál es más grande? 

¿Cómo lo medirían con lo que tienen en el entorno?  

Después de la última pregunta, se deja que los estudiantes en grupo decidan como medir el 

tamaño de cada figura. (5 minutos). 

Una vez que los estudiantes han determinado cuál es la figura más grande, se indaga si los 

estudiantes reconocen lo que están midiendo. 

¿Qué es lo que acaban de medir? 

Finalmente, los docentes indican que se está midiendo área, como medida de la extensión de 

una superficie. 

RECOLECCIÓN DE DATOS  

El proceso de recolección de datos se realizó in situ mediante fotografías, videos, informes 

verbales de campo grabados por las investigadoras, entrevistas no estructuradas a estudiantes 

y comentarios espontáneos de profesores. Los datos obtenidos a través de estos métodos 

fueron analizados desde un punto de vista cualitativo. En este sentido, los registros 

audiovisuales fueron usados para analizar y comparar las metodologías utilizadas por los 

distintos grupos de trabajo. Los informes de campo describieron diversos acontecimientos 

como metodologías, estrategias, comentarios, respuestas, discusiones intragrupales y 

reacciones presenciales. Además, todo el material ha servido para la evaluación general de 

la actividad. 
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RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

La actividad de medición utilizando unidades de medidas no estandarizadas como pulgares, cuartas, 

manos, pies, personas de pie y personas acostadas, resultó ser una experiencia enriquecedora para los 

estudiantes de 5º y 6º básico. Durante la implementación, los estudiantes midieron perímetros, 

diámetros y áreas de diferentes figuras geométricas. Un hecho interesante que se observó fue que 

todos los grupos concluyeron que el cuadrado era más grande que el círculo. Este hallazgo provocó 

discusiones entre los estudiantes, resaltando la importancia del diálogo en el aprendizaje. Un ejemplo 

de esto fue cuando una niña comentó que la mano de otro niño era más grande que la suya para medir 

en cuartas, lo que puso en evidencia la variabilidad en las mediciones al usar el cuerpo como 

referencia. 

El grupo 1, compuesto por seis estudiantes de 5º básico, tuvo una discusión notable sobre las unidades 

de medida. Mientras que una niña propuso medir en pulgadas, otro niño sugirió usar los pies. Sin 

embargo, la idea fue rápidamente cuestionada por otro compañero, quien señaló que todos tenían pies 

de diferentes tamaños, lo que podría afectar la precisión de las mediciones. Ante esta situación, los 

docentes propusieron que todos trabajaran juntos para encontrar una solución consensuada. En los 

otros grupos, la dinámica fue variada. Por ejemplo, en el grupo 2 compuesto por cinco estudiantes de 

5º básico, el grupo 3 compuesto por siete estudiantes de 5º básico y el grupo 4 compuesto por seis 

estudiantes de 6º básico ocurrieron situaciones similares; en cambio, en el grupo 5, compuesto por 

cinco niños de 6º básico, se observó cierta dificultad para trabajar en equipo, posiblemente 

influenciada por el deseo de usar calculadoras. Mientras tanto, el Grupo 6, formado por nueve niñas 

de 6º básico, no logró concluir su trabajo debido a que la actividad fue interrumpida por el timbre 

(recreo). 

Los comentarios recibidos tras la actividad fueron muy positivos. Un profesor de matemáticas, 

egresado hace tres años, comentó que le llamó mucho la atención la actividad, destacando que "los 

niños siempre tienen que estar en constante movimiento" y que "los niños de aquí son rápidos y 

siempre tenemos que estar haciendo actividades para potenciar sus conocimientos". Por otra parte, 

una profesora con mucha experiencia comentó que, aunque la actividad parecía muy simple, fue la 

que más llamó la atención tanto a docentes como a estudiantes, haciéndolos reflexionar. Los propios 

estudiantes también expresaron su entusiasmo, como lo demuestra el comentario de un niño de 6º 

básico que dijo: "me gustó mucho la actividad, estaba muy divertida". Asimismo, una niña de 5º 

básico expresó su agradecimiento diciendo: "gracias, estaba muy entretenido todo". 

CONCLUSIONES  

La actividad de medición con unidades no estandarizadas resultó ser un ejercicio atractivo y 

didáctico tanto para los estudiantes como para los profesores. A pesar de que inicialmente 

algunos grupos encontraron dificultad al colaborar, como el uso de diferentes unidades de 

medida y la tentación de utilizar calculadoras, la experiencia fue valorada positivamente por 

todos. Se observó que los estudiantes estaban motivados y disfrutaron del proceso, lo que 

demuestra la efectividad de integrar actividades físicas y prácticas en el aprendizaje 

matemático. 

El número óptimo de participantes por grupo fue de 8 estudiantes, lo que permite un 

equilibrio entre la participación activa y la colaboración en equipo. Este tamaño facilita la 
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organización y asegura que cada estudiante tenga la oportunidad de contribuir, ya que al ser 

menos estudiantes necesitamos de más personas para completar el área de las figuras. 

Además, el enfoque en la actividad práctica ayudó a los estudiantes a comprender mejor los 

conceptos matemáticos, mostrando la importancia de mantenerlos involucrados y activos en 

el proceso educativo.  

En cuanto a las metodologías, hubo dos preferidas: llenar las figuras con personas de pie y 

llenar las figuras con personas en el piso. En este caso, esto les permite a los estudiantes 

entender de manera práctica y concreta cómo el área se relaciona con la ocupación de espacio, 

por lo tanto, no solo ayuda a los estudiantes a comprender la noción de área de una manera 

tangible, sino que también fomenta el aprendizaje a través de la acción y la reflexión. 

Por otro lado, pudimos observar en forma evidente las tres situaciones de Brousseau. 

Situación de acción: los estudiantes afrontaron la tarea asignada, buscando en sus 

conocimientos previos de medición de longitudes o fórmulas conocidas alguna forma para 

medir los espacios ocupados por las figuras. Situación de formulación: los estudiantes 

expresan sus ideas para medir cada figura, usando partes del cuerpo. Situación de validación: 

los estudiantes acuerdan una forma de medición eficaz y efectiva para comparar las áreas de 

las figuras, llegando al resultado esperado. Finalmente, los docentes institucionalizan el 

saber.  

Finalmente, esta actividad puede ser adaptada a otros niveles educativos, por ejemplo: se 

puede trabajar con estudiantes de 7º Básico en la estimación del área del círculo, pero con 

grupos más pequeños y figuras de cartulina.  También es posible adaptar la actividad para 

mostrar la relación entre las áreas de polígonos y rectángulos circunscritos en estudiantes de 

5° y 6° Básico, pero con figuras recortadas en cartulina. Además, es posible adaptar la 

actividad para el aprendizaje del concepto de volumen en estudiantes de 4° Básico, pero con 

cuerpos construidos con bloques. 
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CONSTRUCCIÓN DEL CONCEPTO FAMILIA DE OPERACIONES 

EN UN SEGUNDO BÁSICO POR MEDIO DE UN ESTUDIO DE 

CLASES 

Ricardo Martínez T.   Universidad de Los Andes 

En este trabajo se presenta una experiencia de aula que aborda la construcción del concepto 

de familia de operaciones en un segundo año básico, atendiendo al objetivo de aprendizaje 

10 presente en las bases curriculares de matemática de ese nivel. La propuesta didáctica fue 

diseñada en el contexto de un estudio de clases por profesores de educación básica de un 

colegio de la comuna de Lo Barnechea. Los resultados de la clase fueron expuestos en una 

clase pública abierta a la comunidad. 

Familia de operaciones, estudio de clases,  

INTRODUCCIÓN  

Este trabajo dará cuenta de una propuesta didáctica de aula destinada a la construcción del 

concepto de familia de operaciones para ser implementada en un segundo año básico 

respondiendo al objetivo de aprendizaje 10: ñDemostrar que comprende la relaci·n entre la 

adición y la sustracción, usando la familia de operaciones en cálculos aritméticos y la 

resoluci·n de problemasò (Ministerio de Educaci·n de Chile [MINEDUC], 2012, p, 232). 

Para la preparación de la propuesta se consideraron las dificultades que presentan los 

estudiantes al momento de entender la relación que existe entre la adición y la sustracción. 

La secuencia de actividades consideró 9 momentos, cada uno con diferentes desafíos que 

involucró trabajo individual y colaborativo entre estudiantes, uso de material manipulativo y 

simbólico. El ciclo de estudio de clases permitió mejorar el diseño de la propuesta por medio 

de la colaboración con otros profesores. 
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Antecedentes 

El estudio de clase es una metodología de trabajo colaborativo entre profesores que permite 

diseñar, implementar y reflexionar sus propias prácticas favoreciendo el mejoramiento de la 

enseñanza de los docentes e impactando de manera positiva en el aprendizaje de los 

estudiantes (Isoda y Olfos, 2009).  Al enfocarse completamente en el aprendizaje de los 

estudiantes el estudio de clases permite a los docentes analizar las diferentes necesidades 

educativas y les brinda información sobre cómo abordar estas necesidades (Dudley, 2013, 

Lewis y Perry, 2015, Lewis et al., 2006). 

Familia de operaciones se denomina a un conjunto de 3 números que están relacionados entre 

sí de manera aditiva. Una familia de operaciones se determina a partir de un trío aditivo. 

Encontrar la relación existente entre la adición y sustracción de estos 3 números hace más 

eficiente los procesos de cálculo, por lo que, al abordar una combinación aditiva básica, es 

necesario que se estudien también las sustracciones asociadas a dicha igualdad (Martínez, 

2013). ¿Qué relación tendrá la manipulación de material concreto en la construcción de un 

concepto como el de familia de operaciones? 

Metodología 

Se utilizó la metodología estudio de clase para la planificación, implementación y posterior 

reflexión de la propuesta. En la fase de planificación, 4 docentes se reunieron durante 4 

semanas en sesiones de 40 minutos, en donde se construyó el plan de clases, el material para 

cada una de las etapas y se establecieron las gestiones de aprendizaje que el docente a cargo 

debe realizar. En la fase de implementación, todos los participantes del proceso de 

planificación observaron la clase. La fase de reflexión fue una sesión de 40 minutos en donde 

se retroalimentaron las fortalezas y aspectos a mejorar del plan de clases. El ciclo de estudio 

de clase permitió la mejora de la planificación y diseño de la secuencia. Este producto final 

fue nuevamente implementado en un curso paralelo y presentado en una clase pública abierta 

a la comunidad educativa en la IV jornada de estudio de clases realizada en el aula magna de 

la Universidad de Los Andes en junio de 2023. En las siguientes secciones de presentará la 

propuesta didáctica enriquecida con los aportes de la implementación y retroalimentación 

junto a las reflexiones finales de este trabajo. 

PROPUESTA DIDÁCTICA DE AULA  

El diseño de la propuesta considera una secuencia de 9 partes con el objetivo que fueran 

construyendo el concepto de familia de operaciones a partir de la relación de congruencia 

existente entre una combinación de dos figuras geométricas y un rectángulo. Se divide al 

curso en grupos de 4 o 5 estudiantes y se les da la instrucción de que en la clase habrá 

momentos de trabajo individual donde deberán pensar y luego grupales donde deberán 

conversar y realizar lo que se pide. En la  primera parte denominada ñidentificación del 

rect§ngulo baseò, los estudiantes reciben un rectángulo de color azul confeccionado en 

cartulina plastificada. Se espera que observen detenidamente la figura geométrica y 
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reconozcan el tamaño y cuáles son sus principales características. En la segunda parte 

ñconstrucci·n del rect§ngulo congruente con el primero a partir de dos piezasò los 

estudiantes reciben una bolsa con algunas formas geométricas en su interior. Individualmente 

deberán observar las figuras sin tocarlas, pensando en aquellas que puedan componer una 

figura congruente al rectángulo azul. El docente intenciona la dinámica ñpienso, hablo y 

compartoò remarcando los tiempos en cada una de las partes de la secuencia. Luego en grupo, 

prueban sus ideas debatiendo cuáles son las piezas necesarias para componer el rectángulo 

con dos piezas como se muestra en la figura 1.                              Figura 1 

 

Piezas entregadas y figura compuesta congruente a rectángulo  

En la tercera parte llamada ñvalorizaci·n de las piezasò, cada grupo recibe una gran 

cuadrícula, que está compuesta por muchos cuadrados pequeños. Los estudiantes deben 

poner sobre esta cuadrícula las tres piezas trabajadas: Rectángulo azul y las dos piezas que 

escogieron como composición de esta. Marcan el contorno de estas figuras sobre la 

cuadrícula y cuentan cuántos cuadrados tiene cada figura en su interior, de esta forma 

sabremos cuál es el valor de cada figura. En la cuarta parte: ñcrear adici·n a partir de las 

piezasò los estudiantes identifican la pieza naranja y verde y sus respectivos valores como 

sumandos de una operación y la pieza azul como la suma de la unión de las dos piezas. 

Reconocen en ella una frase numérica y la escriben como tal identificando el primer 

sumando, el segundo sumando y la suma en números.    

Figura 2 

 

Creación de adición a partir de las dos piezas 
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La quinta parte ñcrear segunda adici·n a partir de las piezasò busca que los estudiantes 

reagrupen las piezas para generar, a partir de las mismas tres piezas iniciales, una nueva 

operación de adición, en este caso 30 + 33 = 63. En la sexta parte llamada ñcrear una 

sustracci·n a partir de las piezasò se espera que los estudiantes sean capaces de relacionar 

las piezas para ahora formar una sustracción con ellas. Se les pide que formen nuevamente 

el rectángulo inicial con las dos piezas y se hacen preguntas tales como ¿es posible realizar 

una operación de sustracción con las piezas naranja y verde? Se espera que, a partir de la 

manipulación de las piezas, determinen el minuendo, el sustraendo y la resta y que puedan 

componer numéricamente la operación con los valores de cada figura.                               

 Figura 3 

 

Creación de una sustracción a partir de las piezas 

 

La séptima parte ñcrear la segunda sustracci·n a partir de las piezasò busca que los 

estudiantes determinen una nueva operación de sustracción distinta a la anterior utilizando 

las mismas piezas, en este caso 63 ï 30 = 33. En la octava parte de esta secuencia didáctica 

llamada ñinstitucionalizaci·n de la familia de operacionesò se espera que los estudiantes 

sean capaces de reconocer que, a partir de 3 números, relacionados entre sí, se pueden crear 

cuatro operaciones distintas. En conjunto con el profesor, ordenan las frases numéricas 

creadas en las etapas anteriores y las escriben en la pizarra como la familia de operaciones 

que surgen a partir de los números 63, 30 y 33. La novena parte de esta propuesta es una 

ñactividad de salidaò en donde se espera que los alumnos logren completar una ficha de 

trabajo en la que se encuentra el resultado de una adición sin los sumandos y con los espacios 

para generar 4 frases numéricas como se muestra en la figura 4. 
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Figura 4 

 

Ficha de trabajo 

Reflexiones finales 

La propuesta didáctica permitió, a partir de la manipulación de material concreto 

(específicamente con la congruencia de rectángulos y figuras), encontrar de manera más 

explícita la relación existente entre la adición y sustracción, para luego dar paso a la 

representación simbólica de estas frases numéricas. Entender la reversibilidad de la suma y 

la resta hace más eficiente el proceso de realizar cálculos más complejos. Dada que todos los 

estudiantes lograron comprender de mejor forma esta relación, se sugiere incorporar material 

concreto en actividades introductorias a contenido, sobre todo en las que se deba entender las 

relaciones numéricas. 

No es explícita la congruencia entre el todo y las partes en una situación didáctica que 

involucra manipulación de material concreto, debido a que la tercera pieza debe ser 

reemplazada por la combinación de 2 piezas y eso hace que se deba intencionar con mayor 

énfasis sobre todo en la transferencia hacia un registro simbólico. Es esto es clave que el uso 

de material manipulativo ya sea físico o digital, sea acompañado de manera paralela con la 

representación simbólica. 

 

Existe un potencial importante de esta actividad para conectarla con desarrollo de 

pensamiento algebraico. Cuando se construye la relación aritmética de 3 números, es posible 

concluir futuras respuestas atendiendo a la estructura que subyace a la tarea, por ejemplo, si 

la suma de dos números va al final de una frase numérica de adición, ese mismo resultado irá 

al principio de una frase numérica de sustracción que involucra a los mismos números. Es 

importante pensar con anticipación las intervenciones docentes que estimularán este 

pensamiento. 

El aporte del estudio de clase en la preparación de esta propuesta permitió mejorar el plan de 

clases con las observaciones de los docentes participantes, sobre todo en el diseño y la gestión 

de clase, logrando nutrir cada una de las intervenciones para favorecer el aprendizaje de los 

estudiantes. 
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 HABILIDADES MATEMÁTICAS DE ARGUMENTAR Y MODELAR 

EN EL AULA DE MATEMÁTICAS.  

Camilo Andrés Torres Torres. Centro Educacional Millantu, SLEP Gabriela Mistral, Región 

Metropolitana. 

Horacio Solar, Pontificia Universidad Católica de Chile 

Resumen: 

El siguiente reporte da a conocer la experiencia de aula del primer autor de este reporte con 

docentes pertenecientes a un Centro Educacional Municipal de un SLEP de la Región 

Metropolitana, con los cuales se promueve las habilidades de modelación y argumentación 

en el aula de matemática. En esta experiencia de aula consideramos que la argumentación 

tiene como propósito convencerse así mismo, como a otros, de la validez de un razonamiento, 

y la modelación es un proceso cíclico que relaciona el contexto extra matemático y la 

matemática a través de un modelo que se construye para dar una solución a un problema. 

El primer autor del artículo participó en un programa formativo para que profesores de 

matemática se conviertan en profesores líderes, el cual se basa en el Modelo de 

Acompañamiento Docente Colaborativo (MADC) Se podrá apreciar los resultados 

obtenidos a lo largo de estos casi dos años en lo que se lleva promoviendo estas habilidades 
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matemáticas en docentes y lo provechoso que ha sido para los mismos. Esto debido a que 

una vez implementado el trabajar de manera constante estas habilidades, ya están 

interiorizadas de muy buena manera en la mayoría de los y las docentes. 

[profesores líderes, habilidades matemáticas, argumentación, experiencia de aula en 

matemática]  

 INTRODUCCIÓN  

En esta presentación podrá apreciar una visualización de una experiencia de aula en un 

Centro Educacional adscrito a un SLEP de la Región Metropolitana. La cual se ha visto 

enriquecida desde hace dos años, tiempo en que el autor principal de este reporte ingresó a 

un Proyecto FONDECYT (en curso) para promover competencias matemáticas de 

modelación y argumentación mediante un acompañamiento basado en el uso de videos entre 

profesores líderes y docentes.  

El autor principal participó en un programa formativo de profesores líderes, y actualmente 

está formando a 5 docentes que realizan clase entre kínder y cuarto año básico, desde abril  a 

diciembre 2024. La experiencia que a continuación se describe trata del rol como docente 

líder ïdel primer autor- en la formación de docentes. La propuesta que se está implementando 

en cada sesión tiene que ver con la implementación de competencias matemáticas de 

modelación y argumentación a docentes. 

ELEMENTOS TEÓRICOS O CONCEPTUALES  

Los elementos te·ricos o conceptuales en los que se basa la experiencia de aula son los 

siguientes: 

 

Argumentación 

La argumentación matemática contribuye a una comprensión compartida de las ideas 

matemáticas a través del análisis y comparación de enfoques y perspectivas. En esta 

experiencia de aula consideramos que la argumentación tiene como propósito convencerse a 

sí mismo, como a otros, de la validez de un razonamiento (Ayalon y Hershkowitz, 2018; 

Krummheuer, 1995), por medio de aserciones, evidencias, justificaciones y refutaciones 

(Toulmin, 2003; Cervantes- Barraza et al., 2017), siendo este último elemento un requisito 

esencial para que la argumentación en el aula de matemáticas ocurra. En el aula de 

matemáticas, la argumentación promueve una cultura en la que la construcción del 

conocimiento se considera una actividad situada, crítica y reflexiva que involucra la 

participación grupal o también llamada argumentación colectiva (Conner et al., 2014; 

Krummheuer, 1995). La argumentación colectiva requiere del apoyo docente puesto que con 

determinadas acciones se puede potenciar diferentes pasos del proceso argumentativo que 

desarrollan los estudiantes (Conner et al., 2014). Al implementar una actividad de 

argumentación en el aula de matemáticas se espera que el docente promueva que los 
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estudiantes discutan sus distintas respuestas y posiciones, que refuten las de otros y que 

fundamenten esta discusión. 

 

Modelación 

La modelación matemática es un proceso que relaciona el contexto extra matemático y la 

matemática a través de un modelo que se construye para dar una solución a un problema 

(Blum y Borromeo-Ferri, 2009; Maaß, 2006). En las clases se utilizó el ciclo de modelación 

propuesto por Maaß (2006), porque muestra claramente la interacción entre el mundo real y 

las matemáticas durante el proceso de modelación, estableciendo una relación entre ellos. El 

ciclo de modelación considera cinco fases: simplificación, matematización, trabajando con 

las matemáticas, interpretación y validación. El ciclo de modelación comienza en el mundo 

real; simplificando, estructurando e idealizando el problema para obtener un modelo real que 

contiene un enfoque matemático preliminar que orienta la segundo fase de matematización. 

Esta segunda fase traduce al lenguaje matemático los datos, relaciones y suposiciones, que 

conducen a un modelo matemático de la versión idealizada. Trabajando con las matemáticas 

se utilizan definiciones, propiedades y procesos matemáticos, donde se obtienen soluciones 

matemáticas las cuales deben ser interpretadas, en un rango aceptable y compatible con las 

condiciones iniciales y luego validadas, mediante aproximaciones numéricas en términos del 

problema real (Blum y Niss, 1991). Este proceso puede ser cíclico (Borromeo-Ferri, 2006). 

Al implementar una actividad de modelación en el aula de matemáticas como docente debo 

promover que los estudiantes transiten por el modelo antes señalado.  

 

Descripción de la propuesta.  

La propuesta formativa que se presenta está basada en la experiencia de formación a través 

del modelo formativo para profesores líderes. El cual se basa en el Modelo de 

Acompañamiento Docente Colaborativo (MADC), diseñado e implementado en el contexto 

de un proyecto Fondecyt en ejecución. En este programa participan profesores de 

matemáticas para que se conviertan en profesores líderes para que acompañen a un grupo de 

docentes de matemáticas en su establecimiento u otro. El MADC está diseñado para ser 

utili zado en programas de acompañamiento docente a gran escala. Esto es especialmente 

pertinente en Chile, ya que desde el año 2017 con la promulgación del Sistema de Educación 

Pública, se comenzaron a crear los SLEP que administrarán la educación pública.   

El MADC tiene tres líneas formativas: 

Línea Formativa 1: desarrollo del conocimiento pedagógico del contenido, que en este 

proyecto se traduce al desarrollo de las competencias matemáticas de argumentar y modelar,  

Línea Formativa 2: noticing docente. 
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 Línea Formativa 3: competencias de acompañamiento para monitorear, retroalimentar y 

modelar prácticas docentes. 

 El MADC tiene asociado una plataforma digital que contiene los recursos necesarios para 

efectuar el acompañamiento. La Figura 1 presenta el programa de Desarrollo Profesional para 

docentes líderes basado en el MADC. 
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acompaƷamiento de facilitadores basado en el uso de videos

 

Figura 1: Modelo de acompañamiento docente colaborativo (MADC) 

 

Resultados de implementación. 

Los resultados de la implementación de las habilidades mencionadas anteriormente -

modelación y argumentación- en las sesiones con docentes pertenecientes a un Centro 

Educacional Municipal, han sido muy satisfactorios. Esto debido a que una vez 

implementado el trabajar de manera constante estas habilidades, se han ido interiorizando de 

muy buena manera en los y las docentes, pudiendo verse reflejadas a la hora de realizar sus 

clases, las cuales han podido ser grabadas y analizadas en sesiones pertenecientes a su 

formación. Las y los docentes ahora, promueven las habilidades mencionadas en sus 

estudiantes.  

  

CONCLUSIONES  

Como se menciona anteriormente, el aprender de mejor manera las habilidades mencionadas 

en este documento, ha ayudado a los y las docentes en formación a mejorar mucho sus clases 

en esta asignatura. Debido a que han podido modificar la manera en que sus estudiantes 

entregaban una respuesta o resultado y ahora sus estudiantes pueden analizar, confirmar o 

refutar matemáticamente lo que se está tratando en la clase pudiendo cada docente ir 

aprendiendo mucho de la manera de pensar de sus estudiantes, del como analizaron una 

actividad y la manera en como son capaces de explicar sus resultados e ir compartiendo sus 

maneras de analizar y pensar situaciones dadas con sus pares para ir enriqueciendo los 

contenidos que van aprendiendo en cada clase. 
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UNA PROPUESTA DE ENSEÑANZA PARA EL DESARROLLO  DEL PENSAMIENTO 

CRÍTICO EN MATEMÁTICA  

Sergio Morales Candia, Universidad de Concepción 

Lucas Amaza Fernández, Universidad de Concepción 

Katherine Fabriga Fica, Universidad de Concepción 

Abstract:  

Esta propuesta de enseñanza se sitúa en el desarrollo del pensamiento crítico temprano, 

desde la perspectiva de Facione (2007), a partir de una lección de matemática basada en el 

juego que ha sido diseñada en el contexto del Estudio de Clases para profundizar, además, 

en la suma de números naturales. La tarea central de la lección corresponde a la carrera 
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del 20, en una modalidad de juego en que los estudiantes compiten en equipos en un tablero 

ubicado en el suelo de la sala de clases, adoptando con su cuerpo distintas posiciones que 

les permiten abarcar 1, 2 o 3 lugares en el tablero. La lección fue implementada en un 

primero básico de una escuela de la Región del Biobío, y evidenció la manifestación de 

pensamiento crítico en los estudiantes y el rol de las intervenciones docentes en dichas 

manifestaciones, dando cuenta así del potencial de la propuesta para el desarrollo temprano 

del pensamiento crítico en matemática. 

Palabras clave: Pensamiento crítico, Estudio de Clases, matemática, números, 

INTRODUCCIÓN  

En 2022, PISA reportó que un 55,7% de los estudiantes chilenos carecen de una base mínima 

de preparación matemática para enfrentar los desafíos de las sociedades modernas 

(MINEDUC, 2023), evidenciando carencias en habilidades matemáticas claves para atender 

desafíos tecnológicos y sociales de este siglo (OCDE, 2018).  Estos resultados coinciden con 

diversas investigaciones que reportan un insuficiente desarrollo de habilidades para el futuro, 

por ejemplo, pensamiento crítico (Bermúdez, 2021). El pensamiento crítico es una habilidad 

clave para la sociedad actual (Dekker, 2020) y una de las más valiosas del s.XXI 

(Changwong, 2018). Estudios realizados en Chile en torno al Pensamiento crítico develaron 

la importancia de estructurar propuestas para su desarrollo, poniendo especial énfasis en el 

mejoramiento de las prácticas educativas y en la consolidación de las bases empíricas para 

su medición y evaluación (Betancourth et al., 2020).  

ELEMENTOS TEÓRICOS O CONCEPTUALES  

El pensamiento crítico es un juicio intencional y autorregulado que hace uso estratégico de 

un conjunto de habilidades de razonamiento que son empleadas para desarrollar un 

pensamiento reflexivo que se optimiza a sí mismo y que incluye el compromiso de utilizar 

sus resultados como base para la toma de decisiones y la resolución de problemas (Jablonka, 

2020). Entre sus componentes se reconocen habilidades cognitivas y disposiciones afectivas 

que indican una preparación y potencial para el pensamiento crítico (Mao et al., 2022). 

Facione (2007) identifica seis habilidades de pensamiento crítico: interpretación, análisis, 

evaluación, inferencia, explicación y autorregulación. 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La propuesta de enseñanza fue diseñada en el marco del Estudio de Clases y busca promover 

el desarrollo del pensamiento crítico en estudiantes de primer ciclo. A través de una variación 

del juego matemático "La carrera del 20" (Brousseau, 1997), buscamos explorar estrategias 

efectivas para fomentar el pensamiento crítico desde los primeros grados a través del juego, 

utilizando dinámicas que incentivan la reflexión y la toma de decisiones de manera activa y 

basado en datos. A continuación, se presenta la propuesta plasmada en el plan de la lección 

elaborado. 

Esta lección de primero básico busca, por un lado, desarrollar el pensamiento crítico de los 

estudiantes y, por otro, atender al objetivo de aprendizaje OA 09 ñdemostrar que comprenden 
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la adición y la sustracción de números del 0 al 20 progresivamente, de 0 a 5, de 6 a 10, de 11 

a 20 con dos sumandosò (Mineduc, 2012). El objetivo de la clase presentado a los estudiantes 

fue ñSumar hasta el 20, a trav®s del juego la carrera del 20ò.  

La tarea de la clase (Figura 1) consiste en la carrera del 20, pudiendo optar a los números 1, 

2 o 3 para avanzar, los números seleccionados se van sumando hasta que uno de los equipos 

llega a 20 y gana el juego. Sin embargo, en esta propuesta los estudiantes compiten en equipos 

teniendo que adoptar posiciones específicas para poder avanzar. 

Figura 1 

Tarea central de la lección para la promoción del pensamiento crítico 

 

Para la gestión del juego, las docentes presentan el juego y realizan un modelaje en el tablero 

ubicado en el piso de la sala de clases, utilizando las posiciones ya aprendidas por los 

estudiantes. Se plantea explícitamente que la tarea de los grupos es buscar estrategias para 

ganar. En cuanto al rol docente, se busca que acompañe a los estudiantes en la toma de 

conciencia de la posición en que se encuentran durante el juego (la suma acumulada), junto 

con la cantidad de casillas que faltan para llegar a la meta, así como de las que tienen un valor 

para obtener la victoria mediante preguntas como ¿Hasta qué número está lleno el tablero? 

¿Qué número repitieron más en este juego? ¿Qué números ocuparías para ganar? ¿Cuál es la 

casilla importante? Dentro de las primeras conjeturas se espera que los estudiantes 

reconozcan el 16 como una casilla importante. 

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

La lección reportada en este trabajo corresponde a la segunda implementación dentro de un 

proceso del Estudio de Clases. La lección fue implementada en codocencia por una profesora 

de educación básica y una educadora diferencial en un primero básico de un colegio 

particular subvencionado de la ciudad de Los Ángeles, Región del Biobío. Esta segunda 

implementación de la lección fue ajustada en función de las observaciones que surgieron de 

la primera versión. 

A continuación, se presenta el caso en que una vez finalizado un juego la docente pregunta a 

un jugador del equipo ganador ñàCu§ndo te diste cuenta de que ibas a ganar?ò, ante lo que 
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se desarrolla la conversación que se observa en la figura 2. El niño llega a una conclusión a 

partir de una predicción (posibles jugadas), logrando activar la habilidad de pensamiento 

cr²tico Inferencia, y en base a ello afirmar que ñGanabaò; esta afirmación es razonable y 

sustentada en datos que permiten reconocer la casilla 16 como importante. 

Figura 2 

Manifestación de la habilidad de autorregulación producto de una intervención docente 

 

Para activar el pensamiento cr²tico, el docente interviene preguntando ñày c·mo te diste 

cuenta?ò, con ello promueve dos habilidades de pensamiento cr²tico en el estudiante, por un 

lado, la ñExplicaci·nò ya que el estudiante deber§ presentar los resultados de su razonamiento 

para comunicar sus decisiones en las jugadas realizadas, y por otro, la autorregulación que 

de acuerdo con Facione (2007) corresponde al ñmonitoreo auto consciente de las actividades 

cognitivas propias, de los elementos utilizados en esas actividades, y de los resultados 

obtenidos, aplicando particularmente habilidades de análisis y de evaluación a los juicios 

inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar, validar, o corregir el razonamiento 

o los resultados propiosò. De esta manera, la intervención docente provee las condiciones 

para que el estudiante reflexione, justifique y comunique su manera de pensar frente a la 

búsqueda de una estrategia para ganar el juego, de igual manera el docente provee al 

estudiante la oportunidad de evaluar su juicio y confirmar la efectividad de su estrategia. La 

respuesta del estudiante evidencia las habilidades esperadas por la docente, pero además 

muestra la activación de la habilidad de inferencia descrita por Facione (2007), pues, es capaz 

de identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones razonables, 

formular conjeturas e hipótesis, considerar la información pertinente y sacar las 

consecuencias que se desprendan de los datos; teniendo en cuenta los datos a su disposición, 

formula conjeturas claras respecto de los posibles desenlaces del juego, y en base a ello 

obtiene una conclusión razonable. Esta experiencia da cuenta de la importancia del rol del 

docente en el desarrollo de las habilidades del pensamiento crítico, las que se pueden 

promover mediante preguntas específicas del profesor. 

CONCLUSIONES 

La implementación de la propuesta de enseñanza permitió evidenciar que la tarea de la 

lección, en el contexto del juego, junto con intervenciones docentes planeadas en el contexto 

del Estudio de Clases, facilitan la manifestación de todas las habilidades de pensamiento 

crítico indicadas por Facione (2007), aportando orientaciones específicas para el desarrollo 

del pensamiento crítico temprano en matemática. Con respecto al juego, este posee el 

potencial de adaptarse a distintos niveles educativos y contextos; cambiar el rango de avance 



ºº 

46 

 

o la meta a la que se debe llegar, genera nuevos patrones en el juego lo que demanda el 

pensamiento crítico en los estudiantes. 
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INNOVACIÓN SOCIOCULTURAL EN LA ENSEÑANZA DE 

TRANSFORMACIONES GEOMÉTRICAS PARA LA FORMACIÓN DE 

PROFESORES DE MATEMÁTICA: UNA EXPERIENCIA DE AULA  

Nicolás Alvarado-Morales, Universidad Católica de Temuco 

Danitza González, Universidad Católica de Temuco 

Abstract: 

Esta innovación sociocultural en el aula explora la importancia de incorporar un enfoque 

de responsabilidad cultural en la enseñanza de matemáticas, especialmente en la Región de 

la Araucanía. En base a un marco socio-histórico-cultural se propone una tarea matemática 

que emplea como eje central el juego tradicional mapuche ñPubalkantunò como un 

Artefacto Matemático Cultural que media el conocimiento cultural y el conocimiento 

curricular para la enseñanza del concepto de homotecia con estudiantes de Primero Medio. 

La propuesta integra tanto el conocimiento matemático como los saberes culturales, 

generando un aprendizaje significativo que fortalece la identidad personal y social de los 

estudiantes. Durante la implementación, los estudiantes participaron activamente 

descubriendo la conexión entre el juego ancestral y la homotecia, lo que resaltó la 

importancia de contextualizar el aprendizaje. Los resultados indicaron una comprensión 

profunda del concepto matemático y una mayor valoración de su cultura. Esta experiencia 

de aula demuestra que la integración de elementos culturales en el aula enriquece el 

aprendizaje, promoviendo un enfoque más inclusivo en la educación matemática. La 

propuesta enfatiza la necesidad de promover en la Formación Inicial Docente habilidades 

para realizar innovaciones didácticas, con foco en las racionalidades y saberes de grupos 

culturales diversos en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

[Educación matemática intercultural, Artefacto Matemático Cultural, Enseñanza de la 

geometría, Formación Inicial Docente] 

INTRODUCCIÓN  

Dado el contexto sociocultural de la Región de la Araucanía, donde más de un tercio de la 

población pertenece al pueblo mapuche (Instituto Nacional de Estadísticas, 2017), es 

fundamental diseñar tareas matemáticas que incorporen un enfoque de responsabilidad 

cultural, que no solo enriquece el aprendizaje matemático, sino que fortalece la relación entre 

el conocimiento académico y el saber cultural, generando una experiencia educativa más 

significativa (Huencho et al., 2022). De esta manera se busca explorar cómo el uso de un 

Artefacto Matemático Cultural en el aula puede ayudar a los futuros profesores a integrar un 

enfoque sociocultural en la enseñanza de las transformaciones geométricas. Así, el objetivo 

de esta implementación es promover diseños curriculares alternativos para los profesores en 

formación, incorporando elementos de la cultura mapuche para el proceso de aprendizaje de 
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la matemática, generando instancias de aprendizaje significativo que aportan al desarrollo de 

la identidad personal y social de los estudiantes (Quintriqueo y Torres, 2012). 

ELEMENTOS TEÓRICOS  

En los últimos años, diversas investigaciones han abordado la enseñanza de la geometría 

desde enfoques innovadores, destacando el uso de recursos didácticos como elementos 

fundamentales en este proceso (Bravo et al., 2022), siendo clave el uso de manipulativos y la 

gamificación para involucrar a los estudiantes y facilitar un aprendizaje profundo de los 

conceptos geométricos (Chavarría-Pallarco, 2020). Van Hiele plantea que el aprendizaje de 

la geometría avanza a través de niveles cognitivos, desde la identificación de figuras hasta la 

comprensión de sus propiedades y transformaciones. Algunos estudios destacan que estos 

niveles permiten a los estudiantes avanzar de un pensamiento intuitivo hacia una 

comprensión más formal y abstracta de la geometría (Arnal-Bailera y Manero, 2024). 

En este sentido, es crucial que el sistema educativo chileno, conforme a la Ley General de 

Educación N° 20.370 (2010), no solo promueva este avance cognitivo, sino que también 

respete y valore la diversidad cultural de sus estudiantes. La actualización curricular 2024 

incorpora un marco socio-histórico-cultural que conceptualiza el conocimiento matemático 

como una construcción social, proporcionando un sentido significativo al aprendizaje y 

enriqueciendo la comprensión geométrica al contextualizarla en la realidad cultural de los 

estudiantes (MINEDUC, 2024). 

De esta manera resulta fundamental integrar conocimientos propios de la cultura mapuche 

en el ámbito educativo, esta inclusión es esencial ante la marginación y relegación del 

patrimonio cultural a un estatus de inferioridad o negación, lo que afecta de manera adversa 

la construcción de la identidad personal y social de los estudiantes indígenas (Quintriqueo y 

Torres, 2012). Un paso esencial en este proceso es reconocer y valorar la matemática presente 

en la comunidad local, mediante la identificación de Artefactos Matemáticos Culturales 

(AMC), que reflejan objetos y procesos matemáticos de la vida cotidiana en dicha comunidad 

(Huencho et al., 2018). 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

El Artefacto Matemático Cultural (AMC) que guía esta planificación es el Pubalkantun, 

conocido también como juego de lana, y tiene por objetivo que los estudiantes, mediante una 

actividad colaborativa, construyan de forma implícita el concepto de homotecia, evitando su 

mención directa. Esta planificación abarca tres dimensiones fundamentales: 1. Cultural: el 

Pubalkantun, como juego tradicional del pueblo Mapuche, establece una relación entre las 

figuras creadas y elementos naturales, generando nociones matemáticas. 2. Matemática: el 

juego facilita la comprensión del concepto de homotecia a través del cálculo de distancias y 

las relaciones proporcionales entre las medidas de las lanas. 3. Curricular: la actividad está 

alineada con el Objetivo de Aprendizaje 08 del eje de geometría para Primero Medio, el cual 

establece la comprensión del concepto de homotecia. 
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La tarea inicia con una fase de contextualización del AMC, en la que se introduce a los 

estudiantes en el uso del artefacto y se conforman los grupos de trabajo colaborativo. La 

segunda fase, los estudiantes manipulan el AMC y resuelven la tarea matemática propuesta. 

La tercera etapa corresponde a la plenaria, en la cual se consolida el conocimiento 

matemático generado a partir del AMC, favoreciendo la reflexión colectiva y el 

fortalecimiento de los conceptos trabajados. 

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

La tarea matemática generó entusiasmo y curiosidad en los estudiantes, así como 

incertidumbre entre el uso de la lana y las matemáticas. Durante la fase de contextualización 

se les explicó que este juego tiene un origen ancestral en la cultura mapuche, generando 

reacciones de asombro. Una vez contextualizados se dio inicio a la fase de desarrollo, en la 

que se promovió la interacción con el AMC y se incentivó la construcción del conocimiento 

mediante la práctica colaborativa, en la cual los estudiantes exploraron libremente, formando 

diversas figuras ya conocidas por ellos, como la "taza" y la "pata de gallina", y participando 

en juegos en parejas. Posteriormente, siguiendo las instrucciones del material de apoyo, 

lograron construir la transformación geométrica (Figura 1), y sus primeros comentarios 

destacaron la formación de triángulos. No obstante, al enfrentar la última demanda, que 

implicaba el cálculo de un cociente, algunos estudiantes mostraron desmotivación debido a 

la dificultad para formular las relaciones, ante ello se implementaron preguntas orientadoras 

por parte del docente, con lo cual lograron avanzar en la resolución de la tarea. 

Figura 1 

Los estudiantes manipulando el AMC 

 

En la Figura 2 se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes al responder a las 

diferentes demandas planteadas, los cuales fueron discutidos en la plenaria. Esta instancia 

promovió una reflexión crítica en torno a la relación entre los elementos culturales ancestrales 

mapuche y su conexión con el aprendizaje matemático contemporáneo, destacando la 

relevancia de este enfoque pedag·gico. Al preguntar ñàcu§l fue el objetivo de la clase?ò, 

varios estudiantes señalaron que era "ver la homotecia en la lana", lo que evidencia que 

comprendieron el propósito de la tarea.  
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Figura 2 

Resultados obtenidos de los estudiantes en la plenaria   

 

CONCLUSIONES 

El conocimiento matemático construido por medio de Artefactos Matemáticos Culturales es 

una variable mediadora entre el conocimiento cultural y el conocimiento curricular (Huencho 

et al., 2018), ya que esta integración no solo enriquece la comprensión matemática al conectar 

conceptos abstractos con prácticas culturales ancestrales, sino que también refuerza la 

identidad cultural de los estudiantes. En este sentido, los resultados de esta implementación 

reflejan que los estudiantes no solo lograron entender el concepto de homotecia, sino que 

también apreciaron la conexión entre lo cultural y el contenido matemático. Así, la presente 

innovación sociocultural realza la importancia de integrar las vivencias y saberes culturales 

de los estudiantes en la enseñanza de la matemática, promoviendo un aprendizaje 

significativo y relevante, logrando motivar a los estudiantes y generar un interés genuino por 

el área. Para replicar este enfoque sociocultural en otros contextos educativos, se podría 

adaptar, por ejemplo, a través de patrones geométricos presentes en los tejidos tradicionales 

de la cultura mapuche, lo cual subraya la importancia de incluir módulos en la Formación 

Inicial Docente que promuevan la reflexión y destaque la necesidad de realizar adaptaciones 

curriculares con responsabilidad cultural, siendo abierto a otras racionalidades (Blanco-

Álvarez et al., 2017).  
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EVALUACIÓN INTEGRADA TALLER GEOMETRÍA Y ÁLGEBRA PARA DOCENTES 

DE EDUCACIÓN BÁSICA EN FORMACIÓN  

Constanza Ripamonti, Universidad Católica Silva Henríquez 

Evelyn Campos, Universidad Católica Silva Henríquez 

Ana María Alarcón, Universidad Católica Silva Henríquez 

Abstract: 

Damos cuenta de una experiencia de aula en la FID (Formación Inicial Docente)  de 

Educaciòn Bàsica, en la Universidad Catòlica Silva Henrìquez (UCSH), con dos grupos de 

estudiantes de la mención matemática (diurno y vespertino). Ambos grupos desarrollaron 

una evaluación de competencias pedagógicas y disciplinares integrando  Álgebra y 

Geometría y aplicando diseños a escolares en dos modalidades diferentes. La evaluación 

diseñada incluye elementos epistemológicos, didácticos y curriculares que permiten vincular 

las competencias y resultados de aprendizaje de ambas AC (Actividades Curriculares) y los 

estándares pedagógicos y disciplinares propuestos por el Marco para la Buena Enseñanza 

2021(MBE) . 

[FID, evaluaciòn, álgebra, geometría, estàndares] 

INTRODUCCIÓN   

En la enseñanza de la matemática se pueden privilegiar diversas metodologías, algunas 

tradicionales y otras que pueden ser implementadas a partir de distintos modelos didácticos 

de enseñanza. Algunos de ellos ya se han revisado en las AC de la mención de matemática 

https://doi.org/10.33554/riv.14.2.587
https://doi.org/10.12802/relime.22.2523
http://resultados.censo2017.cl/Region?R=R09
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en la carrera de Educaciòn Bàsica de la UCSH . El objetivo ha sido  innovar los procesos de 

evaluación de los distintos ejes temáticos de la asignatura de matemática. 

Mediante los modelos constructivistas se debe comprender que los y las docentes no pueden 

esperar que los estudiantes aprendan por imitación o mediante claras explicaciones, sino a 

partir de lo que han encontrado por ellos mismos (Camargo, 2011). 

En todas las AC de la malla curricular de la carrera de Educaciòn  Bàsica existe una  

evaluación integrativa que pondera el 30% del curso, en el caso de los cursos del octavo 

semestre para la menciòn corresponden al hito formativo nivel  800:  las actividades 

curriculares Geometría y Taller de didáctica II lenguaje algebraico. 

La propuesta consiste en el diseño de una evaluación integrativa que combine y permita 

demostrar los resultados de aprendizaje de ambas AC de la mención de Matemáticas que se 

describen en la Fig1. 

Figura 1 

Competencias del perfil de egreso en el Hito evaluativo integrado 

Competencia(s) del perfil a la(s) que tributa este Hito Evaluativo 

3. Desarrollar respuestas, propuestas o soluciones en forma contextualizada, eficiente y pertinente, utilizando 

diversos medios comunicacionales orales, escritos, digitales y tecnológicos, al servicio de su ejercicio profesional. 

5. Implementar acciones pedagógicas pertinentes, contingentes y de acuerdo con la planificación elaborada, en 

coherencia a las necesidades y características de la comunidad educativa y con sustento en la teoría de la 

enseñanza y el aprendizaje, las políticas educativas y el análisis crítico y ético de la labor docente. 

8. Realizar un acompañamiento personalizado de los estudiantes, considerando la dimensión pedagógica, social y 

afectiva, para mejorar su proceso de aprendizaje de forma integral. 

10. Implementar experiencias de enseñanza y de aprendizaje, demostrando un conocimiento pedagógico del 

contenido de la disciplina, coherente y complejo, basado en la indagación, la innovación y la didáctica específica 

de su mención. 

Nota: Adaptado del documento de competencias del perfil de egreso de la carrera de Pedagogía en Educación 

Básica UCSH (2019). 

 Elementos teóricos o conceptuales  

La propuesta de diseño de esta Experiencia de Aula se enmarca en estrategias y líneas teóricas 

tanto de la perspectiva de la EM como de las didácticas específicas del Álgebra y la 

Geometría. 

 La metodología COPISI, que  tiene su principio en la teoría constructivista del aprendizaje, 

ya que se enfoca en el trabajo exploratorio por parte de los alumnos, y a través de la 

manipulaciòn de objetos y el tránsito de un sistema de representaciòn a otro,  se presume que 

tendrán un aprendizaje mayormente significativo. Se conecta con el modelo Van Hiele en 

cuanto al proceso de aprendizaje y a las características de la teoría cognitiva de Piaget, con 
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diferencias en la recursividad del desarrollo del pensamiento matemático; Piaget considera 

que el desarrollo del razonamiento evolutivo permite el avance en el proceso de aprendizaje, 

mientras que los Van Hiele consideran que gracias a los procesos de enseñanza y aprendizaje 

se promueve el desarrollo del razonamiento (Camargo, 2011). 

El modelo de razonamiento geométrico de los esposos Van Hiele explica cómo se produce 

la evolución del razonamiento geométrico de los estudiantes dividiéndolo en cinco niveles 

secuenciados, jerárquicos y recursivos: la visualización, el análisis, la deducción informal, la 

deducción formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo, y, como 

muestra la Figura 1, lo que se manifiesta de forma implícita en un nivel inferior, se hace 

explícito en el siguiente. (Fouz, 2005).  

Figura 2 

Niveles de Van Hiele 

 

Nota:  El modelo de Van Hiele para enseñar la geometría. Adaptado de Fouz, F. (2005). 

El estudiante se ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya cumpliendo 

con un proceso, avanza al nivel superior. El modelo de Van Hiele también indica la manera 

de apoyar a los estudiantes a mejorar la calidad de su razonamiento, pues proporciona pautas 

(Fases) para organizar el currículo educativo y así mediar para que los  estudiantes pasen de 

un nivel a otro. 

Por otra parte está el proceso de algebrización o de  generalización de las fórmulas o teoremas 

que permiten la construcción del conocimiento geométrico, como destacan Cañadas et al. 

(2010): ñEl razonamiento es un proceso de pensamiento que permite obtener conclusiones a 

partir de premisas previamente establecidas. Según sea el desarrollo de dicho proceso se 

distingue entre razonamiento deductivo y razonamiento inductivoò. Castro et al.(2010), 

afirman que varios autores en diferentes épocas señalan a la inducción como la vía para llegar 

al conocimiento en cualquier ciencia, en particular en la ciencia matemática, partiendo de 

casos o eventos particulares, observando las regularidades para alcanzar  la generalización, 

la que finalmente se expresa en lenguaje algebraico . 
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Como muestra la Figura 3, las autoras desarrollaron un modelo de 7 pasos o fases para 

desarrollar el proceso de generalización desde el pensamiento inductivo , en este caso de los 

escolares de Enseñanza Básica . 

Figura 3 

7 pasos para potenciar habilidades de orden superior en el aprendizaje del álgebra 

 

Nota:  Adaptada de Introducción al pensamiento algebraico (Castro, Cañadas y Molina, 2010). 

Finalmente, utilizaremos como referente epistemológico y motivación,  la carta de 

Arquímedes de Siracusa a Eratòstenes citada por Massmann (s/f) en la revista del profesor 

de Matemàtica, en la cual da cuenta de un nuevo método para calcular el volumen de una 

esfera ( figura 3). 

Figura 4 

Extracto de la carta de Arquímedes a Eratóstenes. 

 

Nota: Arquímedes: el área y volumen de una esfera. Massmann, H. (1983) 

Descripción de la propuesta 

En la evaluación integrativa el o los estudiantes  tendrà/n que: 

1. Desarrollar una propuesta didáctica que dé cuenta de: a. Análisis previo (tanto 

curricular como disciplinar y didáctico), b. diseño c. implementación y d. evaluación. 

2. Cuidar que la secuencia permita  a los  escolares descubrir en forma inductiva y luego 

generalizar utilizando el lenguaje algebraico, la forma en que se calcula el volumen 

en diversos cuerpos geométricos relacionados (prismas y pirámides; cilindro-esfera; 

cilindro-cono). 

3. Usando la metodología COPISI y considerando las habilidades matemáticas de 

modelar, representar, comunicar y argumentar, y resolver problemas. El tránsito 

desde lo concreto hasta llegar a su expresión simbólica permitirá relacionar la 

geometría y el álgebra.  
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4. La implementación de su propuesta debe considerar actividades de acuerdo a las fases 

de enseñanza propuestas por Van Hiele y los 7 pasos de Cañadas, Castro y Molina 

(2010). 

5. Analizar si esta propuesta permite a los/as alumnos/as alcanzan un nivel de 

razonamiento geométrico/algebraico esperado o si se deben realizar adecuaciones a 

su diseño, con el fin de proponer finalmente un modelo que favorezca el proceso de 

aprendizaje de los/as alumnos/as (Fig 5). 

Figura 5 

Extracto del texto instructivo  de la evaluación. 

 

Nota: Extracto instructivo original de la evaluación integrativa. (II Semestre 2023) 

Resultados de implementación 

Los estudiantes implementaron sus secuencias en una Feria de Matemàticas (diurno) y con 

escolares en situación no de aula (vespertino) en ambos casos con escolares de segundo ciclo 

básico (5ª a 8ª)  y presentaron sus resultados en formato pòster en comisión de docentes de 

la menciòn. 

Los resultados de la evaluaciòn respecto de los indicadores de evaluaciòn asociados a las 

competencia del nivel, en ambas secciones y en las dos AC superaron el 80% de logro, sin 

embargo se evidenciaron algunos logros no anticipados: 

-Los niveles reflexivos respecto de su propia práctica fueron relevantes entre todos/as los 

estudiantes, destacando oportunidades de mejora en todos los casos. 

-La consolidación del uso de manipulativos para la enseñanza de la matemática en educación  

básica y específicamente en Álgebra y Geometría. 

-La relevancia de la implementación de secuencias y su análisis a posteriori para la mejora 

de los procesos de enseñanza- aprendizaje.  
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ENSEÑANZA DE LA FUNCIÓN CUADRÁTICA EN SU FORMA 

CANÓNICA BAJO LA TEORÍA DE REGISTROS DE 

REPRESENTACIÓN Y EL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES  

Gabriela Paz Escalona Kojic, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Abstract: 

El análisis curricular y revisión de los libros de texto ministeriales evidenció que no existen 

actividades que fomenten la exploración por parte de los estudiantes en las cuales puedan 

reafirmar (o construir) la información que entrega la forma canónica y cómo se relaciona 

con los desplazamientos de la gráfica de una función cuadrática, en base a esto, se tomaron 

en cuenta elementos de la Teoría de Registros de Representaciones Semióticas (Duval 2006) 

y elementos del uso de tecnología y herramientas (Trigo 2016) para diseñar una propuesta 

didáctica innovadora con el objetivo de que los estudiantes pudieran relacionar los distintos 

tipos de registros(algebraico, gráfico y tabular) para enunciar la información que entrega 

la forma canónica de la función cuadrática con respecto al vértice de ésta y los 

desplazamientos de la gráfica. La actividad se realizó en grupos de 4 estudiantes los cuales 

trabajaron de manera continua durante 4 sesiones, partiendo con el uso de material concreto 

y el registro de datos, el tratamiento y conversión de estos datos en Excel, la conversión 

nuevamente con el software GeoGebra y finalmente respondiendo un cuestionario. Los 

resultados arrojaron que los estudiantes relacionaron las gráficas realizadas por el 

movimiento de la linterna con la información entregada por la forma canónica, pudiendo 

enunciar generalizaciones. El uso de distintos registros facilitados por las herramientas 

tecnológicas fue un aporte a la comprensión de la forma canónica de la función cuadrática 

por parte de los estudiantes, lo cual se vio reflejado en las respuestas del cuestionario final.  

[función cuadrática, forma canónica, registros de representación, herramientas digitales] 

 

INTRODUCCIÓN  

En el contexto de la enseñanza de las matemáticas en la educación media en Chile, un objeto 

que destaca es el de función, estando presente en todos los niveles de educación media, 
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pasando por distintos tipos de funciones: lineal, afín, cuadrática, exponencial, logarítmica, 

potencia y funciones trigonométricas. En el caso del currículo de segundo medio, en el eje 

de §lgebra y funciones est§ el objetivo de aprendizaje, ñMostrar que comprenden la función 

cuadrática Ὢὼ  ὥὼ  ὦὼ  ὧ: (aÍ0)ò. (Ministerio de Educaci·n [MINEDUC], 2015, 

p.123). Con la finalidad de cubrir el currículo en cuanto a los contenidos y también a los 

lineamientos de las Bases Curriculares (MINEDUC, 2015), las cuales mencionan que el uso 

de TIC son un apoyo para la comprensión del conocimiento matemático. En este contexto se 

diseñó una propuesta de innovación de enseñanza que proporcionó a los estudiantes una 

experiencia que les permita trabajar con distintos tipos de registros de representación la forma 

canónica, el vértice y los desplazamientos de la función cuadrática, utilizando material 

concreto, papel milimetrado y uso de herramientas tecnológicas como Excel y GeoGebra. 

Este diseño se realizó bajo la Teoría de Registros de Representación Semiótica (TRRS) 

(Duval 2006) la cual menciona que los estudiantes deben ser capaces de reconocer un objeto 

matemático en distintos contextos de representación, además se incluyó el uso de 

herramientas tecnológicas atendiendo las propuestas de las Bases Curriculares. La 

implementación de la actividad fue en un colegio particular subvencionado de la comuna de 

La Reina, Santiago. Se caracteriza por ser un colegio con un enfoque academicista y que 

busca conseguir la excelencia académica con respecto a las pruebas estandarizadas SIMCE 

y PAES, por lo que la enseñanza en la asignatura de matemáticas suele ser de forma 

tradicional por lo que trabajar con una situación real y herramientas digitales para transitar 

entre las distintas representaciones fue una situación innovadora, surgen las preguntas, el uso 

de herramientas digitales en este contexto, ¿facilitará el aprendizaje de la forma canónica de 

la función cuadrática? ¿Cómo coordinan los distintos registros de la función cuadrática con 

el registro algebraico en su forma canónica? 

 

ELEMENTOS CONCEPTUALES  

Para la propuesta didáctica se tomaron en cuenta elementos de la Teoría de Registros de 

Representaciones Semióticas (Duval 2006) y elementos del uso de tecnología y herramientas 

digitales según lo mencionado por Trigo (2016). Las distintas representaciones de un objeto 

matemático son de interés para la Teoría de Registros de Representaciones Semióticas 

(TRRS) (Duval 2006) la cual afirma que la actividad matemática se realiza en un contexto 

de representación, el cual no es único para un objeto matemático. Las representaciones 

utilizadas en un contexto matemático deben ser semióticas y tener en cuenta la naturaleza de 

las formas en cómo se utilizan y las demandas cognitivas que involucran. Estas 

representaciones semióticas deben tener la propiedad de transformación, es decir, que dentro 

de un mismo registro de representación se puedan realizar tratamientos y a la vez, se puedan 

realizar conversiones de un registro de representación a otro, para que de esta manera el 

estudiante sea capaz de escoger el registro que mejor le acomode para resolver el problema 

propuesto. Es importante que se consideren al menos dos registros distintos a la hora de 
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abordar un contenido matemático para que de esta forma el estudiante no confunda el registro 

utilizado con el objeto matemático. (Duval 2006). Teniendo esto en cuenta, la propuesta 

didáctica de enseñanza de la variación de los parámetros del a función cuadrática en su forma 

canónica facilita que los estudiantes usen distintos tipos de registros para resolver la tarea, 

pudiendo realizar tratamientos y conversiones. En la tarea se trabaja con el registro gráfico, 

numérico, algebraico y verbal.  Dado que se hace a partir de la silueta de la luz de una linterna, 

el tratamiento algebraico se volvería engorroso y se perdería el foco de la actividad, por lo 

cual la actividad se respalda también en el uso de tecnología para facilitar el tratamiento y la 

conversión entre registros, ya que como menciona Trigo (2016) se sugiere que los estudiantes 

de ahora centren la discusión en el significado de las ideas matemáticas y se cuestiona si con 

la existencia de las herramientas digitales es necesario que los estudiantes sigan dedicando 

tiempo a la realización de cálculos y procedimientos. 

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA  

La propuesta didáctica que se detalla a continuación está enmarcada en el OA3 de segundo 

medio propuesto en las bases curriculares de MINEDUC (2015) 

Dado que el OA es bastante extenso, se consideraron los siguientes indicadores de evaluación  

¶ Grafican y derivan la función para distintos valores de sus parámetros, obteniendo la 

forma canónica ώ  ὥὼ  Ὠ   Ὡ. 

¶ Analizan las variaciones de la gráfica mediante diferentes medios de representación. 

Sesión 1: Graficar la silueta de una linterna proyectada en el papel milimetrado. Posicionar 

los ejes en el vértice de la parábola. Dibujar 3 o 4 parábolas más, realizando movimientos de 

la linterna. Escoger puntos de las gráficas y llevarlas a tablas en Excel. Ingresar gráfico de 

dispersión y marcar línea de tendencia junto con la expresión polinómica asociada.   

Sesión 2: Graficar en GeoGebra funciones obtenidas en sesión anterior, transformarlas a la 

forma canónica. 

Sesión 3: Responder un cuestionario en grupo. Dada la extensión del cuestionario, se 

explicitan las preguntas 7 y 8. Pregunta 7: Realiza una conclusión respecto del análisis 

realizado anteriormente; Pregunta 8: ¿Cómo se evidencia el desplazamiento que hicieron con 

la linterna en el papel milimetrado en la forma canónica? 

Sesión 4: Presentar en plenario las conclusiones del trabajo. Realizar guía de ejercicios 

de manera individual. 

Los datos se recolectaron mediante las producciones de los estudiantes correspondientes a 

las sesiones 1 y 3. Estas producciones se analizarán según los distintos registros de 

representación, teniendo como meta que se comprenda que la representación algebraica en 

su forma canónica de la función cuadrática se relaciona tanto con desplazamientos de la 
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gráfica como con la posición del vértice. Los avances de la comprensión conceptual se 

evaluaron con la guía de ejercicios que realizaron de manera individual.  

 

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

A modo de resumen y para facilitar la comprensión de los distintos registros utilizados para 

el mismo objeto matemático se presenta la siguiente tabla con imágenes de algunas 

producciones de los estudiantes  

Tabla 1  

Representación algebraica  Representación verbal 

Respuesta a pregunta 8 de cuestionario  

 

Respuesta a pregunta 7 de cuestionario  

 

 

La imagen correspondiente a la representación verbal de la Tabla 1, representa la respuesta 

dada por un grupo a la pregunta 7 del cuestionario, dice ñque h y k equivalen al v®rtice de la 

parábola que ayudan a desarrollar la forma canónica funcionando como x y y, pero de un 

v®rticeò. Esta respuesta hace alusi·n a la generalizaci·n del significado de los par§metros h 

y k cuando la función cuadrática se escribe de la forma Ὢὼ ὥὼ Ὤ Ὧ, 
relacionándolos      específicamente      con el vértice de la gráfica de la función.  

La imagen correspondiente a la representación algebraica representa la respuesta dada por un 

grupo a la pregunta 8 del cuestionario, dice ñEl desplazamiento se puede evidenciar en los 

parámetros de la forma canónica  ὼ ὲĭάὩὶέίὲĭάὩὶέίò. Adem§s, aclara mediante 

unas flechas que si el número que se suma a la ὼ es positivo si el desplazamiento      es hacia 

la izquierda y si es negativo hacia la derecha, así      como que el desplazamiento es vertical 

hacia arriba si el número que se suma luego del paréntesis es positivo y hacia abajo si es 

negativo. Esta respuesta a diferencia de la anterior relaciona los parámetros h y k con los 

desplazamientos realizados a la gráfica de una función cuadrática y como se ven reflejados 

en la forma canónica. Se clasifica esta respuesta en la sección de representación algebraica 

ya que hace alusión directa a la forma canónica en su escrita de manera algebraica. 

Al estar usando por lo menos dos distintos registros para hablar de la forma canónica y la 

información que esta entrega, se puede observar que como resultado de la clase se logran los 

indicadores de evaluación propuestos asociados al OA3 correspondiente a segundo medio.  
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CONCLUSIONES  

Con respecto a la secuencia, en su implementación se observaron dificultades al trabajar con 

una situación de la vida real, la precisión de dibujo dificulta poder situar los ejes realmente 

en el vértice de la primera parábola realizada. Un factor positivo de considerar una situación 

de la vida real fue que los coeficientes de la función cuadrática asociada a cada parábola eran 

números reales no enteros, lo cual diversifica la forma algebraica en cómo se presenta el 

objeto de función cuadrática a los estudiantes, saliendo de los coeficientes enteros o 

racionales. Algo no esperado fue la mejora de los estudiantes en cuanto al registro verbal en 

comparación a ocasiones anteriores en las que tenían que explicar o argumentar sus 

resultados.  

Acorde a los resultados obtenidos, a pesar de que no todos los grupos lograron el objetivo, si 

se hicieron partícipes de la construcción de su propio conocimiento y pudieron aclarar sus 

dudas con respecto a la actividad en la sesión 4, además que como lo afirman Blázquez y 

Ortega (2001) ñla diversificaci·n de representaciones de un mismo objeto o concepto 

aumenta la capacidad cognitiva de los sujetos sobre ese objeto o conceptoò (p. 221). Por lo 

que entendiendo el aprendizaje como un proceso, el que los estudiantes no logren el objetivo 

en una sesión no quiere decir que no lo vayan a lograr eventualmente, ya que su capacidad 

cognitiva aumentó con respecto al concepto de función cuadrática. La secuencia propuesta 

se puede mejorar incluyendo preguntas en la que el estudiante tenga que decidir que 

representación usar para poder resolver un problema propuesto, ya que, si bien se utilizaban 

distintas representaciones, en ninguna pregunta del cuestionario ni de la guía de ejercicios el 

estudiante tenía la posibilidad de escoger la representación a usar para responder a la 

pregunta. Otra forma de mejorar esta propuesta es mediante simulaciones con programas 

computacionales de las gráficas de las parábolas para disminuir las dificultades en cuanto a 

la precisión del dibujo y por ende la identificación de puntos en el plano cartesiano para su 

posterior tratamiento tanto en Excel como en GeoGebra. Finalmente, implementar esta 

misma secuencia de clases en otro contexto podría arrojar otro tipo de resultados los cuales 

contribuyen al mejoramiento y desarrollo de la secuencia propuesta 
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SECUENCIA PARA LA INTRODUCCIÓN DE LA FORMA GENERAL 

DE LA ECUACIÓN CUADRÁTICA  

Consuelo Álvarez Lisboa, Universidad de Los Lagos  

Abstract  

Los avances en Educación Matemática evidencian diversas dificultades asociadas al aprendizaje del 

álgebra producto del enfoque aritmético de la Enseñanza Básica. Estas dificultades repercuten en 

cursos posteriores al trabajar con estructuras algebraicas como ecuaciones y funciones. El objetivo 

de este trabajo es describir la implementación de una clase de álgebra para estudiantes de segundo 

medio (15-16 años) en la que, a partir de la generalización, crean familias de ecuaciones. El objetivo 

de la clase es comprender la naturaleza de los parámetros a, b y c en la forma general de la ecuación 

cuadrática. Se utilizan las bases teóricas propuestas en la Teoría de Objetivación. Se muestran las 

bases teóricas del diseño, la descripción general de las actividades, el análisis de las respuestas y 

las reflexiones finales. Se cumple el objetivo de clase propuesto y se observa un desarrollo de los tres 

tipos de pensamiento algebraico propuestos en la Teoría de Objetivación adaptados al nivel.   

[dificultades en álgebra, experiencia de aula, teoría de objetivación, ecuación cuadrática, parámetro]  

INTRODUCCIÓN  

Las dificultades asociadas al aprendizaje del álgebra se observan en su transición desde la aritmética, 

que luego genera obstáculos en la comprensión de objetos como ecuaciones y funciones (Fuentes, 

2016; Rojas y Vergel, 2013; Zapatera 2016). En el caso del segundo nivel de enseñanza media, la 

unidad de álgebra comienza con ecuaciones y funciones cuadráticas (Ministerio de Educación, 2016). 

En este trabajo se presenta una clase implementada en el nivel mencionado, que busca introducir la 

forma general de la ecuación cuadrática a partir de la generalización de parámetros. El objetivo de la 

clase es distinguir los parámetros a, b, y c de las incógnitas, profundizando en la idea de que los 

símbolos alfanuméricos son un recurso para expresar generalidades y que tienen un significado dentro 

del objeto estudiado, en ese caso, en la ecuación.   

MARCO TEÓRICO  

Pensamiento algebraico en la Teoría de Objetivación.  

Según Radford (2010), el pensamiento algebraico en la Teoría de Objetivación se constituye por tres 

componentes: a) El sentido de indeterminancia (uso de incógnitas, variables y parámetros, en 

contraposición con el uso de números determinados), b) el tratamiento analítico (reconocimiento del 

carácter operatorio de los objetos indeterminados) y c) la expresión semiótica (formas de nombrar o 

referirse a los objetos). Estos componentes se desarrollan en tres formas de pensamiento algebraico 

según la TO: 1) pensamiento factual, que se evidencia cuando la indeterminancia no alcanza el nivel 

de enunciación y se muestra de forma implícita en acciones corporales, gestos, interacciones, frases, 

etc. 2) pensamiento contextual en el que la indeterminancia se presenta de forma explícita a través de 

descriptores sin acudir a símbolos alfanuméricos y 3) pensamiento simbólico en el que las frases clave 

se representan por símbolos alfanuméricos.   

En lo que concierne a la generalización de patrones, como forma de desarrollar el pensamiento 

algebraico, la TO plantea tres ideas claves de este proceso: capturar una característica común notada 

en una secuencia dada (procurando que esta captura sea de naturaleza algebraica y no aritmética), 
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aplicar esta característica a todos los términos de la secuencia y utilizar la propiedad común para 

deducir la expresión general (Vergel 2015). En ese sentido, este trabajo se adaptan estas ideas claves 

para introducir la forma general de la ecuación cuadrática.    

SUJETOS DE ESTUDIO Y CONTEXTO  

La clase se implementó en un curso de segundo año de enseñanza media con 31 estudiantes de género 

mixto de un colegio particular subvencionado humanista-científico de la ciudad de Valdivia. Durante 

las clases anteriores a la implementación se realizaron recordatorios generales de álgebra 

(generalización de patrones, definición de ecuación, operatoria con expresiones algebraicas) de tal 

forma que la actividad presentada introduce por primera vez la noción de ecuación cuadrática. 

Respecto de la disposición del curso al trabajo en clases de matemáticas, esta tiende a ser 

generalmente positiva en la que la mayoría del curso muestra una actitud de interés y participación.    

DISEÑO DE LA SECUENCIA  

La clase consiste en la realización de una guía de trabajo, mediada por una profesora durante la sesión, 

que contiene 4 actividades prácticas (15 ï 20 minutos c/u) y una fase final de formalización (10 min). 

Cada actividad está diseñada a partir de las ideas claves para el desarrollo del pensamiento algebraico 

en base a la TO. A continuación, se describe de forma general la secuencia de actividades y su relación 

con el marco teórico.    

La actividad 1 (20 min) lleva la instrucción ñCrea 10 ecuaciones con diferentes estructuras.ò y se 

entrega el espacio para escribirlas. En esta oportunidad el formato era libre, sólo se recordó que la 

ecuación es una igualdad entre expresiones algebraicas.   

La actividad 2 (15 min) lleva la instrucción ñObserva las ecuaciones creadas y agr¼palas seg¼n una 

caracter²stica com¼n. Cada grupo ser§ una ñfamilia de ecuacionesò y se entrega el espacio para 

escribir el aspecto común (observado por ellos) y el espacio para escribir las ecuaciones que 

corresponden a esa familia. Cada estudiante crea 3 familias de ecuaciones. Esta actividad se basa en 

la primera idea clave de la generalización de patrones que consiste en capturar una idea común. En 

este caso, lo común se observa sobre la estructura y características de las ecuaciones creada.   

La actividad 3 (15 min) lleva la instrucci·n ñCrea 3 ecuaciones más por familia de tal forma que las 

3 tengan la misma estructuraò. Para esta ocasión se utiliza la segunda idea clave de aplicar la 

característica común cuando los estudiantes crean ecuaciones nuevas que cumplan con la 

característica común utilizada como descriptor de cada familia de ecuaciones.  

La actividad 4 (20 min) lleva la instrucción ñPara cada familia, crea una expresi·n generalò. Esta 

última actividad considera la tercera idea clave de utilizar la característica común para deducir la 

expresión general de la familia de ecuaciones. De esta forma, los estudiantes generalizan los 

parámetros para las tres ecuaciones de diferente estructura.    

Finalmente se presenta la forma general de la ecuación cuadrática de tal forma que se compara con 

la expresión general de sus propias ecuaciones e identificar que los parámetros a, b y c representan 

números específicos para cada ecuación y que la forma general refiere a la forma general de la familia 

de ecuaciones cuadráticas.   

Si bien la guía de trabajo es individual, se espera que entre estudiantes se compartan en grupos 

pequeños las ideas asociadas a su desarrollo.   
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RESULTADOS Y ANÁLISIS   

El análisis de resultados se realiza sobre las respuestas escritas en las guías de trabajo. A continuación 

de los resultados se incluye una imagen de ejemplos de respuesta representativa para cada actividad.  

En la primera actividad cada estudiante logra crear las 10 ecuaciones diferentes, sin embargo, se 

observan ecuaciones complejas estructuralmente, con operaciones no simplificadas, evidenciando 

una dificultad en reconocer lo elemental de los términos algebraicos en una ecuación.   

Para la segunda actividad, aparecen aspectos comunes que se repiten con mayor frecuencia: 

ecuaciones que contienen una operación determinada (multiplicaciones, sumas, restas, divisiones) y 

ecuaciones que contienen un elemento determinado (exponentes, paréntesis, raíces, cantidad de 

incógnitas).  En general no se presentaron dificultades en esta actividad. Se observó un pensamiento 

factual en estudiantes que, para identificar elementos comunes, señalaban sobre la guía elementos de 

las ecuaciones y utilizaban expresiones como ñesta se parece a la de ac§ò o ñson como esta de aqu²ò 

antes referirse a ñtienen par®ntesisò o ñtienen una suma en medioò.   

En la tercera actividad no se evidenciaron dificultades, los estudiantes lograron crear ecuaciones 

aplicando el aspecto común identificado en la actividad anterior. Se observa un desarrollo del 

pensamiento algebraico contextual.   

En la última actividad los estudiantes logran generalizar los parámetros con la dificultad estructural 

de utilizar letras arbitrarias para las incógnitas y los parámetros. Frente a la necesidad de distinguir 

entre ambas, algunas estudiantes decidieron indicar sobre la expresión qué letras representaban 

números generales y cuáles incógnitas. Otros estudiantes adaptaron las ecuaciones a partir de sus 

conocimientos previos cambiando las incógnitas a la letra común ñxò para dejar los parámetros 

expresados con otras letras. Se observa un desarrollo del pensamiento algebraico simbólico en cuanto 

los estudiantes logran utilizar nuevos símbolos literales para representar números que mantienen un 

lugar específico dentro de la estructura de la ecuación.   

Para el cierre de la actividad, los y las estudiantes manifestaron, gestual y verbalmente, comprender 

la función de los parámetros en la expresión ὥὼ2+ὦὼ+ὧ=0 al compararlos con sus propias ecuaciones, 

cumpliéndose el objetivo de la secuencia.   

  

 

  Imagen 1: Ejemplo de respuestas de diferentes estudiantes para cada actividad.  
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REFLEXIONES FINALES  

Durante la secuencia se evidenció el desarrollo del pensamiento factual, contextual y simbólico en la 

descripción de aspectos comunes y en la creación de expresiones generales. Sin embargo, no se 

desarrolla de igual manera que en la generalización de patrones puesto que en esta actividad la 

necesidad de representación algebraica era explícita desde la instrucción. Se perciben dificultades en 

la creación libre de ecuaciones, se observa la necesidad de profundizar en el concepto de ecuación y 

analizar sus elementos según su función dentro de la estructura. Se perciben dificultades en el 

componente de la analiticidad. La principal limitación de la clase es la falta de una actividad final que 

permitiera evidenciar el cumplimiento del objetivo a través de un registro explícito. Dentro de las 

mejoras de la clase se incluyen aspectos como diseñar las actividades posteriores para lograr una 

reflexión más profunda del concepto de parámetro y de su rol dentro de una ecuación. Respecto del 

trabajo, se describe en un formato general la implementación de clase, mostrando resultados y 

ejemplos. En las proyecciones se encuentra la posibilidad de aplicarse en cursos anteriores (por 

ejemplo, al introducir la forma general de la ecuación lineal).  
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USO DE REGISTROS DE REPRESENTACIÓN SEMIÓTICA DE 

FUNCIONES AFINES EN UN PROBLEMA QUE INTEGRA 

GEOGEBRA EN EDUCACIÓN BÁSICA  

[Priscila Rubilar Pérez], [Pontificia Universidad Católica de Valparaíso] 

Abstract:  

Las funciones son uno de los objetos más relevantes para la matemática (Klein, 2006). En 

la enseñanza básica se aborda formalmente con funciones lineales y afines, relevando el uso 

de software educativo (MINEDUC, 2016). El objeto función presenta diferentes 

problemáticas al ser abordado por los estudiantes, algunas de ellas provenientes de la 

dificultad de articular los diferentes registros de representación semiótica, asociado a la 
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visualización del objeto. En torno a las problemáticas expuestas previamente y a la 

relevancia de la tecnología para el desarrollo de las habilidades del Siglo XXI (MINEDUC, 

2021) se propone el desarrollo de una propuesta de innovación con uso de GeoGebra para 

la toma de decisiones en las que se ven implicadas funciones afines. En torno a ello, el 

estudio busca analizar cómo los estudiantes utilizan los registros de representación de la 

función afín, mediante el diseño de la ingeniería didáctica. Entre los hallazgos, se evidencia 

la predominancia de realización de cálculos sin cuestionar su uso, la priorización del 

registro algebraico, problemáticas al trabajar en el registro gráfico sin uso de GeoGebra y 

su uso como pilar de la realización de tratamientos pertinentes en el registro gráfico, 

conversión entre registro algebraico y gráfico; siendo primordial para la toma de 

decisiones. 

[Función afín, Teoría de registros de representación semiótica, GeoGebra, educación 

secundaria] 

INTRODUCCIÓN  

Se ha estudiado que las nociones del cálculo son problemáticas para los estudiantes (Artigue 

et al., 1995) y que existe una predominancia del registro algebraico para su trabajo, además, 

Cuevas y Díaz (2014) indican razones por las que los estudiantes tienen dificultades, por 

ejemplo, que posee una multiplicidad de representaciones. Dada la problemática intrínseca 

del objeto y la complejidad en las conversiones de entre registros es preciso generar 

experiencias que permitan al estudiante apropiarse de él. MINEDUC (2016) propone uso de 

GeoGebra para el trabajo con funciones, declarando la importancia del trabajo con software 

educativo. Como el punto de partida de la enseñanza de las funciones en Chile es la función 

lineal y afín en 8° año básico, es que se abordó este objeto en ese curso, con estudiantes de 

la región de Valparaíso. Así, a continuación, se presentarán elementos teóricos, descripción 

de la propuesta, resultados de la implementación y conclusiones. 

ELEMENTOS TEÓRICOS  

En el presente apartado se mostrarán los elementos teóricos más relevantes del marco 

utilizado, en este caso, la teoría de los registros de representación semiótica. 

TEORÍA DE LOS REGISTROS DE REPRESENTACIÓN SEMIÓTICA  

Para Duval (2004) el estudio y comprensión de los objetos matemáticos requiere del estudio 

de sus diferentes representaciones y el tránsito entre ellas. Se plantea la premisa de que los 

objetos matemáticos no son tangibles, ni accesibles a la percepción, por lo que tenemos 

acceso a ellos mediante sus representaciones semióticas (Duval, 2004). Entre los conceptos 

claves en la teoría se encuentran: representación, tratamiento y conversión. La 

representación, en palabras de Llinares (1994) es un concepto complejo de definir, podría ser 
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ñuna escritura, una notaci·n, un s²mbolo representando un objeto matem§tico, las figuras 

geom®tricas, son ejemplos de representacionesò (Kaput, 1987).  

Por otro lado, Duval (2006; 2004) define transformaciones en las representaciones 

semióticas: tratamiento y conversión. El tratamiento refiere a transformaciones realizadas en 

el mismo sistema semi·tico. La conversi·n es una transformaci·n que se realiza ñcambiando 

el sistema semi·tico (el registro) usado sin cambiar los objetos indicadosò (Duval, 2006). La 

conversión genera más dificultades, pues es un proceso más complejo que el tratamiento. 

Aquí nace la importancia de adentrarse en estas transformaciones que se generan al realizar 

actividades.  

Un aspecto relevante es que no existe noesis sin semiosis, es decir, se requiere de las 

representaciones semióticas para la aprehensión de los objetos. En este sentido, el autor 

menciona que es necesario que los estudiantes tengan un bagaje en los diferentes registros, 

aprender solo uno podría generar la creencia de que el objeto es su representación, por 

ejemplo, que una función es una tabla. Finalmente, dado que se trabajará con este marco 

teórico, se muestran sus registros de representación:  

Tabla 1 

 Registros de representación semiótica en la función afín 

Nota: En los registros 

figural y tabular se 

presentan ejemplos, 

se ha agregado 

dominio y recorrido 

de la función para 

evitar confusiones 

entre lo discreto y 

continuo  

 

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La propuesta se enmarca en la comprensión de la función afín. Mediante la actividad se desea 

promover el uso de diferentes registros de representación semiótica para trabajar con 

funciones afines. 

La clase posee en su inicio una lectura de las instrucciones, junto a ello, una introducción a 

GeoGebra. Posterior a eso, se les indica que pueden trabajar con el graficador de GeoGebra 

para resolver.  

Figura 1 

 Parte 1 de la actividad 
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Figura 2 

 Parte 2 de la actividad 

 

Luego, comienza la fase individual, donde utilizando los recursos que consideren pertinentes, 

los estudiantes responden a la pregunta que aparece en la Figura 1. Esto les permitirá 

acercarse a la representación algebraica, es decir, descubrir que existe un valor que es fijo, 

independiente del número de pizzas que se pida, o bien, del número de personas que integren 

la familia. Así, la primera actividad está relacionada a que puedan usar el resgistro numeral.  

En la tercera parte de la actividad, se entrega la segunda hoja a los estudiantes y se les 

recomienda utilizar GeoGebra para su realización. En esta parte deben evaluar y argumentar 

la veracidad de una afirmaciones que se indican en la figura 2. Con esta actividad se busca 

que los estudiantes utilicen algún registro de representación semiótica para representar las 

funciones lineales asociadas. 

La última parte de la actividad tiene como finalidad que el estudiante pueda cuestionar su 

estrategia y pensar en otros posibles caminos, eso serviría para reconocer que existe algún 

error. 
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN  

Uno de los hallazgos que coinciden con la literatura es la predominancia de los procesos 

algorítmicos de cálculo en la primera parte, sin llegar a una función como tal. En torno al 

registro algebraico, existieron problemáticas en la conversión desde lo numérico a lo 

algebraico, pues, aunque se observaba que existía un valor fijo, los estudiantes generaban 

variaciones, esto proviene, en algunos casos, de la falta de análisis de las expresiones, o bien, 

porque los estudiantes solo calcularon 1 o 2 casos, lo que no les permitió hallar regularidades. 

En los tratamientos en el registro algebraico, existieron problemáticas para hallar la variable.  

Existe una diferencia entre los desarrollos de los estudiantes que han utilizado GeoGebra. 

Cabe señalar que algunos no tenían experiencia en este, por lo que no lo utilizaron. Al 

momento de intentar abordar otro registro de representación, los estudiantes presentaron 

sus respuestas de diferentes formas, e incluso, algunos de acuerdo con vagos recuerdos de 

las clases, indicaron que se podía realizar una gráfica. Uno de los grupos escoge utilizar 

GeoGebra, dado que ya tenían las funciones y sabían que para 5 pizzas no importaba en 

qué pizzería se comprara, por lo que, con el uso de GeoGebra y las preguntas de devolución, 

comprendieron que inicialmente conviene una de ellas, sin embargo, luego de este punto 

en común, se invierten los papeles y esto se aprecia cuando una de las rectas ahora estás 

más arriba que la otra en el plano, siendo que inicialmente no era así: 

Figura 3 

Grupo de estudiantes modela las funciones afines utilizando registro algebraico, tabular y 

gráfico. 

 

CONCLUSIONES 

Se evidencia lo que investigaciones como la de (López y Sosa, 2008) señalan, pues existe 

una predominancia de los procesos algorítmicos de cálculo y de representaciones algebraicas. 

El uso del registro algebraico sin apoyo se software educativo ha demostrado ser más 

complejo en términos de tratamientos internos. El uso de GeoGebra potenció los tratamientos 

en el registro gráfico y otorgó una forma más rápida de tomar la decisión.  
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En torno a las proyecciones, la segunda actividad debe ser potenciada y guiada hacia el uso 

de GeoGebra. Emerge la necesidad de la generación de una secuencia didáctica que comience 

con familiarizar a los y las estudiantes con el uso de GeoGebra, para que sea utilizada. Se 

plantea como algo sumamente necesario replantear algunas preguntas, ya que las que 

apuntaban hacia la metacognición deben ser más específicas, y también las que se señalan en 

la guía, por ejemplo, se podría agregar: ¿Para cuántas personas da lo mismo una pizzería que 

la otra?  
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DESARROLLO DE LA ALFABETIZACIÓN ESTADÍSTICA EN 

FUTUROS PROFESORES A TRAVÉS DE R Y RSTUDIO  

Jocelyn D. Pallauta, jocelyn.diaz@ulagos.cl, Universidad de Los Lagos 

Ingrid Jácome, ingrid.jacomeanaya@ulagos.cl,  Universidad de Los Lagos 

Abstract: 

Se presenta la implementación de un taller formativo cuyo objetivo es desarrollar la 

alfabetización estadística incorporando el uso de tecnología en un grupo de profesores y 

profesoras de matemáticas en formación de una universidad chilena. En la experiencia 

participaron 28 estudiantes de pedagogía en matemáticas que cursaban su quinto y noveno 

semestre de la carrera. El taller se centró en el análisis cuantitativo de los datos por medio 

del uso de los programas R y RStudio. Durante la experiencia, los participantes 

desarrollaron habilidades en el manejo de estas herramientas tecnológicas, junto con 

explorar cómo integrar estos conocimientos en su futura labor docente para mejorar la 

enseñanza de la estadística. Los principales resultados reflejan que los participantes 

pudieron construir representaciones, calcular estadísticos e interpretarlos considerando el 

contexto de los datos. Esta experiencia destaca la importancia de incorporar el uso de 

tecnologías en la formación del profesorado, pues permite desarrollar una alfabetización 

estadística, junto con ofrecer herramientas que promuevan la implementación de enfoques 

más efectivos en sus aulas, contribuyendo así al fortalecimiento de la enseñanza de la 

estadística en un contexto actual en el que abundan los datos. 

Alfabetización estadística, profesores en formación, tecnología 

INTRODUCCIÓN  

En la sociedad actual los ciudadanos requieren interpretar y comprender variada información para 

tomar decisiones basadas en conceptos estadísticos. Esto requiere de una alfabetización estadística 

que esté en sintonía con las demandas actuales, promoviendo una mejor comprensión de temas 

complejos y una participación activa en la sociedad y las políticas públicas (Gal, 2002). En este 

sentido, la enseñanza de la estadística y la probabilidad ha cobrado especial importancia en la 

formación de la ciudadanía para que pueda desenvolverse exitosamente en la sociedad actual.   

Directrices curriculares como las Pautas para la Evaluación e Instrucción en Educación Estadística  

GAISE II (Bargagliotti et al, 2020), proponen recomendaciones para la enseñanza de la estadística y 

la probabilidad, centrando la atención en el análisis y sentido de los datos considerando: la 

formulación de preguntas de investigación que promuevan la recolección y análisis de los datos; 

variados tipos de variables para planificar adecuadamente el proceso de recolección de los datos; 

incorporar el pensamiento multivariante en todos los niveles educativos; destacar la importancia de 

la probabilidad para cuantificar la incertidumbre; integrar la tecnología en la enseñanza de la 

estadística; y centrar la evaluación en la comprensión de conceptos para desarrollar el razonamiento 

estad²stico. En esta l²nea, GAISE II destaca que  ñla  pr§ctica estad²stica moderna es inseparable de 

mailto:jocelyn.diaz@ulagos.cl
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la tecnología y muchas herramientas de software y aplicaciones están disponibles gratuitamente para 

mejorar la comprensión  de los estudiantes,  por  lo  que  se  recomienda  adoptar  la tecnología en la 

mayor medida posibleò (Bargagliotti et al., 2020, p.73). Así el objetivo de esta experiencia de 

enseñanza es desarrollar la alfabetización estadística incorporando el uso de tecnología en un grupo 

de profesores y profesoras de matemáticas en formación de una universidad chilena.  

FUNDAMENTOS  

Alfabetización estadística 

La sociedad actual, en la que abundan los datos, requiere que los ciudadanos cuenten con una 

alfabetización estadística para tomar decisiones informadas en los diferentes ámbitos de su vida. En 

este sentido, las estadísticas deberían guiar dichas decisiones en lugar de los sentimientos o las 

creencias personales (Shrama, 2017).  

La alfabetización estadística, de acuerdo a Gal (2002), implica la capacidad de interpretar y evaluar 

críticamente la información estadística considerando el contexto, plantear argumentos basados en los 

datos y discutir o comunicar la información estadística. El desarrollo de la alfabetización estadística 

abarca habilidades para interpretar información estadística y comprender la probabilidad como una 

medida de incertidumbre, así como la capacidad de organizar y representar datos por medio de 

diferentes representaciones. Para lograrlo, es necesario comprender conceptos, vocabulario y 

símbolos (Ben-Zvi y Garfield, 2004). En este sentido, los estudiantes en el aula deberían desarrollar 

la capacidad de interpretar los resultados de estudios, formular preguntas críticas a partir de ellos 

junto con comunicar sus respuestas. 

Por otra parte, Wild y Pfannkuch (1999) proponen un modelo para la enseñanza de la estadística 

denominado ciclo PPDAC (problema, plan, datos, análisis y conclusión) que incluye cuatro 

dimensiones: un ciclo de investigación, tipos de pensamiento, un ciclo interrogativo y disposiciones. 

Dichos autores identifican cinco elementos principales del pensamiento estadístico: la 

transnumeración de datos, la comprensión de la variación, el uso de modelos estadísticos, y la 

interpretación de los estadísticos de acuerdo al contexto. Además, describen ciclos interrogativos que 

guían la reflexión durante el análisis de los datos, y las disposiciones necesarias para resolver 

problemas estadísticos. Aunque las dimensiones no son jerárquicas ni lineales, los ciclos de 

investigación e interrogación siguen un orden secuencial. 

Rol de la tecnología 

La incorporación de la tecnología en la enseñanza de la Estadística ha facilitado el cálculo y 

la enseñanza experimental de conceptos a través de simuladores. Autores como Biehler et al. 

(2013)  recomiendan su uso, dado que facilita la visualización de los datos junto con 

promover la comprensión de conceptos estadísticos. Actualmente se cuenta con una variedad 

de programas especializados como herramienta para la enseñanza de la estadística con 

diferentes características, y que son utilizados para el análisis de los datos (p. ej. R y RStudio, 

Python, SPSS). En esta experiencia de enseñanza, siguiendo las recomendaciones e GAISE 

II, se optó por R porque es gratuito, ampliamente utilizado y permite desarrollar habilidades 
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de gestión de datos de manera flexible y eficaz (Gould, 2005). Asimismo, R facilita el análisis 

y visualización un gran número de datos, contribuyendo en el desarrollo de la alfabetización 

estadística (Chance et al., 2007).  

DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA  

En la experiencia participaron 28 estudiantes de pedagogía en matemáticas que cursaban 

quinto y noveno semestre de una universidad del sur de Chile. Los futuros profesores habían 

realizado, al menos, un curso de estadística y probabilidad. El diseño de la experiencia 

consideró algunos aspectos del informe GAISE II (Bargagliotti, 2020), y el ciclo PPDAC 

(problema, plan, datos, análisis, conclusión) de Wild y Pfannkuch (1999), para facilitar la 

enseñanza de la estadística. La experiencia tuvo una duración de cuatro horas, fue dirigida 

por los autores y comprendió tres momentos: a) Presentación de R junto a sus principales 

funciones; b) Se propuso una base de datos del contexto educativo (asistencia, notas, etc.), 

cercana para los participantes, para reforzar la interpretación de conceptos estadísticos 

básicos a través de R; c) Se planteó a los participantes realizar un pequeño estudio estadístico, 

en grupos de 4 personas, utilizando R para analizar otra base de datos sobre las características 

de un conjunto de animales, la cual consideraba diferentes tipos de variables (tipo de animal, 

peso, alimentación, altura, esperanza de vida, entre otros).  

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN  

Figura 1 

Producciones de los participantes 

 
 

 

Dado el tiempo limitado de la experiencia se describirán algunas fases el ciclo PPDAC (Wild y 

Pfannkuch, 1999) que se pudieron desarrollar. En la fase del problema, los participantes plantearon 

variadas preguntas de investigación de acuerdo a la base de datos, siendo la más frecuente: ¿Existe 

alguna relación entre el tipo de alimentación y la esperanza de vida de los animales? Para la fase de 

análisis los futuros profesores utilizaron variados tipos de representación de datos. Por ejemplo, en la 

Figura 1 (izquierda) el boxplot presenta la esperanza de vida según la dieta de los animales, 

evidenciando cómo los participantes pudieron visualizar la variación en los datos y hacer 

interpretaciones basadas en patrones observados. Recogiendo lo planteado por Gal (2002), sobre la 

necesidad de desarrollar habilidades para organizar y representar datos, comprendiendo los conceptos 
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subyacentes. Otros participantes optaron por utilizar resúmenes estadísticos para analizar las variables 

numéricas de la base de datos (Figura 1, derecha). De este modo, se da cuenta de cómo la tecnología 

facilita la representación y análisis de datos complejos, permitiendo a los participantes organizar la 

información de manera eficaz (Bargagliotti, 2020).   

Las principales conclusiones, de acuerdo a los datos proporcionados, se centraron en que los animales 

herbívoros tenían una mayor esperanza de vida en comparación con los carnívoros y omnívoros, 

evidenciando la capacidad de plantear argumentos basados en los datos.  

CONCLUSIONES 

En una sociedad donde los datos son omnipresentes (Shrama, 2017), es importante que los profesores 

cuenten con una alfabetización estadística que les permita guiar de manera pertinente la enseñanza 

de la estadística de sus estudiantes. Esta experiencia de aula fue diseñada considerando aspectos del 

informe GAISE II (Bargagliotti, 2020), como es el análisis de diferentes tipos de variables y la 

incorporación del uso de herramientas tecnológicas, en este caso R y RStudio. Asimismo, se recoge 

parcialmente el ciclo PPDAC (problema, plan, datos, análisis, conclusión) de Wild y Pfannkuch 

(1999) para la enseñanza de la estadística a través de proyectos. Los principales resultados sugieren 

que los futuros profesores que participaron en la experiencia están desarrollando las habilidades para 

analizar e interpretar información estadística. Aunque se requiere seguir trabajando estas habilidades 

en la formación incial docente, a través del uso de herramientas tecnológicas como R, para que el 

profesorado pueda enfrentar eficazmente los desafíos de la enseñanza de la estadística. 

Agradecimientos: Fondo de enlace RED2199, proyecto fortalecimiento de la investigación y la 

formación avanzada en educación en el sistema de universidades estatales RED 21995, PFUE 2021. 
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DESCUBRIENDO LA DISTRIBUCIÓN NORMAL: UNA PROPUESTA 

PARA LA ENSEÑANZA DE ESTADÍSTICA EN CONTEXTO 

PROFESIONAL  

Melanie Cubillos D., Universidad Católica Silva Henríquez 

Álvaro Figueroa L., Universidad de Santiago de Chile 

Abstract: 

La siguiente propuesta está enfocada en que estudiantes de medicina veterinaria reconozcan 

elementos característicos de la Distribución Normal a través del análisis de datos en un 

contexto real, por medio de la modelación intuitiva utilizando herramientas tecnológicas, 

durante el análisis de datos se pretende determinar la media como el punto máximo de la 

distribución y la simetría de la distribución alrededor del promedio, relación entre las 

medidas de tendencia central y analizar los cambios en el área de la distribución, entre otros 

elementos. Se busca reconocer la importancia del contexto al momento de desarrollar 

habilidades estadísticas que brindan la oportunidad de confeccionar argumentos 

sustentados en la evidencia que entrega la información, desarrollando a su vez una visión 

crítica de las afirmaciones que surgen de la observación de datos, puesto que en contextos 

universitarios el concepto de Distribución Normal tiende a enfocarse solo en resolver 

situaciones problemáticas de forma mecánica y no en el análisis de esta. 

Distribución Normal, Matemática Realista, Bioestadística, Contexto. 

INTRODUCCIÓN  

En las últimas décadas, la enseñanza de la estadística ha cobrado gran importancia puesto 

que proporciona herramientas para comprender diversos fenómenos científicos y sociales 

(Batanero y Borovcnik, 2016). En línea con lo anterior, Contreras y Molina (2019), 

mencionan la importancia del desarrollo de habilidades matemáticas/estadísticas, ya que 

permiten la construcción de argumentos sólidos basados en evidencia y desarrollar una visión 

crítica de afirmaciones a partir de la observación de datos. La importancia del desarrollo de 

habilidades estadísticas ha generado la creación de asignaturas estadísticas en diversas 

carreras universitarias, específicamente, las carreras del área de la salud y ciencias biológicas 

presentan la asignatura de Bioestadística. En esta línea, Rodríguez et all., (2020), indica que 

los problemas en bioestadística deben enfocarse a la argumentación y toma de decisiones. 
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Uno de los elementos fundamentales de la estadística es la Distribución Normal, que según 

Lemus y Huincahue (2019) permite modelar diversas características de la sociedad y la 

ciencia. Este modelo ha permitido importantes avances en el análisis del comportamiento de 

datos, especialmente en las ciencias médicas y biológicas, donde las variables involucradas 

suelen seguir una distribución aproximadamente normal (Torres et al., 2004, citado por Pino 

et al., 2020). 

Dentro de contextos universitarios el concepto de Distribución Normal es presentado como 

un producto acabado de la actividad matemática y se enfocan tan solo en resolver situaciones 

problemáticas de forma mecánica (Calandra, 2020). En cambio, González, Ojeda & Palacios 

(2018) proponen la enseñanza de la Distribución Normal a partir del análisis de datos, 

asimismo, Alsina y Annexa (2021) proponen que el uso de contextos reales es fundamental 

al momento de la enseñanza de las matemáticas, específicamente de la estadística. En línea 

con esta idea, Batanero y Díaz (2011) recomiendan que la enseñanza de la estadística debe 

enfocarse en la comprensión, integrando datos reales y contextos significativos para los 

estudiantes, promoviendo el aprendizaje activo y significativo apoyado en el uso de 

tecnología para la exploración y análisis de datos.  

En este contexto, se plantea una propuesta de aula para la enseñanza de la Distribución 

Normal en un curso de Bioestadística para Medicina Veterinaria con el objetivo de que las y 

los estudiantes logren reconocer el comportamiento normal de un conjunto de datos reales y 

modelar esta situación para generar recomendaciones, y a través del razonamiento crítico, 

tomar decisiones donde la variabilidad forma parte del contexto. 

PROPUESTA DIDACTICA  

Contexto: Análisis de una base de datos de los pesos de perros de la raza Basset Hound, que 

fueron participes de un estudio propuesto por una serie de veterinarias municipales de la 

región metropolitana. 

Habilidad General: Reconocer elementos característicos y distintivos de la Distribución 

Normal a través del análisis de datos de un contexto real utilizando herramientas 

tecnológicas. 

Habilidades Especificas: Construye histograma de las frecuencias relativas utilizando 

herramientas tecnológicas; Determina elementos importantes a través del análisis gráfico y 

descriptivo de los datos utilizando herramientas tecnológicas; Relaciona el histograma de 

frecuencias relativas con su respectiva modelación a partir de la función de densidad Normal. 

SECUENCIA DIDÁCTICA  

Se inicia la secuencia didáctica con una guía de trabajo, la cual comienza exponiendo a modo 

de contexto el art²culo titulado: ñObesidad y sobrepeso en el Basset Hound: gu²a pr§cticaò, 

dicha noticia menciona los problemas de salud que se asocian al sobrepeso en la raza de 

perros Basset Hound y determina un rango de pesos saludable para los perros de dicha raza. 

Los estudiantes trabajaran con la información presentada en el artículo y una base de datos 
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que busca presentar un estudio realizado por veterinarias municipales de comunas del sector 

norte de la región metropolitana respecto del peso de 100 perros machos adultos de la raza 

Basset Hound. Se busca presentar una situación real y cercana al grupo objetivo de 

estudiantes, para dar sentido al proceso de aprendizaje (Batanero y Díaz, 2011).  

La primera sección apunta a la utilizar herramientas tecnológicas para la construcción de 

histogramas en base a frecuencias relativas. La información entregada en la hoja de cálculo, 

exportando su contenido a GeoGebra para generar un histograma por medio de la herramienta 

Análisis de una variable, para finalizar esta sección los estudiantes exportaran el gráfico 

construido (Figura 1) a la vista gráfica de GeoGebra para comenzar con el análisis de la 

información. Como recuso de trabajo se entregó un documento GeoGebra prediseñado con 

la escala adaptada y la hoja de cálculo. 

Figura 1 

Vista Inicial de GeoGebra 

 

Fuente: Elaboracion propia, 2023 

La segunda sección se centra en el análisis gráfico y descriptivo del histograma. Guiados por 

preguntas de dificultad creciente las y los estudiantes identificarán características de la 

distribución de los datos y que serán relacionadas a las características de la Distribución 

Normal, como la concentración de datos, la media, la moda, la mediana, la desviación 

estándar, la simetría, la disminución del área en las colas de la distribución, el punto máximo 

de la distribución y los cambios de concavidad. También evaluarán cómo cambian los datos 

en la gráfica, la relación entre el contexto y la base de datos, y tomarán decisiones basadas 

en la información observada. Este enfoque busca mejorar la comprensión estadística y 

promover una argumentación sólida (Tauber, 2001). 

La tercera sección busca, desde la intuición y por medio de la conexión de conclusiones 

previas, que los y las estudiantes generen una transición a la representación de la Distribución 

Normal. Para lograr la transición se espera que identifiquen la representatividad de la muestra 

y limitaciones de la misma, respeto de la información presentada por el artículo, por otra 
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parte, que generen un boceto de grafica que contenga a las frecuencias, comparando 

finalmente este esbozo con la gráfica que podrán visualizar al cliquear en una casilla que 

estará presente en el archivo GeoGebra con el cual trabajaran durante la secuencia didáctica 

(Figura 2).  

Figura 2 

Vista GeoGebra con casillas activas 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Se busca que con este último paso los y las estudiantes puedan terminar de reconocer 

elementos característicos de la Distribución Normal (a través del análisis de datos de un 

contexto real), tales como: centro de la distribución, forma de la distribución, área acumulada, 

simetría con respecto al centro y desviación estándar. Para finalizar presentando la definición 

de la Distribución Normal por medio de los procesos anteriores. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Esta propuesta de enseñanza busca que los y las estudiantes de medicina veterinaria 

reconozcan elementos característicos de la Distribución Normal mediante el análisis de datos 

de un contexto real y la modelación utilizando herramientas tecnológicas. A partir de la 

implementación de la propuesta se evidenciaron deficiencias respecto a los conocimientos 

previos, por lo tanto, durante la aplicación se trabajó desde el análisis intuitivo. Por esta 

razón, al momento de reconocer elementos como la media aritmética y la desviación estándar, 

las y los estudiantes lograron resignificar y comprender estos elementos desde el análisis 

crítico de la información. A su vez, esta compresión permitió construir, a través de 

reflexiones grupales, una curva que modelara la situación planteada, reconociendo la 

Distribución Normal como un elemento importante dentro del conocimiento estadístico y 

profesional. Dicho modelo, además, les permitió generar recomendaciones y tomar 

decisiones pertinentes al contexto trabajado. 
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Finalmente, las y los estudiantes valoraron este tipo de propuestas, pues comentaron el uso 

de tecnología que permita visualizar y trabajar los datos, además del foco en trabajar con un 

contexto cercano les provocaba motivación y sentido a elementos que en un principio 

parecían ajenos y alejados, pero con esta actividad tomaron un significado en su formación 

profesional.  
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PROPUESTA DE ENSEÑANZA ¿EL JUEGO ES JUSTO?, ENFRENTANDO LOS 

SIGNIFICADOS DE LA PROBABILIDAD . 

Daniela Cortés Fredes, Colegio Francisco de Miranda de Quillota 

Eduardo Fernández Tapia , Colegio Francisco de Miranda de Quillota 

Abstract: 

El presente trabajo trata de comprender cómo estudiantes de octavo año de enseñanza 

básica comprenden la regla de Laplace a partir de un contraste entre la probabilidad 

intuitiva, frecuencial y teórica. Para ello, se diseñó una actividad de aprendizaje basado 

en la TSD de Brousseau, considerando aspectos históricos-epistemológicos de la 

probabilidad y los objetivos de aprendizaje del currículo chileno. A partir de la 

implementación se observa que los estudiantes manifiestan un paso y una articulación 

entre los significados intuitivos y frecuentistas de la probabilidad, dando paso a una 

formalización del objeto apoyado en el significado Laplaciano.  

Introducción 

La probabilidad se ha encontrado presente en la vida de los humanos y en la construcción de 

su conocimiento desde siglos atrás. Elementos asociados a hechos de incertidumbre, 

decisiones frente a situaciones que surgen en el diario vivir o simplemente enfrentar un juego 

implican que las personas adquieran un conocimiento de razonamiento probabilístico 

(Batanero, Gea & Alvarez, 2023), lo que ha provocado su enseñanza sea tomado con mayor 

consideración, y a su vez, ha permitido poder identificar elementos que son relevantes de 

considerar al momento de abordarla.  

En la educación chilena actualmente existe un trabajo desde una priorización curricular (2023 

- 2025) debido a los efectos de periodos de suspensión prolongada de clases. Allí se realiza 

la diferenciación de objetivos de aprendizaje en basales y complementarios donde define a 

los primeros como  ñ aprendizajes que son "base" o "fundamento" para el desarrollo de 

trayectorias formativasé contienen conocimientos claveséò(MINEDUC, 2023, p. 3). 

Considerando dicho documento se evidencia que  desde los primeros años de enseñanza los 

estudiantes se relacionan con situaciones de experimentos aleatorios (EA) 2° básico con 

monedas y dados, luego existe un salto hasta 5° Básico donde deben describir en palabras la 

posibilidad de ocurrencia de un evento en un EA, en 6° conjeturan acerca de la tendencia de 

resultados de EA con dados y monedas, para posteriormente en 7° explicar probabilidad de 

eventos considerando su estimación, su frecuencia relativa y relacionándola con su fracción 

OA 18. Podemos vislumbrar que existe un vacío de objetivos relacionados a probabilidad de 

3 años en la priorización, lo cual provoca una desconexión y comienza de forma tardía los 

contenidos lo que va en contra de las actualizaciones curriculares que se han realizado en 

diversos países tal como lo evidencia Hernández, Gea, Batanero y Álvarez. (2023).  

Ahora, como es sabido, el desarrollo histórico de los objetos matemáticos ha sido un proceso 

constante, donde soluciones a situaciones y concepciones de propiedades que en un momento 

fueron aceptadas válidas posteriormente son cuestionadas o profundizadas a medida que el 
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conocimiento se va desarrollando. Esto es un elemento que consideramos en el trabajo, 

centrándonos en los significados históricos de la probabilidad y tratando de que los 

estudiantes puedan contrarrestar sus creencias basadas en el significado intuitivo de la 

probabilidad con lo experimental y lo teórico tal como lo menciona Batanero, Gea & Álvarez 

(2023) dentro de los componentes para desarrollar el razonamiento probabilístico. 

A partir de lo anterior nos surge la interrogante, ¿Cómo los estudiantes transitan por los 

distintos significados de probabilidad a partir de una simulación de un experimento aleatorio?  

Elementos teóricos. 

Para la construcción de la actividad se consideraron distintos significados de la probabilidad, 

ya que, según Batanero, Gea & Álvarez (2023) y Alvarado, Estrella, Retamal & Galindo, 

(2018) mencionan la importancia de presentar situaciones en donde se vean enfrentados los 

significados para promover las competencias probabilísticas 

Batanero (2005) define el Significado intuitivo como el grado de creencia personal, se utilizan 

frases coloquiales para expresar la posibilidad de ocurrencia. Significado Laplaciano,  

probabilidad como cociente entre casos favorables y casos totales de un espacio muestral 

finito y con sucesos elementales equiprobables. Significado Frecuencial, basado en el 

empirismo, corresponde a la frecuencia relativa de un experimento, la que se acerca al valor 

de la probabilidad teórica. 

Para la actividad se consideró la TSD de Brousseau, donde se centra en cómo los estudiantes 

adquieren conocimiento a partir de situaciones construidas intencionalmente por el profesor 

(Brousseau, 2007), para ello se consideró las fases de una situación didáctica, la situación de 

acción, donde los estudiantes interactúan con el medio desarrollando un determinado saber. 

formulación, los estudiantes en grupo comienzan a interactuar sobre sus conjeturas e 

hipótesis.  validación, los estudiantes confrontan sus resultados emitiendo juicios y 

aceptando o rechazando lo expuesto y finalmente la fase de institucionalización, corresponde 

al cierre de la situación donde se retoma lo realizado y se formaliza convirtiéndose en un 

saber matemático formal. 

Descripción de la propuesta  

Se consider· el OA 18 de 7mo b§sico ñExplicar las probabilidades de eventos obtenidos por 

medio de experimentos de manera manual y/o con software educativo: Estimándolas de 

manera intuitiva. Utilizando frecuencias relativas. Relacionándolas con razones, fracciones 

o porcentaje.ò 

Se consideraron 3 sesiones de 30 min, en la primera se presenta un juego, con el objetivo de 

enfrentar los significados intuitivo y frecuencial de la probabilidad. 

Considere dos jugadores, el jugador A y el jugador B. El juego consiste en 20 turnos, donde se lanzan 

dos dados de seis caras y se suman los valores obtenidos en la cara superior. 

El jugador A gana 1 punto si la suma obtenida es  2, 3, 4, 10, 11 y 12 mientras que el jugador B gana 
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1 punto cuando la suma obtenida es 1, 5, 6, 7, 8 y 9. 

Al finalizar los 20 turnos quien tenga mayor puntaje gana ¿Quién crees tú que va a ganar? ¿Por 

qué?  

- Ahora en parejas jueguen y vean si sus creencias eran ciertas. (registren sus resultados) 

Una vez que los estudiantes realizan el juego se consideran los resultados de todas las parejas 

para generar una tabla y realizar un acercamiento a la probabilidad frecuencial 

En la sesión 2 se solicita que vuelvan a jugar considerando 50 partidas utilizando un applet 

(https://www.geogebra.org/classic/hmydh5tp) , luego se realiza una tabla con todos los 

resultados para posteriormente solicitar dar respuesta a ¿Cómo podemos evidenciar que el 

jugador B tiene ventaja por sobre el jugador A? 

Finalmente, en la sesión 3 se les solicita a los estudiantes que en conjunto se expongan las 

producciones realizadas y compartan sus argumentos a la pregunta realizada, para finalmente 

institucionalizar el concepto de regla de Laplace. 

Cabe destacar que la actividad seleccionada corresponde a una adaptación de la realizada por 

Parraguez, Gea, Díaz y Batanero (2016) 

Metodología e Implementación 

El estudio realizado es de carácter cualitativo, con un foco interpretativo considerando 

elementos propuestos por la TSD. La implementación se llevó a cabo en un colegio particular 

subvencionado de la comuna de Quillota, donde los sujetos de estudio fueron 8 estudiantes 

de octavo básico (12-13 años) los cuales trabajaron en duplas  (G1, G2, G3 y G4). La 

selección de los estudiantes fue considerando su responsabilidad académica, su interés en 

participar y la accesibilidad. El nivel se seleccionó debido a que los estudiantes no presentan 

instrucción previa sobre regla de Laplace ni cálculo de probabilidades, ya que el año anterior 

no fueron trabajados en la asignatura. 

Los métodos de recolección de datos son los registros escritos realizados por las duplas de 

estudiantes, de los cuales se considerarán aquellos que evidencian una mayor riqueza en 

cuanto a información para ser analizada, tanto de aspectos matemáticos como 

argumentativos. 

Para el análisis de los datos se considera lo realizado en cada una de las sesiones con foco en 

las fases de la TSD, principalmente en las fases de acción y formulación y por otro lado 

identificando que tipo de significado de probabilidad se evidenciaba. 

 Se espera que en la fase de Acción, los estudiantes interactúen con el medio (juego) y 

presenten una postura inicial evidenciando un significado intuitivo. En la fase de 

Formulación, establezcan hipótesis para argumentar su postura a partir de sus interacciones 

considerando el significado frecuencial apoyándose en el simulador y/o clásico considerando 

los elementos del espacio muestral. En la fase de Validación, los estudiantes deberán 

https://www.geogebra.org/classic/hmydh5tp


ºº 

82 

 

presentar sus posturas y cuestionar las desarrolladas por sus pares y finalmente la fase de 

Institucionalización donde se espera a partir de lo trabajado considerando los distintos 

significados, lograr formalizar la regla de Laplace. 

Resultados y conclusiones. 

La primera parte de la sesión 1 se basó en que los estudiantes de manera individual 

presentarán su creencia sobre el jugador ganador. 6 de los 8 estudiantes indican que el jugador 

B tiene más opciones de ganar, fundamentando en experiencias previas como que al lanzar 

dos dados sus números son más comunes de salir, uno de ellos establece todas las 

combinaciones para poder dar respuesta en base al espacio muestral,  mientras que los otros 

dos estudiantes argumentan que será el jugador A dado que B  tiene el 1 lo cual es imposible. 

En el trabajo en duplas un grupo que contestó que ganaría el jugador A se enfrentó a que al 

momento de jugar ganaba el jugador B, argumentando su decisión por la cercanía entre los 

números presentes,  la Figura 1. En esta sesión 1 se evidencia la fase de acción dada la 

interacción de los estudiantes con el medio. 

Figura 1 

 

En la sesión 2, los estudiantes realizaron nuevamente el juego, ya convencidos que el jugador 

B tiene ventaja, comenzaron a buscar la justificación de este hecho, lo que da paso a la fase 

de formulación, donde hay grupos que lo hacen utilizando los resultados obtenidos del applet 

considerando una mirada desde la noción frecuencial y otros como la Figura 2 identifican los 

elementos del espacio muestral contabilizando  los casos favorables a cada jugador 

mostrando los primeros acercamientos a una noción laplaciana de la probabilidad. 

Figura 2  

 

Finalmente, en la sesión 3, se utilizan las combinaciones construidas para dar fundamentos 

matemáticos, siendo el argumento porcentual el utilizado por 2 de los 4 grupos mediante la 

regla de 3, identificando que el jugador B tiene el doble de opciones de ganar que el jugador 

A como muestra la Figura 3. Este hecho permitió poder conectar los procedimientos 

realizados con la definición de la Regla de Laplace. 
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Figura 3  

 

Como conclusión, logramos identificar que los estudiantes realizan un procedimiento 

intuitivo para tomar decisiones con respecto al juego, donde sus argumentos en primera 

instancia, dentro de la fase de acción,  se basan en experiencias propias y relación entre tipo 

de números, idea que posteriormente se va modificando al momento de comenzar el juego y 

observar que el argumento del ganador se basa en la cantidad de veces que gana el jugador 

B identificando que hay mayor cantidad de combinaciones presentes para el jugador B, se 

aprecia un cambio desde el significado intuitivo de probabilidad hacia un significado 

frecuentista. Posteriormente comienza la fase de formulación donde la construcción de las 

combinaciones posibles al momento de lanzar dos dados son el elemento teórico que es 

utilizado como argumento, tanto identificando el espacio muestral de EA como utilizando las 

obtenidas del juego. Para la validación y posterior institucionalización, los estudiantes 

utilizaron el concepto de porcentaje para dar mayor peso a su respuesta. Frente a esto, se 

utilizó la regla de 3 como un elemento que permitió la articulación con la Regla de Laplace.  

Se destaca en la propuesta el paso que tuvieron los estudiantes entre los diferentes 

significados de la probabilidad, relacionando estos pasos con los ocurridos históricamente 

con respecto a este objeto. Tal como menciona Batanero (2005) es necesario que los 

diferentes significados de la probabilidad sean incorporados de manera progresiva, ya que 

hay una relación entre la comprensión del concepto y la evolución del significado, 

conectándolo con la construcción histórica de este. El elemento facilitador de este paso fue 

la utilización del simulador de experimento aleatorio, el cual permitió que los estudiantes, a 

partir de ideas intuitivas, pudiesen generar argumentos frecuenciales y clásicos considerando 

los casos que se obtienen en el experimento realizado. 

Como proyecciones de experiencia de aula se espera poder realizar la aplicación de la 

actividad a un curso completo, utilizando de igual forma el simulador. Otra de las 

proyecciones es poder utilizar la misma forma de trabajo considerando la evolución histórica 

de los objetos para su formalización, apoyándose en la tecnología para llevarlo a cabo, como 

fue el uso del simulador. Con base en lo anterior, como último aspecto queremos considerar 

el uso de simuladores y herramientas digitales que faciliten la comprensión en los estudiantes 

de conceptos y objetos matemáticos de mayor complejidad en conjunto con sus propiedades, 

como por ejemplo, la visualización de dominios y recorridos de funciones, propiedades 

relacionadas a objetos geométricos, entre otros. 
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PROPUESTA DE DIVERSIFICACIÓN DE ESTRATEGIAS 

PEDAGÓGICAS PARA ENSEÑAR TRIGONOMETRÍA: 

INFLUENCIAS POSITIVAS EN EL APRENDIZAJE  

Dayans Estrada Parra, Liceo Polivalente Arturo Alessandri Palma 

Abstract: 

La presente investigación-acción se llevó a cabo en un liceo municipal de Providencia, con 

el objetivo de abordar los bajos resultados académicos en matemática entre estudiantes de 

segundo medio. Se identificó la necesidad de implementar estrategias de diversificación de 

enseñanza para mejorar los procesos de aprendizaje y promover una mayor motivación 

hacia la asignatura. 

El estudio se fundamentó en la exploración de dificultades y desafíos comunes que enfrentan 

estudiantes al aprender matemática, así como en la identificación de factores que 
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contribuyen a mejorar estos procesos. Se diseñó e implementó una Unidad Didáctica 

centrada en la diversificación de estrategias de enseñanza de la trigonometría, en 

colaboración con docentes de matemática y profesoras diferenciales. 

Los resultados sugieren que esta intervención tuvo una influencia positiva en los procesos 

de aprendizaje de estudiantes, fomentando una mayor motivación hacia la asignatura. A 

pesar de los desafíos que emergieron durante la implementación, como limitaciones de 

tiempo y participación parcial de docentes, la intervención produjo resultados alentadores. 

En conclusión, este estudio destaca la importancia de implementar estrategias pedagógicas 

innovadoras y adaptadas a las necesidades individuales de estudiantes para influir 

positivamente en los procesos de aprendizaje y promover un ambiente de aprendizaje 

inclusivo y efectivo en contextos educativos desafiantes. 

Palabras clave: Diversificación pedagógica, trigonometría educativa, metodología activa, 

estrategias de enseñanza, innovación pedagógica 

 

INTRODUCCIÓN  

En el contexto educativo actual, la diversificación de estrategias de enseñanza es fundamental 

para promover el desarrollo integral de estudiantes y responder a las necesidades de 

aprendizaje diverso en estudiantes (Aguilar y Marín, 2022). Sin embargo, la rigidez de las 

estructuras institucionales a menudo limita la implementación efectiva de estos enfoques 

innovadores. Este trabajo se centra en explorar la influencia de la diversificación de las 

estrategias de enseñanza de la matemática, específicamente en el aprendizaje de la 

trigonometría de estudiantes de II° año medio. 

A pesar de los esfuerzos previos en la institución para mejorar el rendimiento académico en 

matemática, los resultados no han sido satisfactorios. Por lo tanto, esta investigación-acción 

se propone abordar este problema mediante el desarrollo de estrategias de diversificación de 

la enseñanza matemática, con el objetivo de mejorar el rendimiento académico y fomentar 

una mayor motivación hacia la asignatura. 

Para lograr este objetivo, se diseñó e implementó un plan de intervención educativa centrado 

en la elaboración y aplicación de una Unidad Didáctica que aborda específicamente la 

enseñanza de la trigonometría. Se espera que esta iniciativa influya en los procesos 

académicos y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de II° año medio en 

matemática, promoviendo un ambiente educativo enriquecedor y equitativo. 

En este contexto, surge la pregunta central que guía la investigación: ¿De qué manera la 

diversificación de las estrategias de enseñanza de la matemática puede influir en los 

procesos de aprendizaje de estudiantes de segundo medio en un liceo municipal de 

Providencia? 
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MARCO CONCEPTUAL  

La enseñanza matemática ha evolucionado desde enfoques tradicionales hacia modelos más 

inclusivos y contextualizados (Alsina y Franco, 2020), reflejando la adaptación de estrategias 

pedagógicas a diversas formas de aprender. En particular, la combinación de resolución de 

problemas con la modelación permite que la trigonometría se transforme en un conocimiento 

funcional (MINEDUC, 2023). Esta tendencia ha impulsado la exploración de enfoques 

innovadores, como el uso de tecnologías educativas y la contextualización de problemas, 

para hacer que los conceptos trigonométricos sean más accesibles y significativos para los 

estudiantes (Asomah et al., 2023). Además, la diversificación de la enseñanza, apoyada en 

programas inclusivos como el DUA y el PIE, busca garantizar el acceso equitativo a los 

aprendizajes matemáticos, reconociendo la diversidad de necesidades educativas y 

fortaleciendo la equidad en el aula (Paredes e Inciarte, 2013; Palma et al., 2018). 

 

METODOLOGÍA  

El encuadre metodológico abarcó dos fases: diagnóstico e intervención. En la 1° fase se 

recopiló información de docentes y estudiantes para identificar aspectos que facilitan o 

dificultan el aprendizaje de la matemática en el contexto del liceo. Se utilizaron diferentes 

instrumentos (i.e., cuestionarios, entrevistas y grupo focal, validados por juicio experto) para 

obtener una perspectiva amplia sobre el problema a tratar. 

Mientras que en la 2° fase se diseñó y aplicó una unidad didáctica de 10 clases presenciales 

sobre trigonometría (23 h cronológicas). Grosso modo, dicho diseño contempló una 

indagación sobre la historia de la trigonometría; una introducción sobre razones 

trigonométricas; se resolvieron problemas trigonométricos; se construyeron goniómetros 

caseros usándose en procesos de modelación que se evidenciaron mediante videograbaciones 

en contextos de aplicación. Asimismo, durante la intervención se identificaron percepciones 

de estudiantes y se evaluó la influencia de estrategias pedagógicas empleadas, utilizando 

diversos instrumentos (i.e., ev. formativas y sumativas, entrevistas semiestructuradas y 

autoevaluaciones), validados por juicio de expertos con tres docentes del Magíster en 

Innovación Curricular y Evaluación Educativa, seleccionados por su experiencia en 

educación matemática, pedagogía y/o áreas afines, lo que aseguró la coherencia y calidad de 

los instrumentos. La participación activa de 78 estudiantes de II° año medio y 3 docentes 

(una de matemática y dos de ed. diferencial), permitió una ev. continua para ajustar la 

enseñanza según necesidades de aprendizaje y retroalimentación que se implementó 

mediante la revisión de actividades de clase, discusiones grupales y la resolución conjunta 

de problemas. Estas instancias no solo facilitaron la identificación de dificultades 

conceptuales, sino que también guiaron ajustes en las estrategias de enseñanza, enfocándose 

en fortalecer habilidades específicas según las necesidades emergentes. 
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RESULTADOS 

En la fase diagnóstica se destacó la importancia de diversificar la enseñanza matemática para 

mejorar el aprendizaje en estudiantes de II° año medio. Los cuestionarios y entrevistas 

revelaron dificultades como la comprensión limitada y baja motivación, sugiriendo la 

necesidad de adoptar enfoques más activos y participativos. Además, el Focus Group con 

profesoras diferenciales resaltó la importancia de actividades lúdicas para hacer los 

contenidos más atractivos. 

La unidad didáctica se centró en la diversificación de estrategias de enseñanza en 

trigonometría, fomentando la participación activa de estudiantes. Se aplicaron diversos 

instrumentos para evaluar su influencia. La evaluación formativa destacó la capacidad de los 

estudiantes para contextualizar problemas matemáticos, aunque con algunos errores (Figura 

1). En la evaluación sumativa (Figura 2) se observó una variedad de enfoques y estrategias 

utilizadas (mnemotecnias, representaciones realistas, etc.), lo que sugiere una comprensión 

más amplia de la trigonometría. La autoevaluación (Tabla 1 y Tabla 2) resaltó la colaboración 

activa de estudiantes en actividades como la grabación de vídeos, subrayando la importancia 

del aprendizaje colaborativo. La entrevista con la profesora diferencial reveló un aumento 

significativo en la motivación de estudiantes y la importancia de adaptar las actividades a sus 

necesidades individuales. En resumen, los resultados indican la efectividad de las estrategias 

de enseñanza diversificadas, aunque persisten desafíos en la percepción de las matemáticas 

que requieren atención continua. 

CONCLUSIONES 

Tras realizar esta investigación-acción, se sugiere que la diversificación de las estrategias de 

enseñanza en matemática influye positivamente en el aprendizaje de estudiantes de II° año 

medio, ya que la implementación de una unidad didáctica centrada en la diversificación de 

estrategias mostró mejorar la comprensión sobre la trigonometría y acrecentó la motivación 

de estudiantes hacia la matemática al trabajar de forma individual y colaborativamente, lo 

cual corroboran los recientes hallazgos de Asomah y colaboradores (2023). Para replicar esta 

intervención en otros contextos, se propone capacitar a docentes en el diseño de unidades 

didácticas diversificadas, utilizar recursos accesibles como goniómetros caseros e 

implementar retroalimentación continua que involucre a estudiantes. También se recomienda 

la colaboración interdisciplinaria para adaptar las estrategias a las necesidades de cada grupo. 

Se destaca la importancia de adaptar las actividades a las necesidades individuales de 

estudiantes, tales como NEE, variados niveles de habilidades, etc.; ya que se fomenta una 

participación más activa y colaborativa durante sus procesos de aprendizajes. Por ejemplo, 

asignación de tareas y roles diferentes, construcción y manipulación de instrumentos de 

medición, aplicaciones en la vida real, etc. 

En base a los resultados de esta investigación-acción, se respalda la necesidad de continuar 

explorando y aplicando estrategias pedagógicas innovadoras para promover una educación 
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matemática con sentido, a través de una colaboración continua entre docentes, estudiantes de 

educación media y las comunidades educativas. 

 

Tabla 1 

Frecuencia de categorías Pregunta Abierta 3: ¿Qué estrategias de enseñanza encontraste 

más efectivas para tu aprendizaje? Da ejemplos concretos y describe esas estrategias 

Categoría Descripción n Fr (%)  

No reconoce ninguna No identifica ninguna estrategia 5 8% 

Interacción con docente 

Menciona directamente a la docente, toda vez que 

le enseña en clases, responde sus consultas, 

escucha sus historias, o monitorea 

6 9% 

Estudio autónomo 
Estudia lo visto en clases, ve videos, realiza 

ejercicios o investiga por su cuenta 
9 14% 

Clase tradicional 

Reconoce estrategias de resolución de problemas 

paso a paso; ejemplos; escribir lo visto en clases o 

prestar atención 

11 17% 

Aire libre 

Las actividades de mayor interacción entre pares le 

resultaron más efectivas, como las de producción 

de un video o salir al patio para la utilización del 

goniómetro 

18 28% 

Mnemotecnias 

Nombra que se le facilita el aprendizaje con 

t®cnicas como el SoCaToa, o del ñvideo del gato 

brasileiroò 

24 37% 

 

Tabla 2 

Frecuencia de categorías Pregunta Abierta 8: ¿Ha cambiado tu percepción sobre las 

matemáticas después de esta Unidad Didáctica? ¿Cómo? Describe dando detalles 

Categoría Descripción n Fr (%)  

Autoconcepto Se siente con mayor seguridad hacia las 

matemáticas, con mayor disposición hacia su 

aprendizaje, o presiente mejoría en su aprendizaje 

7 11% 

Mayor utilidad en la 

vida diaria 

Reconoce que lo aprendido lo puede aplicar en 

situaciones de la vida diaria 

9 14% 
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Refuerzo positivo No cambia su percepción, pues ya posee altas 

expectativas hacia la disciplina 

10 15% 

Más atractivo Después de la intervención se le facilita la 

matemática, le genera mayor interés o diversión 

14 22% 

No cambia Su percepción sigue siendo mayormente negativa 

hacia la matemática 

20 31% 

 

Figura 1 

Representaciones de estudiantes a problema de evaluación formativa 
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Figura 2 

Representaciones de estudiantes a problema de evaluación sumativa 
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UNA PROPUESTA ALTERNATIVA PARA LA ENSEÑANZA ATÍPICA [PR1] DEL 

TEOREMA DE PITÁGORAS  

Jacobo Molina Peña, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación (UMCE) 

Diego Silva Farias, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación (UMCE) 
 

Abstract: El teorema de Pitágoras es un concepto esencial en la geometría, cuya enseñanza 

tradicionalmente se ha caracterizado por el uso predominante de figuras prototípicas. Sin 

embargo, esta propuesta busca rediseñar su enseñanza apoyándose en la teoría de la 

transposición didáctica de Chevallard y la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, 

destacando la importancia de fomentar la flexibilidad del pensamiento matemático y el 

desarrollo de la capacidad espacial en los estudiantes. 

Se plantea la creación de situaciones didácticas que involucren triángulos rectángulos en 

diversas orientaciones y contextos significativos, con el objetivo de ampliar y profundizar la 

comprensión del teorema. Esta metodología se centra en promover un aprendizaje 

significativo mediante la conexión del conocimiento previo con el nuevo, utilizando 

actividades que invitan al análisis y la reflexión sobre las propiedades geométricas de los 

triángulos. Asimismo, la incorporación de herramientas digitales y materiales concretos 

facilita la transición del conocimiento teórico a su aplicación práctica en situaciones 

cotidianas, como el cálculo de diagonales en terrenos o construcciones. 

Se espera que esta propuesta pueda fomentar un aprendizaje más profundo, reduciendo las 

limitaciones asociadas a métodos tradicionales y favoreciendo el desarrollo de habilidades 

críticas y creativas para la resolución de problemas matemáticos. 

Palabras clave: [Teorema de Pitágoras, transposición didáctica, figuras prototípicas, 

enseñanza de la geometría, herramientas digitales, pensamiento crítico] 

INTRODUCCIÓN  

El teorema de Pitágoras es un pilar fundamental de la geometría, comúnmente 

enseñado a través de representaciones tradicionales, como los triángulos rectángulos. No 

obstante, cuando los estudiantes solo trabajan con las figuras prototípicas, se quedan con una 

https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-332018_priorizacion.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-332018_priorizacion.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=73728678010
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representación errada del concepto, lo que puede generar errores en su aplicación, pensando 

que este teorema sólo se aplica a triángulos rectángulos cuyo ángulo recto se encuentra sobre 

la base (ñpisoò). Esto lo podemos verificar con Chevallard (1997), el cual señala la 

importancia de mantener la riqueza del conocimiento original del aula, permitiendo explorar 

diferentes casos, como lo son los triángulos rectángulos poco comunes o aplicaciones en la 

vida diaria, como la ingeniería o la arquitectura. Por lo que, para abordar esta problemática, 

en la presente propuesta nos centraremos en la aplicación de la teoría de la transposición 

didáctica de Chevallard (1997), el cual ya mencionamos y en la teoría del aprendizaje de 

Ausubel (1983). Todo esto con el fin de rediseñar la enseñanza del teorema de Pitágoras. 

Todo esto con el objetivo de implementar la orientación para la enseñanza de parte de los 

docentes, lo cual permitirá guiar al estudiante a desarrollar un pensamiento crítico y reflexivo 

del teorema, utilizando diversos contextos y representaciones. El enfoque no solo busca 

superar las limitaciones de los métodos tradicionales, sino que también busca fomentar el 

desarrollo de un pensamiento crítico matemático por parte del estudiantado, donde la 

flexibilidad de dicho pensamiento es crucial para la comprensión completa del nuevo 

conocimiento. 

ELEMENTOS TEORICOS  

El uso reiterado de figuras estándar que imprenta el texto del estudiante, para la 

enseñanza el teorema de Pitágoras, pueden transmitir un conocimiento mecanizado por parte 

del estudiante, haciéndolo olvidar el conocimiento anterior, como lo es las condiciones o 

medición de los lados de un triángulo, asiéndolo pensar que el conocimiento adquirido 

anteriormente es insignificante. Por lo que es crucial que el docente comprenda, ñque el 

aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la 

nueva informaci·nò (cita del texto que te mande). 

Cuando se enseña el teorema de Pitágoras es fundamental, es fundamental que los 

estudiantes comprendan cuando es aplicable. Investigaciones como las de NRC (2001) han 

señalado que el uso de figuras prototípicas, pueden limitar la comprensión de los estudiantes 

al inducir errores conceptuales. Por ejemplo, si un triángulo rectángulo tiene la hipotenusa 

en la base, los alumnos podrían descartar la posibilidad de aplicar el teorema debido a la 

influencia de las figuras prototípicas. El fenómeno puede explicarse gracias a la transposición 

didáctica de Chevallard (1997), el cual describe cómo el conocimiento científico, al ser 

llevado a la enseñanza, sufre cambios que pueden restringir su significado original. 

Incorporar triángulos en diversas posiciones durante las actividades en clase no solo corrige 

estos errores, sino que también promueve el desarrollo de la capacidad espacial, ayudando a 

los estudiantes a aplicar el teorema en contextos más generales. 

Para comprobar estos dichos anteriores se realizó una encuesta a estudiantes de la 

UMCE de distintas carreras donde se les pregunto ¿Cuál de los siguientes triángulos de la 

imagen 1 es un triángulo rectángulo? 
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imagen 1  

Donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 

 

 

 

 

Cómo es posible apreciar en la tabla, la gran mayoría de los estudiantes creyeron que 

solo el primero era un triángulo rectángulo. Al momento de justificar sus respuestas, muchos 

mencionaron que recordaban que un triángulo rectángulo debe tener su ángulo recto (90°) 

ñsobre el pisoò. Mientras que otro grupo de los encuestados que mencion· que ambos eran, 

ya que solo bastaba con que existirá un ángulo recto (90°), sin pensar en las condiciones 

fundamentales de los triángulos de dos dimensiones, donde sus ángulos internos deben sumar 

180°. 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

A partir de la aplicación del concepto de transposición didáctica propuesto por 

Chevallard (1993) y la teoría del aprendizaje de Ausubel (1983), esta propuesta tiene como 

objetivo rediseñar la enseñanza del teorema de Pitágoras, con el fin de transformar la 

comprensión de los estudiantes más allá del uso de figuras prototípicas, como lo son los 

triángulos rectángulos habituales. Se proponen generar situaciones didácticas que presenten 

triángulos rectángulos en diversas orientaciones, como en una granja, en la construcción, en 

una piscina, etc. Todo esto con el propósito de que el estudiante genere un pensamiento 

crítico y desafiante, de las ideas preconcebidas. Asimismo, se contempla la incorporación de 

estrategias que promuevan el pensamiento reflexivo, con énfasis en los procesos de 

validación y justificación matemática. Para lograrlo, se utilizarán materiales concretos y 

Primera vista   

El 1ro es triángulo rectángulo 17 

El 2ro es triángulo rectángulo 1 

Ambos son triángulos rectángulos 7 
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herramientas digitales accesibles, facilitando así la transición del conocimiento teórico hacia 

su aplicación práctica. 

En este contexto, se realizó una actividad con estudiantes de distintas carreras para 

identificar las concepciones que manejan de los triángulos rectángulos. Al preguntarles: 

¿Cuál de estas figuras pertenece a un triángulo rectángulo? 

 

imagen 2  

RESULTADOS 

Se  prevé que los estudiantes adquieran una comprensión más profunda y flexible del 

teorema de Pitágoras, lo que les permitirá aplicarlo de manera efectiva en una amplia 

variedad de contextos. Se anticipa una reducción en las concepciones erróneas, tales como la 

creencia de que un triángulo es rectángulo únicamente si su ángulo recto se encuentra en la 

base, sin importar las condiciones para ser considerado un triángulo. Además, se espera que 

los estudiantes desarrollen habilidades mejoradas para justificar y argumentar sus respuestas, 

utilizando el teorema de manera crítica y creativa en diversas situaciones. Al realizar esta 

actividad los resultados fueron los siguiente: 

 

¿Es un triángulo rectángulo? SI NO 

Figura 1 2 26 

Figura 2 0 28 

Figura 3 28 0 

Figura 4 27 1 

Figura 5 27 1 

  

CONCLUSIONES  

La propuesta presentada busca transformar la enseñanza del teorema de Pitágoras al 

abordar directamente las limitaciones de los métodos tradicionales que se enfocan en figuras 

prototípicas. Mediante la introducción de triángulos en diversas orientaciones y contextos, se 

promueve que los estudiantes reflexionen sobre las propiedades fundamentales de los 

triángulos, favoreciendo la construcción de un aprendizaje significativo según los principios 

de Ausubel. Al conectar este conocimiento previo con el teorema de Pitágoras, se facilita una 

comprensión más profunda y versátil del concepto. 
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El enfoque metodológico planteado inicia con actividades que invitan a los 

estudiantes a comentar, recordar y analizar las características esenciales de los triángulos, 

para luego explorar casos donde se cumplen o no las condiciones de un triángulo rectángulo. 

Posteriormente, el teorema es institucionalizado a través de su aplicación en situaciones 

prácticas y significativas, como el cálculo de diagonales en piscinas o terrenos. 

De este modo, la propuesta no solo corrige concepciones erróneas y refuerza las 

estructuras cognitivas previas, sino que también fomenta el pensamiento crítico, la reflexión 

y la validación matemática. Al integrar herramientas concretas y digitales, el proceso de 

aprendizaje se enriquece, permitiendo una transición efectiva entre el conocimiento teórico 

y su aplicabilidad en diversos contextos. Así, la propuesta contribuye al desarrollo de una 

enseñanza más inclusiva, adaptativa y alineada con los principios de un aprendizaje profundo 

y significativo. 

ofrece una metodología didáctica más eficaz y adaptable para la enseñanza de 

conceptos matemáticos fundamentales. 
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ARMONÍA TRIGONOMÉTRICA. LA MATEMÁTICA EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE UNA ZAMPOÑA  

Gloria Velozo, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Abstract: 

[Esta propuesta interdisciplinaria integra conceptos trigonométricos en la construcción y 

afinación de una zampoña, siguiendo el ciclo de modelación de Blum-Borromeo. El objetivo 

es que los estudiantes entre 17 y 18 años apliquen funciones trigonométricas para relacionar 

la longitud de los tubos del instrumento con las frecuencias sonoras. La propuesta se basa 

en la Ingeniería Didáctica como metodología de diseño experimental; abarca 4 sesiones de 

2 horas cada una. Para visualizar y analizar las funciones se utiliza GeoGebra, permitiendo 

conectar la teoría matemática con la física del sonido. La creación de esta experiencia de 
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aula busca responder a la pregunta ¿cómo influye en la comprensión matemática de los 

estudiantes, la integración de conceptos trigonométricos al construir una zampoña?Este 

enfoque interdisciplinario mejora la comprensión de la trigonometría aplicada y también 

promueve el desarrollo de habilidades esenciales del siglo XXI. El ciclo de trabajo inicia 

con la descripción del problema, identificando materiales y el uso del instrumento, seguido 

de la matematización para construir un modelo ajustado a la realidad. La última etapa es la 

de validación utilizando los resultados experimentales. Así, el pensamiento crítico se 

fortalece a medida que los estudiantes reflexionan sobre los resultados y ajustan su modelo 

para mejorar la precisión. El pensamiento creativo se fomenta al diseñar y construir la 

zampoña, buscando soluciones innovadoras para los desafíos que surgen. Finalmente, el 

trabajo colaborativo destaca en todas las etapas, ya que los estudiantes deben coordinarse, 

compartir ideas y tomar decisiones en grupo, integrando habilidades individuales para 

alcanzar un objetivo común.] 

 [Trigonometría, música, interdisciplinaridad, matematización, habilidades del siglo XXI] 

INTRODUCCIÓN  

La matemática y la música han estado ligadas históricamente, aunque curricularmente, en la 

actualidad, se estudian como disciplinas muy separadas. Girón (2018) señala que hoy en día 

la música se asocia solamente a las bellas artes, invisibilizando sus orígenes cuando Boecio 

por el siglo VI d.C. escribió el Tratado sobre la música, desarrollando y extendiendo los 

principios del Pitagorismo, base de toda la teoría musical. Según Girón, Boecio consideraba 

que la música era una de las ciencias que permitía al hombre alcanzar la sabiduría. A raíz de 

aquello se denominó quadrivium o cuádruple vía hacia la sabiduría al conjunto de la música, 

la aritmética, la astronomía y la geometría.  

En Chile, el programa de estudio de electividad de 3° y 4° año medio se nutre de asignaturas 

que resultan afines para el trabajo matemático en el aula desde una mirada más concreta 

(Mineduc, 2021). Para Borromeo et al (2021) el profesor de matemática en Chile, debe 

enfrentarse a nuevos desafíos, en particular en enseñanza secundaria con la incorporación de 

asignaturas como estadística descriptiva, tecnologías digitales, cálculo infinitesimal, 

geometría 3D, inferencia estadística y pensamiento computacional; dando nuevos enfoques. 

Para los autores, este desafío aporta la posibilidad de acercar la matemática desde una mirada 

más práctica, fomentando las habilidades del siglo XXI, tales como el pensamiento crítico y 

la resolución de problemas. Esta propuesta sostiene que estas habilidades pueden abordarse 

desde la modelación matemática y su relación con el electivo de interpretación musical 

(impulsor de la creación de esta experiencia de aula). 

ELEMENTOS TEÓRICOS  

En la actualidad, las Bases Curriculares promueven la habilidad matemática de modelación 

y desde la Unidad de Curriculum y Evaluación del Ministerio de Educación se proponen 

diversas tareas que buscan desarrollar de forma progresiva esta habilidad (Mineduc, 2021). 
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La modelación matemática permite obtener un modelo a partir de una situación real, 

siguiendo una secuencia organizada de fases: comprensión del problema, idealización y 

validación, las que pueden repetirse si se debe ajustar el modelo (Borromeo, 2006). 

Por otra parte, el Mineduc (2021) da énfasis a la integración disciplinar, reconociendo en ésta 

la comprensión de conocimientos y habilidades de pensamiento. Ello se logra con el trabajo 

colaborativo entre profesores y el aprendizaje de resolución de problemas que incorpora en 

las Bases Curriculares a través del Aprendizaje Basado en Proyectos. 

Tanto en el programa de Límites, derivadas e integrales como el de Interpretación musical, 

se integran orientaciones concretas y modelos de proyectos con un enfoque interdisciplinario 

(Mineduc, 2021), por lo que se requiere de una planificación conjunta en algunas actividades 

entre profesores de diferentes asignaturas.  

Modelación Matemática 

Borromeo-Ferri (2006) presentan una estructura de modelación matemática compuesta por 

un ciclo. Este ciclo se estructura en distintos pasos que inician con la Situación Real (SR), la 

cual representa el problema que se plantea al individuo. Luego, la Representación Mental de 

la Situación (RMS), donde se genera la comprensión interna del problema, que se idealiza y 

simplifica para crear el Modelo Real (MR). Este Modelo Real se matematiza para construir 

el Modelo Matemático (MM). En esta última, los estudiantes realizan representaciones 

externas, tales como gráficos o fórmulas que se expresa de forma matemática. Al obtener los 

Resultados Matemáticos (RM), se debe realizar la interpretación de los mismos para llegar a 

los Resultados Reales (RR) y evaluar a partir de la situación original para lograr la 

Validación, donde se realiza un contraste con la representación mental. 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La propuesta de aula surge de la necesidad de generar una conexión con la asignatura de 

Interpretación Musical que es parte de los cursos electivos para los estudiantes secundarios 

de último año. Se consideró la primera unidad del electivo de límites, derivadas e integrales 

que trata sobre Funciones, en particular las funciones trigonométricas que fueron estudiadas 

y relacionadas con la música a partir de un trabajo de investigación. Se inicia con cuatro 

grupos de trabajo de 5 estudiantes cada uno, quienes investigan la relación entre la música y 

la matemática. Este proceso indaga en conceptos teóricos, tales como frecuencia, velocidad 

del sonido, función trigonométrica y características de instrumentos musicales de viento. Los 

estudiantes realizan una búsqueda por internet, consultas al profesor de música y matemática, 

y revisión de algunos artículos sugeridos por la profesora, considerando dentro de su estudio 

un posible modelo que pueda aplicarse a la realidad a partir de lo investigado. Como segunda 

etapa, se planifica la construcción de una zampoña, considerando utilizar una impresora 3D 

o tubos de PVC, escogiendo esta última por la accesibilidad, facilidad de uso y el costo 

inferior de los materiales, versus una impresora 3D. Además, el PVC es fácil de cortar y lijar, 

lo que permite una construcción más sencilla del instrumento. Por otra parte, el profesor del 
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electivo de Interpretación Musical instruye a los estudiantes en las propiedades acústicas de 

los tubos de PVC siendo más adecuadas para la emisión de sonidos claros y resonantes. Para 

la propuesta de esta segunda fase se declaran medidas específicas para los tubos y la 

identificación de las variables en juego, tales como la longitud de los tubos relacionada a la 

frecuencia del sonido, el diámetro de estos, la precisión en el corte, el lijado de los bordes y 

la posición de los tapones de goma, los cuales influirán en la claridad, resonancia y afinación 

de las notas emitidas. Se consideran algunas posibles dificultades en el proceso de 

construcción tales como obtener cortes precisos de los tubos y el ajuste de los tapones de 

goma. Desde la matematización, los modelos pueden ser inexactos en la correlación de la 

longitud de los tubos y las frecuencias producidas, debido a la dificultad anterior, y por otra 

parte, la visualización de la función trigonométrica asociada puede no ser inmediata, por lo 

que se requiere de un apoyo gráfico a partir del uso de GeoGebra. 

Metodología 

Desde la Ingeniería Didáctica se crea un diseño experimental que permite planificar, 

implementar y evaluar la propuesta. La secuencia de clases fue dividida en fases: diseño del 

modelo, ajustes y validación mediante pruebas experimentales. GeoGebra se utiliza como 

herramienta de apoyo a la visualización y permite conectar los resultados experimentales con 

la teoría matemática. Para evaluar el impacto en las habilidades y conocimientos de los 

estudiantes, se realizaron un control previo sobre nociones de trigonometría y una exposición 

final donde los estudiantes dieron cuenta de sus resultados frente a sus pares y profesores de 

ambos electivos. Las observaciones en clases, también fueron un indicador de sus avances a 

través de una rúbrica que se socializó al inicio del proyecto y GeoGebra fue otro indicador 

sobre las habilidades de los estudiantes para interpretar los conceptos matemáticos 

involucrados, así como en la construcción misma del modelo. 

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

La implementación considera dos grupos de 5 estudiantes cada uno, trabajando en 4 sesiones 

de 2 horas cada una, pertenecientes al electivo de Interpretación musical y de Límites, 

derivadas e integrales. El ciclo se inicia con la construcción de un primer modelo, el que 

considera algunos ajustes y pruebas, tales como corrección de la longitud de los tubos y la 

posición de los tapones de goma. En la fase de matematización una de las expresiones que se 

consigue es ‗ ςὒ, donde ὒ es la longitud del tubo y ‗ la longitud de onda del sonido 

producido en el tubo. Para el caso del tubo de 26 cm (0,26 m) calculan la frecuencia del 

sonido a partir de la expresión ‗  y utilizando ὺ στσ (velocidad del sonido) se 

obtiene que la frecuencia producida por el tubo de 26 cm. es de 659,6 Hz, lo que corresponde 

a una nota Mi. Además, se registran las gráficas de las funciones modeladas considerando la 

frecuencia del sonido y la longitud del tubo con su respectiva función trigonométrica asociada 

a través de una función sinusoidal, tal como se ilustra en la Figura 1. 
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Figura 1 

 Matematización; frecuencia del sonido. 

                

Parte de la interpretación es que un tubo más largo producirá un sonido más grave, mientras 

que un tubo más corto produciría un sonido más agudo, además, al conocer la frecuencia de 

la nota es posible representar la función trigonométrica asociada a la onda de sonido que 

produce cada tubo. 

CONCLUSIONES  

Con esta propuesta de aula se cumple la relación entre la matemática y la música, obteniendo 

un producto concreto a partir de una Situación Real que permite analizar conceptos 

matemáticos complejos de forma significativa, apoyado en el ciclo de Bloom-Borromeo. Los 

estudiantes demostraron creatividad al diseñar y construir la zampoña, experimentando con 

distintas medidas y materiales para afinarla. El pensamiento crítico fue observable, por 

ejemplo, al momento de determinar cómo los cambios en las variables afectaban las notas 

musicales y el modelo matemático, mientras que el trabajo colaborativo se reflejó en la 

distribución de tareas e integración de ideas. Estas evidencias se recogieron mediante 

observaciones, análisis de productos finales y reflexiones escritas. Como futuras aplicaciones 

y modificaciones a la actividad se considera el trabajo con la asignatura de física, afín para 

esta temática, trabajando las funciones trigonométricas y los fenómenos sonoros. 
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DE VELAS Y DERIVADAS: UNA APROXIMACIÓN INTUITIVA 

PARA LA ENSEÑANZA DE LA NOCIÓN DE DERIVADA  

Rodrigo Ramírez Corral, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. 

Abstract: 

La presente propuesta de innovación es un estudio cualitativo que explora las dificultades 

que enfrentan los estudiantes para comprender las nociones de razón de cambio y la 

pendiente de la recta tangente a una curva, conceptos fundamentales en el estudio de la 

derivada. El objetivo principal es diseñar una actividad de experimentación utilizando una 

vela cilíndrica y una vela cónica, fundamentada en la Teoría de la Modelación Matemática 

(Blum y Borromeo-Ferri, 2009), para luego analizarla dentro del marco de la Teoría de 

Registros de Representaciones Semióticas (Duval, 2004). Este trabajo se llevó a cabo en un 

establecimiento de Santiago, con informantes de tercer año de enseñanza media del plan 

diferenciado de matemáticas: Límites, Derivadas e Integrales, conforme al programa 

establecido por el Ministerio de Educación de Chile (MINEDUC, 2019). La metodología de 

investigación consistió en la implementación de una secuencia didáctica validada por 

expertos y a nivel interno, mediante la confrontación entre el análisis a priori y a posteriori 

de la propuesta, siguiendo las cuatro fases de la Ingeniería Didáctica descritas por Artigue 

(1990). En consecuencia, se diseñó una propuesta didáctica de Modelación Matemática que 

permitió a los estudiantes adquirir una comprensión intuitiva de la derivada como la 

pendiente de la recta tangente en un punto de la curva. En conclusión, la actividad de 

modelamiento de la situación Y los resultados muestran que los informantes lograron 

realizar tratamientos y conversiones de RRS, lo que nos permite concluir que los estudiantes 

logran comprender desde este enfoque, la derivada como razón de cambio y como la 

pendiente de la recta tangente a una curva.  

Palabras clave: Límite, Derivada, Modelación Matemática, Ingeniería Didáctica, 

Representaciones Semióticas. 

 

INTRODUCCIÓN  

La asignatura de Límites, Derivadas e Integrales aborda conceptos y resultados 

fundamentales para estudiantes de Educación Media que desean continuar estudios 

superiores, ya sean técnicos o universitarios. En particular, estos contenidos preparan a los 

estudiantes para los cursos de Cálculo que comúnmente se dictan en la educación superior 

(MINEDUC, 2019). 

Con este propósito, se presenta una propuesta didáctica basada en la Modelación Matemática 

(Blum y Borromeo Ferri, 2009), la cual es analizada desde la Teoría de Registros de 

Representaciones Semióticas (Duval, 2004). Para validar la propuesta didáctica empleada en 
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este estudio de caso, se utilizó la Ingeniería Didáctica (Artigue, 1990) en sus cuatro fases: 1) 

Análisis preliminar, 2) Diseño y análisis a priori, 3) Experimentación y 4) Análisis a 

posteriori y contraste entre el análisis a priori con el análisis a posteriori. 

Este estudio busca que los participantes comprendan intuitivamente el concepto de derivada 

a partir de la razón de cambio y para ello, se plantea el siguiente objetivo: modelar una 

situación del mundo real que requiera la aplicación de los conceptos de razón de cambio y 

velocidad instantánea, utilizando diferentes registros de representaciones semióticas, entre 

los que se destacan el registro natural, registro algebraico, registro tabular y registro 

geométrico, para la comprensión del objeto matemático derivada. 

 

ELEMENTOS TEÓRICOS  

En este estudio, se utilizan principalmente dos constructos teóricos.  

El primero es la concepción de modelación matemática y profundización del ciclo de Blum 

desde una visión cognitiva (Borromeo Ferri, 2009), para el diseño e implementación de la 

actividad de experimentación. 

El segundo marco teórico para realizar el análisis de este estudio de caso, desde los aspectos 

teóricos relativos a la Teoría de los Registros de las Representaciones Semióticas (TRRS) de 

Duval (2004), ya que este aborda el funcionamiento cognitivo que involucra la actividad 

matemática, tanto en los problemas de su aprendizaje, así como la naturaleza de dichas 

dificultades y dónde se pueden ubicar.  

Además, se considera que, en el marco de la reforma curricular iniciada en 2019, el 

Ministerio de Educación (MINEDUC, 2019) ha propuesto un nuevo plan de estudio para la 

educación media, que busca flexibilizar el currículo y otorgar mayor autonomía a los 

estudiantes para elegir las asignaturas que más se ajusten a sus intereses, necesidades y 

proyecciones.  

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

En primer lugar, se diseña una propuesta didáctica dividida en tres partes. La primera consiste 

en una actividad de experimentación que aborda el consumo de dos velas encendidas: una 

cilíndrica, utilizada para evaluar la velocidad promedio, y otra cónica, para evaluar la 

velocidad instantánea en un tiempo determinado. 

En la segunda parte, se solicita a los estudiantes que tabulen los datos obtenidos, los grafiquen 

y determinen la función que modela dicho consumo. Para este proceso, se utiliza la hoja de 

cálculo Excel y el software matemático GeoGebra. Posteriormente, los estudiantes responden 

preguntas destinadas a la comprensión y análisis de los resultados. 
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Finalmente, la tercera parte corresponde a la evaluación, donde los participantes, basándose 

en las conclusiones obtenidas durante la experimentación, responden preguntas sobre 

conceptos como velocidad promedio, velocidad instantánea, y la pendiente de la recta 

tangente en un punto, entre otros. 

 

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

En la fase de evaluación se realizan dos preguntas con el objetivo de que los sujetos 

informantes puedan responder a partir de la comprensión de los conceptos de: velocidad 

promedio y velocidad instantánea. 

Pregunta 1: ¿Cuál es la velocidad promedio del consumo de una vela encendida, de forma 

cónica, entre el minuto t=3 y el minuto t=7? Explica y representa de forma gráfica y 

algebraicamente. 

Análisis Descriptivo: Se observa que los tres sujetos informantes responden correctamente 

a la pregunta, graficando la recta en un plano cartesiano y determinando la pendiente de la 

recta que pasa por dos puntos, reemplazando en la expresión  ά .  

Análisis Interpretativo:  Se interpreta que los estudiantes relacionan la velocidad promedio 

como la pendiente de la recta que pasa por dos puntos. Además, logran realizar tratamientos 

en el registro de lenguaje natural, geométrico y aritmético, realizando conversiones entre 

diferentes registros de representaciones semióticas como es el caso de registro geométrico al 

registro algebraico. 

Pegunta 2. ¿Cuál es la velocidad instantánea del consumo de la vela encendida, de forma 

cónica, en el tiempo t=1? Explica y representa gráfica y algebraicamente. 

Análisis descriptivo: Se observa que los informantes calculan correctamente la velocidad 

instantánea en el tiempo ὸ =1. Además, identifican la expresión algebraica ÌÉÍ
ᴼ

 . 

Dado lo compleja que es la función que modela la situación, utilizan el software GeoGebra 

para identificar la pendiente de la recta tangente a la curva en el punto (1, f (1)) y 

posteriormente realizan un bosquejo representativo.  

Análisis Interpretativo:  A partir de los datos entregados por los informantes se interpreta 

que logran comprender el concepto matemático velocidad instantánea como la pendiente de 

la recta tangente en un punto de la curva, ya que, logran realizan tratamientos en diferentes 

registros, tales el registro de lenguaje natural, registro algebraico, registro aritmético y 

registro geométrico. Además, logran realizar la conversión entre diferentes registros, como 

de registro de lenguaje natural a registro aritmético, de registro geométrico a registro 

algebraico, entre otros. 
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Tabla 1 

Productos de los sujetos informantes de pregunta 2 

Respuesta del sujeto informante Transcripciones 

Sujeto informante 1: 

 

T1 = Altura = 7,6 cm 

Consumo= 1,9 

La velocidad instantánea es la velocidad de un 

punto específico. 

ÌÉÍ
ᴼ

Ὢὼ Ὤ Ὢὼ

Ὤ
ρȟςρ 

Es muy largo de calcular, entonces se utiliza 

GeoGebra. 

Sujeto informante 2: 

 

ÌÉÍ
ᴼ

Ὢὼ Ὤ Ὢὼ

Ὤ
ρȟςρ 

El proceso es muy largo de calcular a mano, se 

utiliza GeoGebra para calcular la velocidad 

instantánea. 

 

Sujeto informante 3: 

 

ÌÉÍ
ᴼ

    

La recta tangente permite calcular este valor. 

1,21 

Nota. Elaboración propia. 

 

CONCLUSIONES 

La propuesta didáctica basada en la modelación matemática del consumo de velas ha 

demostrado ser una herramienta efectiva para introducir el concepto de derivada de manera 

intuitiva a estudiantes de educación media. Al vincular conceptos abstractos con experiencias 

concretas, se facilita la comprensión de la razón de cambio y la pendiente de la recta tangente. 

Los resultados evidencian que los estudiantes lograron realizar conexiones significativas 

entre diferentes representaciones semióticas, lo que indica un aprendizaje profundo del 

concepto. La combinación de la modelación matemática y el enfoque de los registros de 

representación semiótica ha demostrado ser una estrategia prometedora para mejorar la 

enseñanza de conceptos matemáticos abstractos. Sin embargo, se identificaron tanto 

fortalezas como áreas de mejora. Esta investigación abre nuevas perspectivas para futuras 

investigaciones, como ampliar la muestra, explorar otros conceptos del cálculo diferencial y 
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evaluar el impacto a largo plazo de esta propuesta didáctica. Además, sugiere la posibilidad 

de implementar esta estrategia en otros niveles educativos, como en la educación superior. 

En conclusión, la propuesta didáctica presentada ofrece una alternativa innovadora y efectiva 

para la enseñanza de la derivada, contribuyendo a una mejor comprensión de este concepto 

fundamental en el ámbito matemático. 
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¿QUÉ TIENE TU PLATO?  

UNA SITUACIÓN DE MODELACIÓN PARA LA FUNCIÓN 

EXPONENCIAL DESDE LA TEORÍA SOCIEPISTEMOLÓGICA DE 

LA MATEMÁTICA EDUCATIVA  

Fernando Sánchez Sanhueza, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. 

Abstract: 

Se elabora e implementa una propuesta didáctica desde una mirada socioepistemológica de 

la matemática educativa (TSME) con el objetivo de permitir a los/as alumnos(as) describir 

modelos y representar la función exponencial, valorando la dimensión social y cultural del 

saber matemático, basada en una investigación cualitativa de estudio de casos. El hecho de 

que los/as estudiantes no estén habituados a trabajar situaciones de modelación y a construir 

su aprendizaje en comunidad, motiva a estudiar y diseñar este tipo de propuestas. La 

implementación y recolección de información se realiz·͕ en una unidad educativa Técnica 

Profesional de la comuna de Puente Alto con 40 estudiantes de III medio de la especialidad 

de Gastronomía; demostrando que, en efecto, existe un débil desarrollo en la habilidad de 

modelamiento matemático pero que estos son capaces de poner en juego sus conocimientos 

previos para desarrollar la situación socializando su saber institucionalmente con la 

comunidad. 

Modelación, TSME, Función exponencial, Estudio de casos, Aprendizaje en comunidad. 
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INTRODUCCIÓN  

El pensamiento matemático, de acuerdo con el currículo educativo chileno, se desarrolla a 

partir de cuatro habilidades: resolver problemas, representar, modelar y argumentar y 

comunicar. En particular, la modelaci·n permite: ñconstruir un modelo f²sico o abstracto que 

capture parte de las caracter²sticas de la realidad, para estudiarla, modificarla y/o evaluarlaò 

(Mineduc, 2015, p.98). 

En Chile, ciertos establecimientos dependen de fundaciones educacionales las cuales definen 

sus propias evaluaciones siempre que tributen a los Objetivos de Aprendizaje curriculares. 

Como parte de este tipo de planificación, se desarrolla una actividad de innovación en una 

unidad educativa ubicada en la comuna de Puente Alto, Técnico Profesional, dependiente de 

una fundación educacional compuesta por varios colegios. Esta fundación se caracteriza por 

implementar pruebas estandarizadas transversales que tributan a un formato SIMCE o PAES; 

se despersonaliza el saber matemático y se enseña desde la dupla contenido ï ejercicio, 

enfocado en la heurística del saber. 

La actividad previamente mencionada, se diseña para III Medio (Gastronomía), con el 

objetivo de trabajar el objeto matemático de función exponencial y, desde su especialidad, la 

evaluación de posibles medidas de prevención asociadas a la manipulación de alimentos, 

valorando la importancia de las decisiones y comportamientos de cada persona en la salud 

de los demás. Es decir, existe la necesidad de desarrollar competencias para describir 

modelos (Aravena, 2016) y representar gráficamente la función exponencial, valorando la 

dimensión social y cultural del saber matemático. 

 

ELEMENTOS TEÓRICOS  

La actividad de innovación se diseña bajo la Teoría Socioepistemológica de la Matemática 

Educativa (Cantoral, 2013) pues reconoce y valora las experiencias y conocimientos previos 

de los/as estudiantes en la construcción del saber. Se consideran sus constructos: (1) la 

problematización del saber: usos y razón de ser del conocimiento matemático esperado; (2) 

la comunidad del conocimiento: localidad, intimidad y reciprocidad; (3) el uso de la gráfica: 

como representación que conceptualiza el concepto matemático y (4) el diseño de situaciones 

de modelación que se puede organizar en tres fases articuladas (Ver Figura 1): 

problematización de la modelación, reconocimiento de la comunidad y diseño, aplicación y 

análisis de la situación de modelación (Soto, 2020). 
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Figura 1 

Diseño de situaciones de modelación, en Soto (2020) 

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

Bajo el alero de un estudio de casos (Hernández Sampieri et al., 2014), la propuesta se 

sustenta en el diseño de una secuencia didáctica mediante situaciones de modelación en tres 

fases (Ver Figura 1). Se documenta la problemática del diseño de situaciones de modelación 

desde la TSME para resignificar el saber del objeto matemático, es decir, reinterpretar y 

reconstruir el conocimiento matemático a partir de su contexto social y cultural (Cantoral, 

2013). 

El propósito de la secuencia es construir modelos de función exponencial de manera 

colaborativa, mediante situaciones que involucren la correcta manipulación de los alimentos 

y sus consecuencias en la propagación de la bacteria Salmonella spp. Para esto, se 

implementa un cuestionario de preguntas abiertas con el objetivo de levantar información 

desde lo cognitivo, didáctico, epistemológico y social de los conocimientos asociados a la 

modelación por parte de los/as estudiantes. En complemento, se diseñan cuatro clases de 90 

minutos. En la Figura 2 se presenta la organización de cada una de las clases con sus 

respectivos objetivos didácticos de aprendizaje. 

Figura 2 

Organización (por objetivo didáctico) de la secuencia asociada a cada clase 
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN  

 

Antes: Se diseña un instrumento de tipo cuestionario, de pregunta abierta, donde se pide que 

los/as estudiantes respondan desde una dimensión cognitiva, didáctica, epistemológica y 

social los conocimientos asociados a la habilidad de modelar. Se evidencia el cómo los/as 

alumnos(as) relevan aspectos más bien actitudinales frente a la Matemática, pero no 

habilidades disciplinares como el modelar o resolver problemas, lo que refleja una enseñanza 

más bien estructurada y conductista enfocada en la adquisición de pasos (o secuencias) para 

la resolución de un ejercicio. En la Figura 3 se muestran algunos componentes actitudinales 

como la disposición, la paciencia, la tolerancia, etc. Uno de ellos menciona el calcular y 

recordar, habilidades propias de la heurística en la Matemática. 

 

Figura 3 

Algunos resultados de encuesta tipo cuestionario a estudiantes sobre la habilidad de 

modelación 

 

Durante: Se observa que los/as estudiantes poseen conocimientos claros y precisos del 

proceso de preparación y elaboración de productos culinarios de consumo inmediato en 

Gastronomía. En general logran identificar que el crecimiento de la bacteria de Salmonella 

es muy rápido, mostrando el modelo esperado para representar las bacterias presentes en el 

minuto t, entregando argumentos que justifican cada elemento de la función. Además, 

interpretan correctamente el efecto de un antibiótico en el organismo, pero con una diversidad 

de representaciones que si bien, apuntan a un efecto de decrecimiento de las bacterias de 

Salmonella (Ver Figura 4), en lo hegemónico del discurso matemático escolar tradicional, 

poseen distintos niveles de pertinencia para explicar el fenómeno. 

 

 

 



ºº 

108 

 

Figura 4 

Respuestas propiciadas por los equipos de trabajo al representar la situación de función 

exponencial 

 

Después: Estudiantes difunden institucionalmente el aprendizaje construido en equipos de 

trabajo con los demás cursos del establecimiento escolar, socializando el saber y los 

aprendizajes desarrollados mediante una infografía como producto (Ver Figura 5). Aquí se 

plasman las reflexiones sobre los aprendizajes adquiridos respecto a la correcta manipulación 

de los alimentos con base en argumentos matemáticos, democratizando el conocimiento 

como parte del proceso educativo. 

Figura 5 

Infografías realizadas por los/as estudiantes respecto a la correcta manipulación de los 

alimentos 
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CONCLUSIONES 

La propuesta consideró, desde la TSME, tres fases conectadas: problematización de la 

situación de modelación (desde su especialidad en Gastronomía con la correcta manipulación 

de los alimentos), reconocimiento de la comunidad y diseño, aplicación y análisis de una 

situación de modelación. La propuesta permitió: (1) diseñar una situación considerando la 

habilidad de modelar y el reconocimiento de la comunidad; (2) tensionar lo matemático y lo 

social en cuanto las/os estudiantes utilizan su experiencia previa para matematizar la 

problemática planteada; (3) difundir y socializar con la comunidad escolar: estudiantes, 

profesores y funcionarios los resultados de la actividad de modelación y (4) romper con la 

estructura tradicional del proceso enseñanza-aprendizaje que se venía llevando a cabo en el 

establecimiento, dando paso a que los/as estudiantes pongan en juego sus conocimientos para 

construir su aprendizaje socialmente y desde sus conocimientos previos. 
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EVALUACIÓN DEL CONOCIMIENTO DE LOGARITMOS EN 

ESTUDIANTES DE SEGUNDO AÑO MEDIO A TRAVÉS DE 

SCRATCH PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES DIGITALES  

Patricia Andrea Peñailillo Olmos, Colegio Alberto Blest Gana 

Abstract: 

Dada la necesidad de integrar la tecnología en el proceso de enseñanza de manera 

transversal para el desarrollo de habilidades, se diseña e implementa una experiencia de 

aula que describe el proceso de diseño de un juego educativo desarrollado en Scratch, 

orientado a la evaluación del contenido de logaritmos por estudiantes de segundo año medio 

en Chile. Con ella se promueve un enfoque activo y significativo que fomente el interés de 

los estudiantes en las matemáticas, centrado en el proceso creativo y exploratorio por los 

estudiantes, potenciando el pensamiento computacional, una habilidad esencial en el siglo 

XXI. La experiencia se enmarca en las nuevas Bases Curriculares que priorizan la 

alfabetización digital y el uso innovador de la tecnología en la educación. Los resultados 

indican un aumento en la motivación y la comprensión de los estudiantes sobre el contenido, 
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favoreciendo la metacognición y el pensamiento divergente por medio de la auto evaluación 

y la evaluación entre pares. 

[Scratch, Logaritmos, Tecnología, Pensamiento Computacional, Juegos] 

INTRODUCCIÓN  

La experiencia de aula presente evidencia el desarrollo de un juego de Scratch para la 

evaluación del contenido de Logaritmos por estudiantes de segundo año medio en Chile. La 

justificación para esto se encuentra en la creciente necesidad de implementar experiencias de 

aula con el uso de tecnologías para el desarrollo de habilidades necesarias para el futuro. Se 

presenta detalladamente la propuesta implementada, seguida de los resultados en cuanto a 

los juegos creados y el proceso de evaluación de los mismos.  

ELEMENTOS TEÓRICOS  

La educación ha tenido que adaptarse a las demandas del siglo XXI, incluyendo la integración 

de tecnología en el aula. Según Gómez (1997), aunque la tecnología no resuelve todos los 

problemas en la enseñanza de las matemáticas, su inclusión es crucial para transformar el 

paradigma educativo. En un estudio posterior, Gómez (2004) enfatiza que el uso de 

tecnología debe ser planificado con un propósito específico, orientado a actividades que 

proporcionen experiencias matemáticas significativas para el aprendizaje. 

En línea con lo anterior, es que, a partir de la necesidad del mundo actual frente a la resolución 

de problemas por medio de recursos tecnológicos, se reconoce la habilidad del pensamiento 

computacional. Esta es definida por primera vez por Jeannete Wing en 2006 destacando la 

importancia no solo para personas cercanas al área de la informática, si no que para toda 

persona, luego en 2010 establece el pensamiento computacional como los procesos mentales 

para la formular problemas y soluciones representados de manera digital por agentes 

informáticos (Wing, 2010), permitiendo que los estudiantes desarrollen capacidades de 

resolución de problemas que son aplicables a múltiples disciplinas.  

Para Zapata (2015) la relevancia del pensamiento computacional radica en que, en el mundo 

digital actual, esta permite el desarrollo de  habilidades esenciales para la vida como son la 

metacognición, creatividad, pensamiento abstracto, entre otros, lo cual permite afrontar 

problemas científicos y tecnológicos.  

En el contexto chileno, el contenido de logaritmos se ubica actualmente en el programa de 

estudios del nivel de segundo medio, en el eje de números, donde se espera que los 

estudiantes sean capaces de describir la relación entre potencias y logaritmos aplicándolo en 

la resolución de problemas (Ministerio de Educación, 2015). En este objetivo de aprendizaje 

no se señala el uso de tecnología ni software para el aprendizaje, sin embargo, las Bases 

Curriculares para tercero y cuarto medio dan énfasis en el desarrollo de habilidades para el 

siglo XXI, entre las cuales destaca la alfabetización digital. Esta competencia promueve el 

uso creativo e innovador de la tecnología para el desarrollo del pensamiento computacional 

(Ministerio de Educación de Chile, 2019).  



ºº 

111 

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La experiencia de aula se planificó y aplico en el nivel de segundos medios de un colegio 

particular subvenciado de la comuna de San Ramón, en ella se esperaba que los estudiantes 

pudieran trabajar de manera autónoma y colaborativa a través del uso de Scratch, utilizado 

como plataforma para plasmar los conocimientos adquiridos sobre el concepto de logaritmos.  

De esta forma, el objetivo por evaluar fue que los estudiantes fueran capaces de diseñar por 

medio de la Programación en bloque de Scratch un juego donde se utilizan logaritmos. Para 

el logro de este objetivo se organizó las ocho sesiones de clases, que fueron desde un pequeño 

recordatorio de las funciones matemáticas en Scratch, hasta una presentación final, tal y como 

se detalla a continuación en tabla 1: 

Tabla 1 

 Cronograma de actividades  

Número 

de clase 

Descripción de actividad 

1 - Actividad introductoria de reconocimiento de bloques con operatoria en 

Scratch.  

 

2 

- Selección de grupos de trabajo y roles dentro del grupo. 

- Definición de elementos del juego a desarrollar: Tipo de juego, objetivo del 

juego, elementos de Programación. 

3 ï 6 - Desarrollo del juego en Scratch de manera autónoma y grupal 

7 - Preparación de presentación y autoevaluación 

8 - Presentación grupal Coevaluación y Heteroevaluación. 

En detalle, durante las dos primeras clases se definió a los estudiantes las características del 

juego solicitado en Scratch además de establecer roles dentro de cada equipo compuesto de 

cuatro a cinco estudiantes debido a la cantidad de recursos tecnológicos del establecimiento. 

En las siguientes tres clases los grupos trabajaron de manera autónoma según los roles 

asignados por ellos mismos, pero sugeridos por la docente, y siguieron además una 

autoevaluación clase a clase en la cual se solicitaba por ejemplo escribir a mano parte 

relevante del código que iban desarrollando, y describir cómo este permitía cumplir con el 

objetivo de un juego interactivo con logaritmos.  

Durante la séptima clase los estudiantes comenzaron a preparar la presentación de su juego 

a partir de una rúbrica de autoevaluación y coevaluación. Esta fue utilizada durante la octava 

y última sesión donde de manera libre los estudiantes pudieron analizar los diferentes juegos 

de sus compañeros, para luego evaluar a un grupo asignado y ser evaluados por la docente.  

Con esto la experiencia de aula culmina analizando fortalezas y debilidades del proceso de 

trabajo y cómo este aporta o no para la evaluación de sus conocimientos.  
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RESULTADOS 

Los resultados más relevantes en torno a la implementación de la experiencia de aula se 

recogieron por medio de registros escritos de los estudiantes en la guía de autoevaluación, 

además de registros audiovisuales del proceso de creación y presentación de los juegos.  

En cuanto a las gu²as de autoevaluaci·n, en primer lugar, al consultar por ñàConsideras que 

la programaci·n es una manera efectiva de evaluar tu aprendizaje?ò, muchas respuestas 

coinciden en que es una manera atractiva y diferente, por lo que los motivaba a implementar 

su aprendizaje en otro contexto, sin embargo, hay quienes difieren señalando que es muy 

fácil copiarse.  

En otra consulta, respecto a auto evaluar la efectividad del juego creado en términos de 

proceso y el trabajo matemático, varios estudiantes destacan el trabajo en equipo. Esto pues 

a algunos estudiantes se les hacía más fácil el concepto de logaritmos y se complementaban 

con quienes tenían fortalezas en el ámbito de la programación, a su vez, existen quienes 

diseñan partes del juego. Se enfatiza en el auto aprendizaje, cuando muchas veces querían 

realizar acciones fuera de lo aprendido a la fecha, buscaron videos y se apoyaron en 

compañeros de otros niveles educativos para la resolución de estos problemas.  

Respecto a los juegos creados, se encuentra una amplia variedad de tipos de ellos, existen 

diversos formatos de juegos y preguntas, desde respuestas escritas y selección múltiple hasta 

escenarios interactivos como laberintos, historias o puertas para elegir. Todo lo anterior, se 

visualizan en las siguientes imágenes.  

Figura 1 

 Juegos confeccionados  

 

 

 

Juego con preguntas en puertas y corrección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Juego de pregunta aplica la propiedad de 

multiplicación de logaritmos. 
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Juego de preguntas que evidencia la relación de 

potencias con logaritmos. 

 

 

Juego de laberinto evidencia la relación de raíz 

con logaritmos. 

 

 

CONCLUSIONES 

Se visualiza que la experiencia de aula fue exitosa, los juegos confeccionados por los 

estudiantes cumplieron ampliamente con las expectativas planteadas en un inicio. El hecho 

de no haber puesto parámetros establecidos en su creación permitió que los grupos exploraran 

creativamente el programa poniendo en evidencia sus gustos personales en torno a los juegos,  

Con esta experiencia se evidencia las posibilidades para el desarrollo del Pensamiento 

Computacional de manera transversal en la asignatura de matemática, alineándose con la 

propuesta para nuevas Bases Curriculares. Siendo una invitación a aplicar nuestras prácticas 

educativas y permitir el desarrollo creativo con tecnologías dentro de la sala de clases, por 

ejemplo, utilizando la programación en el proceso de aprendizaje y no solo en la evaluación.  
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PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y SCRATCH  

UNA PROPUESTA DE AULA 

Adiel Jeremías Silva Riveros, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación 

Florencia Morales, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación 

Abstract: 

El Pensamiento Computacional (PC) ha ganado relevancia en la educación chilena, 

considerándose como una habilidad básica, debido a su potencial para resolver problemas 

y su aplicación en diversos contextos. El currículum nacional promueve el desarrollo del PC 

y habilidades digitales a través de diversas asignaturas, como matemática y tecnología, con 

el propósito de desarrollar habilidades de resolución de problemas y utilizarlas en diversos 

contextos tecnológicos. El currículum nacional propone, por medio de la asignatura de 

tecnología, desarrollar habilidades digitales y el PC. Scratch, al ser un programa que utiliza 

la programación en bloque, se presenta como una herramienta sencilla pero valiosa para 

introducir a la comunidad estudiantil en la programación, y de esta forma, desarrollar el 

PC, habilidades digitales y la resolución de problemas. La propuesta de aula se implementa 

en un colegio de San Bernardo, y su diseño considera cuatro fases: contextualización y 

diagnóstico, planificación, implementación y evaluación. La propuesta que se lleva a cabo 

en la asignatura de robótica en el 7° nivel. Para ello, considera la contextualización y 

diagnóstico realizado, y se propone desarrollar el PC junto con habilidades digitales por 

medio de la programación en Scratch para fomentar la participación de este nivel en la feria 

científica del establecimiento. La propuesta de aula promueve la participación estudiantil y 

el trabajo colaborativo entre docentes. Se propone un enfoque para futuras 

implementaciones según el nivel educativo, desde la programación, hasta el estudio de los 

fenómenos físicos.  

Pensamiento Computacional, Scratch, programación, habilidades digitales, propuesta de aula 

INTRODUCCIÓN  

El Pensamiento Computacional (PC) se ha vuelto relevante para la educación actual chilena, 

a tal punto que es considerado como una de las habilidades básicas, en conjunto con la 

habilidad de leer, escribir y calcular (Roberts Molina, 2019). El currículum nacional 

promueve el desarrollo del PC en los estudiantes, ya que considera que se encuentra inherente 

en el mismo aprendizaje de la matemática (MINEDUC, 2021). En la educación primaria, el 

PC debe desarrollarse por dos razones. En primer lugar, fomenta la habilidad de resolución 

de problemas mediante la descomposición del problema, el reconocimiento de patrones y la 

creación de una secuencia de pasos para su solución. En segundo lugar, las habilidades que 

desarrolla el PC promueven que los estudiantes, en un futuro, puedan aplicar estas soluciones 

en dispositivos tecnológicos, diferenciándose de los usuarios de la sociedad actual (Iglesias 

y Bordignon, 2020; Roberts Molina, 2019). 
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Si bien, existe en el curriculum nacional el diferenciado de Pensamiento Computacional y 

Programación para los niveles de 3° y 4° medio, no es el único nivel donde se desarrollan las 

habilidades del PC. En 7° básico también se busca desarrollar habilidades digitales, por 

medio de la asignatura de tecnología. Entre sus objetivos de aprendizaje (OA) se encuentra 

el OA 02 que corresponde a ñDise¶ar e implementar soluciones que respondan a las 

necesidades de reparación, adaptación o mejora de objetos o entornos, haciendo uso eficiente 

de recursos materiales, energ®ticos y digitalesò (MINEDUC, 2015, p. 384). A partir de lo 

anterior surge la siguiente pregunta ¿Cómo diseñar una propuesta de aula que considere el 

OA 02, con el fin de desarrollar en estudiantes de 7° básico el PC y habilidades digitales?  

En este estudio se propone construir una propuesta de aula contextualizada que considere el 

OA 02, con el fin de desarrollar en estudiantes de 7° básico el PC y habilidades digitales. 

MARCO CONCEPTUAL  

Pensamiento computacional 

El PC es una habilidad cognitiva fundamental a desarrollar en el estudiantado, debido a su 

potencial para resolver problemas en base a los principios de la lógica de programación y su 

aplicación en diversos contextos. El PC incluye la formulación de problemas con una 

computadora, con el fin de identificar, analizar, implementar, generalizar y transferir las 

soluciones factibles (Salamanca Garay y Badilla Quintana, 2021). El PC desarrolla 

habilidades del pensamiento como: descomponer un problema en partes más pequeñas, 

evaluar y detectar posibles desperfectos, abstraer con el fin de conceptualizar y comprender 

objetos complejos, generalizar a través del reconocimiento de patrones, y pensar 

algorítmicamente para resolver un problema de forma progresiva.  

Scratch 

Scratch es un programa desarrollado por el Instituto Tecnológico de Massachussets (MIT). 

Este programa utiliza un lenguaje de programación en bloques, lo que permite que sea una 

herramienta sencilla para desarrollar el pensamiento computacional, el pensamiento creativo, 

junto con diversas habilidades como: imaginar, crear, jugar, colaborar, reflexionar, 

solucionar problemas, entre otras. Gracias a su interfaz y su modo de uso, Scratch puede 

considerarse como un software propicio para que la comunidad estudiantil se sumerja en el 

mundo de la programación (Taco Coayla, 2019).  

Además de ser un programa popular debido a su sencillez, Scratch se ha consolidado como 

una de las herramientas más utilizadas a nivel mundial para el aprendizaje inicial de la 

programación (García Rodríguez, 2022). Scratch promueve el desarrollo de habilidades para 

el siglo XXI, al desarrollar habilidades de procesamiento de la información, comunicación, 

pensamiento computacional y creativo, junto con la resolución de problemas, por medio de 

la creación y edición de entornos digitales. Scratch promueve la búsqueda de soluciones 

innovadoras a problemas inesperados, y a estar preparados para diseñar nuevas soluciones ya 

que su utilización implica no solo aprender a solucionar problemas de manera predefinida, 
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sino a estar preparado para generar nuevas soluciones conforme surgen nuevos problemas 

(García Rodríguez, 2022).  

METODOLOGÍA  

La propuesta de aula se llevará a cabo en el mes de octubre en un colegio de San Bernardo. 

Para el desarrollo de la propuesta, y para la investigación como tal, se han diseñado cuatro 

fases, las cuales son: Contextualización y diagnóstico, planificación, implementación y 

evaluación. 

1. Contextualización y diagnóstico: Se elabora un estudio del colegio de San 

Bernardo, considerando proyecto educativo institucional (PEI), reglamento de 

convivencia escolar y de evaluación, entrevistas con los docentes, estudiantes y 

directivos. También se considera el contexto del curso y los contenidos abordados 

antes de la implementación de la propuesta. 

2. Planificación: En base a la contextualización y diagnóstico, se elabora una 

propuesta de aula acorde a la realidad educativa y a las necesidades del propio 

establecimiento. 

3. Implementación: Se lleva a cabo la propuesta de aula diseñada en la fase de 

planificación. 

4. Evaluación: Se evalúan los aprendizajes de los estudiantes y la reacción de la 

comunidad educativa ante la propuesta, además se verifica si las necesidades del liceo 

han sido abordadas. 

Para evaluar la propuesta, se diseña un formulario dirigido a los estudiantes de 7° básico que 

considere el proceso de implementación de la propuesta de aula, junto con aspectos 

pertinentes al contexto educativo. Además, se toma en consideración la percepción de la 

comunidad educativa en torno a la propuesta de aula diseñada.  

RESULTADOS 

En base a la metodología presentada, se han presentado los siguientes resultados en torno a 

la primera fase: El establecimiento tiene incorporado para el 7° nivel la asignatura Robótica, 

la cual tiene por propósito desarrollar habilidades digitales y el pensamiento computacional; 

la asignatura se ha desarrollado por medio de la realización de actividades en Scratch y otros 

programas con lenguaje de programación en bloque; el establecimiento requiere que el 7° 

nivel participe de una feria científica que se llevará a cabo el mes de noviembre.  

Considerando el diagnóstico, se planifica una propuesta de aula que tiene por objetivo: 

Desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de 7° básico a través de la creación 

de un juego en Scratch. Esta propuesta considera cuatro clases de 45 minutos cada una, cuyos 

objetivos son:    

1. Programar el movimiento del personaje del juego. 

2. Diseñar los elementos gráficos del juego como personaje, escenario, fondo, 

trampas y meta.  
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3. Programar la interacción del personaje con su entorno. 

4. Analizar los fenómenos físicos presentes en el juego. 

Cabe destacar que, para el desarrollo de estas clases, se ha elaborado una plantilla base en 

Scratch para agilizar el proceso de implementación. También se han diseñado cuatro guías 

de aprendizaje (una para cada clase), para que los estudiantes puedan construir su juego de 

forma progresiva.  

Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, se ha diseñado un formulario dirigido a los 

estudiantes de 7° básico, que considera los siguientes aspectos: (1) Preguntas orientadas a la 

construcción del juego. (2) Preguntas orientadas a los fenómenos físicos que se encuentran 

en el juego. (3) Preguntas orientadas a la programación de los fenómenos físicos. (4) Entrega 

del juego. 

Respecto al proceso de implementación, se desarrolla en el laboratorio de computación del 

establecimiento. No se logra realizar un trabajo colaborativo con el profesor de física debido 

al tiempo acotado. Los estudiantes llevan a cabo las actividades en equipos de trabajo. Cabe 

destacar que se realizaron 5 clases en lugar de 4, debido a factores que retrasaron el proceso: 

muchos estudiantes olvidaron sus cuentas de Scratch y dedicaron tiempo a recuperarlas en 

lugar de realizar las actividades propuestas; además, la mayoría no leyó las guías de 

aprendizaje, lo que retrasó las retroalimentaciones y el avance de las actividades. A pesar de 

estos inconvenientes, los estudiantes logran completar las actividades de manera satisfactoria 

y superan las expectativas al ir más allá de las propuestas iniciales.  

La propuesta se centra en el desarrollo del pensamiento computacional y las habilidades 

digitales de los estudiantes a través de la creación de un juego en Scratch. La propuesta 

también permite diseñar e implementar soluciones a partir de los problemas que van 

surgiendo en el proceso de creación del juego, utilizando de manera eficiente los recursos 

digitales. De esta forma, la propuesta cumple con el objetivo de aprendizaje planteado. 

CONCLUSIONES 

El desarrollo del PC en la comunidad estudiantil es fundamental para prepararlos para su 

futuro. Las fases de contextualización y diagnóstico, planificación, implementación y 

evaluación permiten desarrollar una propuesta de aula acorde a la realidad educativa. Gracias 

a la propuesta, también es posible desarrollar el pensamiento crítico, la creatividad, la 

autonomía y la resolución de problemas. El potencial de la propuesta radica en su 

adaptabilidad y versatilidad para replicarse en otros niveles y contextos educativos. La 

utilización de Scratch no solo promueve el desarrollo de habilidades del siglo XXI e 

introduce a los estudiantes en la programación, sino que también facilita la comprensión de 

conceptos complejos. En síntesis, este tipo de propuestas pueden transformar la educación 

de manera significativa al vincularla con los intereses y habilidades de los estudiantes. 

Finalmente, para futuras implementaciones, se propone: primero, considerar la realidad y las 

necesidades del establecimiento educacional; segundo, promover un aprendizaje 

interdisciplinario en cuanto sea posible; tercero, señalar y recordar a los estudiantes la 
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importancia de recordar sus cuentas y utilizar el material brindado; y cuarto, crear una 

instancia en la que los estudiantes puedan presentar sus juegos a la comunidad escolar.  
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Propuesta Didáctica: Oscilaciones de un Resorte en 

Matemáticas 
Víctor Sazo, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación 

Abstract: 

Este trabajo presenta una propuesta didáctica sobre las oscilaciones de un resorte para 

estudiantes de 2°medio,  mediante dos enfoques: el uso de simulaciones y la experimentación 

real. A través de herramientas como Tracker y PhyPhox, se analizaron los movimientos 

oscilatorios en diferentes escenarios, permitiendo comparar el comportamiento de un 

resorte simulado con uno real. Este análisis es útil para entender cómo se comporta el 

movimiento oscilatorio amortiguado y evaluar la validez de las simulaciones frente a la 

realidad. 

Palabras clave: oscilaciones, resorte, simulación, Tracker, PhyPhox 
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INTRODUCCIÓN  

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar el fenómeno de las oscilaciones de un resorte. 

Cuando una masa es separada de su posición de equilibrio en un resorte, ésta oscila de forma 

periódica. Para realizar este estudio, se ha diseñado un experimento utilizando tanto 

simulaciones como un resorte real. 

 

OBJETIVO GENERAL  

Que los estudiantes de 2° Medio comprendan el movimiento oscilatorio amortiguado a través 

de la experimentación real y simulada con un resorte, analizando los datos obtenidos para 

identificar patrones y relaciones matemáticas clave.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

1. Identificar las características del movimiento oscilatorio amortiguado a través de la 

observación de un resorte.  

2. Aplicar herramientas digitales para la captura y análisis de datos (Tracker, PhyPhox, y 

simulaciones en PHET).  

3. Describir matemáticamente el movimiento oscilatorio amortiguado usando funciones 

trigonométricas y ecuaciones.  

4. Comparar resultados experimentales y simulados, analizando discrepancias y sus posibles 

causas. 

ELEMENTOS TEÓRICOS  

La propuesta se centra en la comprensión del movimiento oscilatorio amortiguado, abordado 

a través de fundamentos matemáticos y tecnológicos. En términos matemáticos, se estudia la 

ecuación: 

ὼὸ  ὃὩ  ὧέί•  ὸ ‫  (Ríos et al, 2017). Esta ecuación describe cómo una masa en 

oscilación pierde energía debido a factores como la fricción, lo que genera un patrón de 

decrecimiento exponencial en la amplitud de las oscilaciones. 

Además, la propuesta fomenta el desarrollo del pensamiento computacional, una 

competencia clave en la resolución de problemas complejos. Este enfoque se integra a través 

de: 

1. Descomposición de Problemas: 

El experimento se divide en fases manejables (simulación, recolección de datos y 

análisis), lo que permite a los estudiantes abordar el fenómeno de manera 

estructurada. 

2. Reconocimiento de Patrones: 

Durante el análisis gráfico, los estudiantes identifican regularidades y relaciones, 
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como la dependencia de la frecuencia con la masa o la influencia del amortiguamiento 

en la oscilación. 

3. Abstracción: 

Se emplean modelos matemáticos y herramientas digitales que simplifican la 

representación del movimiento, permitiendo abstraer las condiciones reales para 

facilitar su estudio. 

4. Algoritmos y Automatización: 

El uso de aplicaciones como PhyPhox y Tracker permite automatizar procesos de 

recolección y análisis de datos, introduciendo a los estudiantes a prácticas 

computacionales esenciales en la investigación científica. 

Este enfoque se basa en la definición de pensamiento computacional de Jeannette M. Wing 

(2010). 

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

1. Simulación: usar la plataforma PHET para que los estudiantes experimenten 

virtualmente con las oscilaciones de un resorte. 

2. Recolección de datos: a través de la simulación, los estudiantes observarán cómo 

cambian los parámetros de la oscilación al variar la masa, la constante del resorte y 

la fricción. 

3. Análisis gráfico: obtener los gráficos de posición en función del tiempo. 

Experimento real con resorte 

 

Montaje del experimento: proporcionar a los estudiantes un resorte, una masa conocida 

y herramientas de medición. 

Medición con PhyPhox: los estudiantes utilizarán sus teléfonos con la aplicación 

PhyPhox para registrar los datos del movimiento del resorte. 

Registro visual con Tracker: grabar el movimiento y analizarlo con Tracker para obtener 

el gráfico de posición vs tiempo. 

 

Experimentación con PhyPhox. 

En esta fase, los estudiantes usarán la aplicación PhyPhox en sus teléfonos móviles para 

medir las oscilaciones del resorte. La aplicación utilizará el sensor del teléfono (acelerómetro 

o magnetómetro) para registrar los datos en tiempo real. 

Pasos: 

1. Configuración del experimento: colocar el teléfono móvil en una plataforma que oscile o 

adherirlo a una masa sujeta a un resorte. Utilizar la función de sensor de aceleración para 

registrar la aceleración y posición del teléfono en el tiempo. 
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2. Recolección de datos: Registrar las lecturas del sensor durante las oscilaciones del resorte 

y exportar los datos para análisis. 

3. Análisis gráfico: obtener los gráficos de posición y aceleración en función del tiempo para 

compararlos con los resultados de las fases anteriores. 

Comparación de resultados. 

1. Comparación: los estudiantes compararán los gráficos obtenidos en la simulación de 

PHET y los datos experimentales recogidos con PhyPhox y Tracker. 

2. Análisis de discrepancias: se guiará a los estudiantes para que identifiquen y 

expliquen las diferencias, tales como la fricción y la resistencia del aire en el 

experimento real, frente a las condiciones ideales de la simulación. 

 

RESULTADOS 

 

Los estudiantes deberán ser capaces de: 

- Interpretar gráficos de posición con respecto al tiempo. 

- Calcular parámetros como la constante del resorte, la amplitud, entre otros, a partir de los 

datos experimentales. 

- Deducir las limitaciones de los experimentos reales en comparación con las simulaciones. 

La evaluación, pensada de manera formativa, se llevará a cabo en base a: 

1. Reportes grupales sobre los experimentos realizados. 

2. Gráficos y cálculos comparativos entre los datos simulados y experimentales. 

3. Discusión crítica en equipo sobre las fuentes de error y posibles mejoras en el diseño 

experimental. 

El análisis de los resultados se centrará en comparar los gráficos obtenidos en las tres fases 

experimentales: 

- Fase 2 (Simulación PHET): Condiciones ideales, sin fricción ni factores externos. El gráfico 

muestra un patrón predecible y suave. 

- Fase 3 (Experimento Real con Tracker): Los datos presentan mayor dispersión debido a la 

fricción, resistencia del aire y otros factores externos. La calidad del gráfico puede depender 

de la precisión de la grabación visual. 

- Fase 4 (PhyPhox): Los datos del sensor deben ser más precisos y continuos en comparación 

con Tracker, pero aún sujetos a las condiciones del experimento real. Se esperan variaciones 

más suaves, pero influenciadas por la sensibilidad del sensor. 
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CONCLUSIONES 

Los estudiantes deben comparar los tres gráficos, observando las diferencias entre las 

condiciones ideales y las reales. Se prestará especial atención a los factores que afectan las 

mediciones reales, como la fricción y los errores experimentales, y cómo las herramientas 

digitales como Tracker y PhyPhox mejoran la calidad y precisión de las mediciones. 
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Taller de Pensamiento computacional entre matemática y 

Bacteriología Clinica 
Fernanda Freite, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Alessandro Roco, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Paulina Sepúlveda, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Arturo Levican, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Isabel Cantillana, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Abstract: 

Esta contribución tiene como propósito compartir experiencias de aula desarrolladas en el 

marco de un taller de robótica, dirigido a estudiantes de tercer año de Tecnología Médica 

de la PUCV que cursan la asignatura de Bacteriología clínica. En este taller, de 8 horas 

pedagógicas, los estudiantes aprendieron conceptos de pensamiento computacional y 

técnicas de búsqueda. Posteriormente, se les introducoal lenguaje de programación visual 

por bloques mediante el software Mblock, con el objetivo de programar un robot para 

identificar de forma básica un conjunto de bacterias, mediante la detección de patrones de 

colores, mientras se desplaza siguiendo trayectorias simples. La experiencia de aula 

permitió que 40 estudiantes de Tecnología Médica, agrupados en equipos, lograran 

programar a 8 robots Mbot2 para que estos entreguen respuestas en formato de texto, 

patrones de luces led y audio. Asimismo, los resultados de dos encuestas, de percepción y 

motivación, dan cuenta de una valoración altamente positiva de los estudiantes.  

Palabras claves. Robótica, Pensamiento Computacional, Programación. 
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INTRODUCCIÓN  

Para la carrera de Tecnología Médica, y más aún en el ramo de bacteriología, es necesario 

que los estudiantes sean capaces de identificar diferentes bacterias a partir de sus algoritmos 

de búsqueda correspondientes. Sin embargo, se ha observado que los estudiantes tienen 

dificultades al momento de ordenar los resultados de las pruebas de indentificación de 

bacterias o de seguir algoritmos de identificación de un modo coherente. 

Con el objetivo de abordar estas dificultades se creó este taller interdisciplinar entre el 

Instituto de Matemáticas (IMA) y Tecnología Médica (TM), con el financiamiento del 

programa de Desarrollo Docente PUCV (DD). Este taller buscó desarrollar el pensamiento 

computacional y las competencias digitales mediante la programación básica de un robot 

educativo, además de determinar la percepción y la motivación de los estudiantes tras la 

experiencia. 

ELEMENTOS TEÓRICOS O CONCEPTUALES 

Se considera que el ñPensamiento Computacional es un conjunto de habilidades para resolver 

problemas de forma sistémica, utilizando principios fundamentales de la informática. Esto 

implica habilidades como descomponer problemas, crear abstracciones, automatizar los 

procesos y evaluar las solucionesò (Weintrop et al., 2016).  

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA  

El taller consta de 4 sesiones de dos horas pedagógicas. Primero se les introducen conceptos 

como el pensamiento computacional y algoritmos de búsqueda. En la segunda sesión los 

estudiantes se familiarizaron con la programación a través del software visual de bloques 

Mblock, en esta sesión los estudiantes programaron objetos del entorno (por ejemplo, 

avanzar, retroceder, girar). En la tercera sesión los estudiantes aplican lo aprendido para 

programar el robot Mbot2 con la programación en bloques y aprenden a usar sus sensores. 

En la cuarta sesión, los estudiantes realizan una actividad evaluada, en la cual reciben una 

reciben una ficha, con una serie de bacterias y deben crear un algoritmo de identificación que 

el robot debe seguir.  

Para evaluar la efectividad de la propuesta, se aplican una encuesta en dos momentos: al 

inicio de la primera sesión, para medir el nivel de expectativas; y tras la actividad evaluada, 

para recoger percepciones y niveles de motivación de los estudiantes. 

Sesión 1 (unplugged) 

La primera clase tuvo como objetivo introducir el pensamiento computacional, el concepto 

de algoritmo y estrategias de b¼squeda. Para ello la sesi·n comienza con la pregunta: ñàC·mo 

se puede preparar un pan con queso?ò (duraci·n de la actividad: 5 minutos), y a través de la 

retroalimentación de sus respuestas se reconoce lo que es un algoritmo. 

Luego, mediante ejemplos de la disciplina conocidos por los estudiantes, como algoritmos 

para reconocer la diabetes gestacional o el diagnóstico de síndrome de Cushing, se exploran 

los componentes de los flujogramas, siendo posible plasmar diferentes tipos de algoritmos y 
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reconociendo que existen algoritmos más óptimos que otros, según las condiciones de 

estudio. 

Posteriormente, los estudiantes realizan un flujograma en lápiz y papel, para identificar una 

fruta de un conjunto de ellas (naranja, plátano, frutilla, manzana) (duración de la actividad: 

5 a 10 minutos). Al finalizar, se repitió el procedimiento asociándolo a su disciplina, 

identificando cuatro bacterias pertenecientes a los Bacilos Gram Negativos. Para ello, se les 

entrega una ficha con las características de cada bacteria, que contenía la información 

necesaria para crear el flujograma de identificación. (Duración de la actividad: 10 a 15 

minutos). 

Sesión 2 (plugged) 

La segunda clase inició con la definición de programa (algoritmo para ser ejecutado en un 

computador), junto a la presentación del software Mblock y su interfaz. Posterior a ello, se 

mostraron los bloques output, que corresponden a sonidos, apariencias, y movimientos del 

objeto. Luego se presentaron los bloques de control, considerados fundamentales para 

cualquier tipo de programación, pues con ellos se generan bucles y condiciones. 

Con el conocimiento sobre estos bloques se realizó una actividad que solicitaba al objeto 

escribir ñvoy a hacer un cuadradoò, y proceder a dar un paseo girando 90Á tres veces para 

realizar un cuadrado, terminando con un audio ñmeowò (Duración de la actividad: 5 a 10 

minutos). 

Asimismo, los estudiantes tuvieron experiencias con los sensores del objeto. En esta sesión 

se presentó el sensor de teclado, que permite escribirle al objeto, y este guarda el texto como 

variable.  

Finalmente, utilizando el flujograma de las frutas, se les solicitó a los estudiantes crear un 

c·digo, con respuestas de ñsiò o ñnoò para que el objeto pueda a identificar la fruta (Duraci·n 

de la actividad: 10 a 15 minutos).  

Sesión 3 (plugged) 

La tercera clase comenzó con un repaso, mediante una actividad con el objeto. Luego se 

presentó al robot Mbot2, precisando sus componentes, cómo debía conectarse y la sección 

del programa destinada para dispositivos. Una vez reconociendo el robot se comenzó a 

trabajar con los bloques de programación. Los primeros en ser estudiados fueron los outputs 

(texto por pantalla, luces led y sonidos), y luego, los sensores RGB del robot y su utilidad 

para detectar líneas y colores. También, en esta instancia se hizo un pequeño recordatorio de 

los comandos de control, para así dar inicio a la primera actividad de la clase, en la que se 

solicitó a los alumnos que crearan un código en que el robot, al detectar el color morado, 

reproduzca el audio ñguauò (Duraci·n de la actividad: 10 a 15 minutos). 

Asimismo, se mostro los bloques correspondientes al movimiento del robot. Estos fueron 

utilizados para identificar banderas de diversos países mediante sus colores y en el orden que 

aparecían (por ejemplo, Italia: Verde, Blanco y Rojo). Para ello, el robot se desplaza en línea 



ºº 

125 

 

recta sobre las cartulinas correspondientes a los colores de las banderas (Duración de la 

actividad: 20 minutos). A modo de contextualizar este tipo de actividad de reconocimiento, 

se propuso una actividad relacionada al movimiento y reconocimiento de colores y patrones. 

En esta actividad debían identificar bacterias según los colores asociados a los resultados de 

diversas pruebas (por ejemplo, prueba de catalasa: negro cuando es positiva y blanco cuando 

es negativa) (Duración de la actividad: 20 minutos). 

Sesión 4 (plugged) 

En la cuarta clase se realizó una actividad evaluada que integró los conocimientos adquiridos 

a lo largo de las sesiones. Esta consistió en identificar bacterias pertenecientes a un subgrupo, 

asociándolas a una serie de pruebas de identificación. Al igual que en la sesión anterior, cada 

bacteria fue representada con un código de colores. La evaluación completa consistió en que 

los estudiantes crearan  un flujograma para la identificación de bacterias, incluyendo que el 

robot fuese capaz de identificar la bacteria correspondiente según los colores que se pusieran 

delante de él (Duración de la actividad: 45 minutos). 

Como cierre del Taller, se planteó un reto con un premio para el grupo que lo completara 

primero. Este reto complementaba la actividad evaluada. Por ejemplo, si un grupo trabajó en 

la identificación de las Enterobacterias H2S positivas, debían extender el código para incluir 

también la identificación de las Enterobacterias H2S negativas (Duración de la actividad: 

entre 15 a 20 minutos). 

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN : APLICACIÓN DE ENCUESTAS DE PERCEPCIÓN Y 

MOTIVACIÓN  

Se aplicaron dos encuestas (DD, 2023) sobre percepción (36 ítems) y motivación (27 ítems), 

(ver figuras 2 y 3), con escala de Likert (Totalmente de acuerdo (5), de acuerdo (4), ni de 

acuerdo ni en desacuerdo (3), en desacuerdo (2) o totalmente de acuerdo (1)).  

Según los resultados  de las encuestas, en promedio el curso estuvo de acuerdo en que el 

taller fue llamativo, relevante, útil y de su gusto. Sin embargo, también expresaron que no se 

sentían completamente seguros de poder realizar las actividades, lo que influyó en que no se 

sintieran relajados durante el desarrollo de las mismas. 

Figura 1 

Encuesta de Percepción 

Categoría Promedio 

Atención (12 ítems) 4,08 

Relevancia (9 ítems) 3,80 

Caonfianza (9 ítems) 3,21 

Satisfaccion (6 ítems) 3,96 
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Figura 2 

Encuesta de Motivación 

Categoría Promedio 

Interés/Disfrute (4 ítems) 4,33 

Elección Percibida (4 ítems) 4,41 

Esfuerzo/Importancia(5 ítems) 4,41 

Presión/tensión (4 ítems) 2,63 

Valor/Utilidad (3 ítems) 4,38 

Relación (4 ítems) 4,36 

Competencia Percibida (3 ítems) 4,21 

 

CONCLUSIONES 

Al término del taller, los 40 estudiantes progresaron en sus competencias digitales de 

programación básica puesto que lograron realizar la programación del robot. Con la 

aplicación de las encuestas fue posible determinar una percepción y motivación altamente 

positiva de la experiencia de aula de robótica asociada a la Bacteriología Cliníca. Se proyecta 

en futuras intervenciones realizar un test diagnóstico respecto al pensamiento computacional 

para medir su progresión. 
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PROPUESTA DE DEMOSTRACIONES VISUALES Y CONCRETAS DE FÓRMULAS DE 

SUMATORIAS EN LA ENSEÑANZA DEL CÁLCULO  

 

Jose ignacio Andres Ainzua Cespedes, Universidad Metropolitana de ciencias de la educación 

Iván Esteban Pérez Vera, Universidad Metropolitana de ciencias de la educación 

ABSTRACT: 

Este trabajo explora el uso de demostraciones visuales para mejorar la comprensión de las 

sumatorias en el aula. Basado en las teorías de representación semiótica de Gérard Duval, 

se propone una actividad que utiliza figuras geométricas para visualizar las sumatorias. La 

actividad busca facilitar la transición entre diferentes formas de representación matemática 

y ayudar a los estudiantes a deducir fórmulas de manera intuitiva. Un taller piloto mostró 

resultados positivos, aunque se destacó la necesidad de más material manipulativo. 

Sumatoria, Visualización, Didáctica, Representación, Matemática 

INTRODUCCIÓN  

El presente trabajo aborda el uso de demostraciones visuales y manipulativas para facilitar la 

comprensión de las fórmulas de sumatorias en el contexto educativo universitario. Estas 

estrategias buscan mejorar la transición entre diferentes registros de representación 

matemática, ayudando a los estudiantes universitarios a deducir fórmulas algebraicas 

complejas mediante métodos geométricos. La propuesta se enmarca en los desafíos actuales 

del aprendizaje del cálculo universitario, en el que conceptos como las sumatorias juegan un 

rol fundamental para la comprensión de temas más avanzados, como las integrales. 

ELEMENTOS TEORICOS  

 

La investigación se fundamenta en las teorías de Gérard Duval sobre la representación 

semiótica, que enfatizan la importancia de transitar entre distintos registros de representación 

(algebraico, gráfico, numérico, etc.) para lograr una comprensión profunda de los conceptos 

matemáticos. Además, se consideran las indicaciones del currículo chileno de educación 

media y superior, que subrayan la relevancia de las sumatorias en el electivo de Límites y 

Derivadas y en asignaturas universitarias como ñProcesos Infinitosò. 

 

El currículo chileno de educación media y universitaria: 

 

En el currículo chileno de tercero y cuarto medio, se observa que las sumatorias son parte 

integral del contenido matemático en el electivo de límites y derivadas. Este concepto se 
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refuerza en el ámbito universitario, particularmente en la formación de profesores de 

matem§ticas, donde se aborda de manera m§s avanzada en asignaturas como ñProcesos 

Infinitosò. La importancia de las sumatorias en la educaci·n matem§tica sugiere la necesidad 

de un enfoque didáctico que facilite su comprensión desde etapas tempranas (Ministerio de 

Educación, 2021). 

Dificultades en la transición a la educación superior: 

En el artículo "Estudio de Signos del Cálculo a través de los Espacios de Trabajo 

Matemático"(Sandoval Troncoso, 2019), se destaca cómo los estudiantes de primer año 

universitario enfrentan dificultades significativas con signos matemáticos complejos, como 

los de sumatoria y límite. Estos signos son fundamentales en cursos de cálculo, pero los 

estudiantes tienden a verlos como entidades desarticuladas, lo que complica su comprensión 

y aplicación  

A partir de los antecedentes mencionados, se identifica una problemática común en los 

estudiantes de primer año universitario: la dificultad para manejar expresiones algebraicas 

complejas, como las sumatorias. Esta dificultad se agrava debido a la falta de integración 

entre los diferentes registros de representación matemática, lo que impide una comprensión 

profunda y articulada de estos conceptos. 

Para abordar esta problemática, nos basamos en las teorías de Gérard Duval sobre la 

semiótica y los registros de representación semiótica. Duval sostiene que la comprensión 

matemática profunda requiere la habilidad de transitar entre diferentes registros de 

representación (algebraico, gráfico, numérico, etc.). En este contexto, proponemos una 

actividad de aula que fomente esta transposición semiótica mediante el uso de 

representaciones geométricas de sumatorias  (Duval, 2004). 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La actividad propuesta consistirá en una secuencia didáctica que utiliza demostraciones 

visuales y manipulativas para abordar la sumatoria de los primeros n términos y la sumatoria 

de los cuadrados de los primeros n términos. 

Construcción y visualización de В Ὥ Ȣ 

Se iniciará la actividad mostrando una representación geométrica de la sumatoria de los 

primeros ὲ términos, utilizando elementos visuales como una representación geométrica en 

donde cada unidad estará representada por un cubo de volumen 1 y lados de 1 unidad, se 

busca generar una estructura escalonada que represente  la suma de los ὲ términos de filas. 

donde la primera fila tendrá un elemento, la segunda dos elementos y asi sucesivamente. la 

idea es que se deduzca junto a los estudiantes que, es posible deducir el resultado de una 
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determinada sumatoria conociendo el volumen de dicha figura, para hacerlo se buscan 

soluciones y se sugiere la idea de usar una figura idéntica para formar un prisma, de lados 

ὲ ρ y ὲ donde ὲ son el número de filas que se están sumando. 

Al calcularlo y dividirlo por 2 (por estar usando 2 figuras iguales) se espera que el estudiante 

reflexione sobre cómo las demostraciones visuales nos pueden ayudar con los métodos de 

conteo para conocer el valor de una sumatoria . Esto permitirá a los estudiantes visualizar la 

progresión aritmética conocida y sencilla, y activar su conocimiento previo. 

Construcción y visualización de В Ὥ Ȣ 

La actividad comienza con la construcción de una estructura piramidal que simula la suma 

de los cuadrados de los primeros cuatro términos ρ ς σ τ. Esta pirámide está 

compuesta por niveles, donde cada nivel representa uno de los términos al cuadrado. Se insta 

a los estudiantes a calcular el volumen de esta pseudopirámide. El volumen de la 

pseudopirámide, con la unidad representada por un cubo de lado 1, permitirá a los estudiantes 

determinar el valor final de la suma de dichos términos. 

 

Para simplificar el cálculo del volumen, se guía a los estudiantes a transformar la 

pseudopirámide en una figura más familiar, como un pseudoprisma. Se sugiere que se utilicen 

tres estructuras piramidales idénticas, ya que el comportamiento pseudopiramidal pordira 

permitir combinar 3 figuras para coincidir en un prisma. 

  

En el proceso de transformación, los estudiantes observarán que la estructura resultante se 

aproxima a un prisma, pero presenta un sobresaliente en uno de sus lados. Se les invita a 

analizar este sobresaliente y a resolver el problema para que la figura final adquiera la forma 

prismática perfecta. 

Se propone el uso de la simetría para completar la figura prismática. Los estudiantes deben 

generar una figura idéntica a la que presenta el sobresaliente y acoplarse de manera que la 

estructura resultante sea un prisma. 

Con el prisma completado, se pide a los estudiantes que examinen sus lados. Se les pregunta 

qué sucedería si se agregaran más capas y cómo se podría deducir el tamaño de los lados en 

función de un número genérico ὲ. A través del análisis, los estudiantes determinarán que las 

medidas de los lados son ὲ, ὲ ρ y ςὲ ρ. Esto los llevará a calcular el volumen del prisma 

como el producto de estos tres valores ὲὲ ρ ςὲ ρ Finalmente, se recuerda a los 

estudiantes que se usaron seis estructuras piramidales para completar la figura, por lo que el 

volumen de la pirámide original es . 
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RESULTADOS 

 

La metodología utilizada cualitativa y fue un estudio de caso exploratorio con estudiantes del 

curso de Procesos Infinitos de la carrera de pedagogia en matematica de la universidad 

Metropolitana del Ciencia de la Educación, esto debido a que se tenía conocimiento previo 

de dificultades en los estudiantes de reconocer elementos de la sumatoria. se realizó un taller 

con 40 estudiantes que buscaba apoyar su comprensión del concepto de sumatoria mediante 

actividades visuales y manipulativas. Este taller fue supervisado por el profesor Mauricio 

Allende y empleó modelos geométricos creados con impresoras 3D, diseñados en Tinkercad. 

 

Primera actividad: Sumatoria de los primeros n términos 

En la introducción al taller, se narró la historia del "niño Gauss" para contextualizar el 

concepto de sumatoria. Posteriormente, los estudiantes trabajaron con representaciones 

escalonadas, formadas por bloques que representaban las filas de una progresión aritmética. 

Usando dibujos en la pizarra, se explicó cómo duplicar estas estructuras para formar prismas 

y calcular su volumen. 

ǒ Ejemplo: Al trabajar con una sumatoria de ὲ υ términos, los estudiantes 

construyeron dos estructuras idénticas que, al unirse, formaron un prisma de 

dimensiones υυ ρ. Esto les permitió deducir la fórmula Ὓ . 

ǒ Impacto observado: Los estudiantes mostraron un mejor entendimiento al relacionar 

las sumatorias con el volumen de un prisma, un concepto más tangible que la 

manipulación algebraica abstracta. 

Segunda actividad: Sumatoria de cuadrados de los primeros n términos 

Se presentó una estructura piramidal que representaba la suma de los cuadrados de los 

primeros n términos. Para calcular su volumen, los estudiantes trabajaron en transformar la 

pirámide en un prisma mediante la combinación de varias estructuras. 

Ejemplo: Al trabajar con una pirámide que representaba la sumatoria hasta ὲ σ, se 

explicó que combinar tres pirámides idénticas generaría un prisma cuyas dimensiones 

eran ὲὲ ρ ςὲ ρ. Finalmente, se dividió el volumen del prisma entre 6 para 

obtener la fórmula . 

Dificultades: La falta de suficientes modelos manipulativos limitó la participación 

activa. Esto se solventó parcialmente con una demostración grupal en la pizarra, pero 

algunos estudiantes aún encontraron complejo el proceso de deducción. 

Reflexiones finales del taller 
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La actividad concluyó con la exploración de otras demostraciones visuales, incluidas algunas 

relacionadas con series. Los estudiantes destacaron la utilidad de los materiales 

manipulativos para conectar conceptos abstractos con representaciones concretas. Sin 

embargo, se identificó la necesidad de incrementar la disponibilidad de recursos 

manipulativos para garantizar una experiencia más inclusiva y participativa. 

CONCLUSIONES. 

Se espera que esta actividad sea un punto de partida interesante para ayudar a estudiantes, 

tanto preuniversitarios como universitarios, a comprender mejor el concepto de sumatoria 

como un método de conteo. Las fórmulas, a menudo percibidas como abstractas y complejas, 

demostraron ser más accesibles al emplear representaciones visuales y manipulativas. 

Además, estas estrategias podrían facilitar una transición más orgánica hacia conceptos 

avanzados del cálculo, como las integrales. 

Dificultades observadas. 

La implementación presentó dos principales desafíos: 

1. Escasez de materiales manipulativos: El número limitado de modelos dificultó la 

interacción directa de los estudiantes, afectando la experiencia práctica. 

2. Diferencias en los niveles de comprensión: Algunos estudiantes necesitaron mayor 

apoyo para relacionar las representaciones geométricas con las fórmulas algebraicas. 

Propuestas de mejora. 

Incrementar la cantidad de materiales y diseñar actividades con niveles de complejidad 

diferenciados puede atender estas limitaciones y garantizar una experiencia más inclusiva y 

efectiva. 
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COMPRENSIÓN DEL CONCEPTO FÍSICO DE RAPIDEZ ASOCIADO 

CON LA NOCIÓN DE PENDIENTE DE LA RECTA EN EL PLANO, EN 

UNA COMPETENCIA DE CARRERAS DE ESTUDIANTES DE 

EDUCACIÓN MEDIA DE LA COMUNA DE RENCA, UNA MIRADA 

DESDE LA TEORÍA DE REGISTROS DE REPRESENTACIÓN 

SEMIÓT ICA  

Rodolfo Arturo Rioseco Díaz, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. 

Abstract:  

La presente es una propuesta didáctica realizada con el objetivo de mejorar la enseñanza 

del concepto físico de rapidez o velocidad que corresponde a la pendiente de una recta en el 

plano, en el nivel de segundo medio compuesto por 35 estudiantes en un establecimiento 

particular subvencionado, de índice de vulnerabilidad mediano-alto en la comuna de Renca, 

región metropolitana de Chile.  

La propuesta fue diseñada y analizada considerando conceptos propios de la Teoría de 

Registros de Representaciones Semióticas (TRRS) creada por Raymond Duval, donde al 

realizar las conversiones entre distintos registros, teniendo en cuenta los criterios de 

congruencia entre representaciones, se logra la aprehensión conceptual de los objetos 

matemáticos, produciendo nuevos conocimientos (Duval, 1999).  

La implementación de la secuencia didáctica desarrolló una mejor comprensión del 

concepto  de rapidez o velocidad y del uso de la pendiente. Los estudiantes estaban 

interesados en realizar la actividad, lo que permitió la construcción del objeto matemático 

dándole un significado propio en relación con su contexto. 

La actividad consistió en competencias de carreras de velocidad, donde de cada tres 

estudiantes, ubicados a 10, 20 y 30 metros de la meta, y luego de registrar sus tiempos, la 

pendiente de la recta indicaba la rapidez de cada participante, obteniéndose así al ganador. 

Palabras clave: Geometría, Rapidez, Recta, Pendiente, Teoría de Registros de 

Representaciones Semióticas (TRRS). 

Introducción:  

Para el desarrollo del estudio de las ciencias se utiliza a las Matemáticas, para dar fundamento 

a los conceptos que permiten describir los fenómenos naturales. Es así, como la Física, 

explica la Cinemática, el estudio del movimiento de los cuerpos, mediante representaciones 

gráficas, fórmulas y cálculos, interpretando la realidad de forma simple. 

Según la Agencia de Calidad de la Educación (2022), los resultados SIMCE muestran una 

disminución en la autoestima académica y motivación escolar, lo que se observa en los 

estudiantes al momento de enfrentar problemas matemáticos relacionados con Física, donde 

la falta de la capacidad de aprender y el gusto por estudiar impiden la comprensión de los 

objetos matemáticos, como la pendiente de una recta y la interpretación del concepto 

velocidad. 
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Esta propuesta se analiza bajo la mirada de la Teoría de Registros de Representaciones 

Semióticas (TRRS) creada por Raymond Duval en 1995, donde postula que las 

representaciones mentales son aquellas que ñpermiten mirar el objeto en ausencia total del 

significante perceptible. Por lo general, se igualan con las óim§genes mentalesô en tanto que 

entidades psicológicas que han tenido una relación con la percepci·nò (Duval, 1999, p.20), 

adem§s afirma que ñno se deben confundir nunca los objetos matemáticos con sus 

representaciones pues puede darse a trav®s de representaciones muy diferentesò (p. 20), lo 

que es pertinente, porque los objetos matemáticos son abstractos y necesitan de diversos 

sistemas de expresión y representación, siendo estos los que favorecen su comprensión 

conceptual.  

Objetivo general: 

Diseñar e implementar una secuencia didáctica transversal entre Matemáticas y Física, para 

la enseñanza del concepto físico de velocidad como la pendiente de una recta, desde los 

distintos registros de representación semiótica en estudiantes de segundo medio. 

Elementos teóricos o conceptuales:  

Para el diseño y análisis de esta propuesta de innovación, se utilizó como marco teórico la 

Teoría de Registros de Representaciones Semióticas, porque esta teoría nos muestra que la 

actividad matemática se debe desarrollar basada en tareas de reconocimiento de variables 

cognitivas derivadas de las representaciones semióticas, donde las conversiones entre 

registros semióticos se hagan de manera explícita permitiendo la comprensión del objeto 

matemático por parte de los estudiantes, según Duval (1999), ñlas representaciones 

semióticas no solo son indispensables para fines de comunicación, sino que son necesarias 

para el desarrollo de la actividad matem§tica mismaò (p. 14). 

La coordinación de registros de representación es una condición esencial para la aprehensión 

conceptual, pero depende de su congruencia. Cuando dos representaciones son congruentes 

se facilita la actividad de conversión, logrando en algunos casos que ésta sea realizada de 

manera instantánea. 

Duval (2006) comenta que, comúnmente pueden no ser congruentes, dos representaciones de 

un mismo objeto matemático en distintos registros, porque cualquier cambio de registro 

requiere primero del reconocimiento del mismo objeto entre dos representaciones, cuyos 

contenidos tienen muy seguido nada en común. 

Para realizar las actividades experimentales sólo se consideraron los registros tabular, 

algebraico y gráfico para su coordinación, realizando conversiones entre el registro tabular 

al algebraico y tabular al gráfico, porque es habitual en los textos de Física encontrar 

ejercicios en estos registros y son fáciles de reconocer por los estudiantes. 

Para realizar el análisis de esta propuesta en el aula, se sigue la metodología de investigación-

acción que se centra en el desarrollo de una actividad implementando un plan de acción en 

los sujetos informantes. En este mismo sentido, Hernández, Fernández y Baptista (2014) 

expresan que ñLa finalidad de la investigaci·n-acción es comprender y resolver 

problem§ticas espec²ficas de una colectividad vinculada a un grupoò(p.498).  
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En el proceso de estudio se llevaron a cabo las principales acciones de la investigación-acción 

que constan de las siguientes etapas: identificar la problemática, elaborar el plan, 

implementarlo, evaluarlo y realizar realimentación (Hernández et al.,2014). 

Descripción de la propuesta:  

Al considerar la problemática que los estudiantes presentan, debido a la no congruencia entre 

los registros algebraico y gráfico, tal y como lo menciona Duval (1999) en cuanto a la no 

correspondencia semántica entre el representante y el representado, se decide realizar una 

actividad basada en la metodología investigación-acción, porque al estar estructurada por 

etapas se pueden detectar las dificultades que el concepto velocidad posee (Elliott,1990). 

Antes de realizar la propuesta didáctica, se realiza una evaluación diagnóstica para identificar 

el dominio de los conceptos previos de Cinemática, por parte de los estudiantes, y así 

considerarlo al momento de elaborar experiencias prácticas aplicadas a diversas situaciones 

problema.  

En la etapa de planeación, se crea la secuencia didáctica con el propósito de mejorar la 

comprensión del concepto rapidez o velocidad, utilizando la TRRS, para que los estudiantes 

puedan realizar conversiones desde el registro tabular al gráfico y desde el registro tabular al 

registro algebraico. 

En la etapa de acción, los estudiantes compiten entre ellos, registran sus datos en tablas y, 

posteriormente grafican y observan la inclinación de la recta. Mediante las representaciones 

tabulares, gráficas y algebraicas van transitando desde un registro a otro, comprendiendo las 

propiedades del objeto matemático, vinculándolo con el concepto de rapidez o velocidad y 

así obtener al ganador. 

En la etapa de evaluación, se analiza la información recolectada en los informes hechos por 

los estudiantes, los cuales responden el cuestionario de aplicación de resolución de 

problemas. 

Figura 1 

Fotografía de actividad de carreras de 

velocidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 

Cuestionario de la actividad experimental. 
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En cuanto al análisis de los instrumentos de recolección utilizados en el desarrollo de las 

situaciones problemas, presentadas a los estudiantes, se observan los criterios de congruencia 

entre las representaciones, identificando los aciertos y dificultades presentadas, teniendo en 

cuenta los aprendizajes fundamentales relativos al razonamiento referidos por Duval (1999).  

 

Resultados de implementación: 

Al realizar el análisis de los resultados se observa que: 

¶ Los estudiantes realizaron las conversiones desde lo tabular a lo algebraico y desde 

lo tabular hacia lo gráfico, sin presentar dificultades en su gran mayoría. 

¶ Existe un fuerte desarrollo del registro gráfico más que el desarrollo algebraico. 

¶ Existe una mayor comprensión del concepto velocidad debido a la coordinación entre 

los diferentes registros. 

Figura 3 

Conversiones: Desde registro tabular al gráfico y desde tabular al algebraico. 

 

 

  

 

 

 

  

Conclusiones:  

Mediante esta actividad, los estudiantes lograron un aprendizaje significativo del concepto 

de rapidez o velocidad, porque pudieron visualizar que la inclinación de la recta estaba 

relacionada con la rapidez o velocidad de cada uno. 

El uso de distintas representaciones semióticas ayuda en la construcción adecuada del 

concepto, visualizando características propias como saber quién es el más rápido y comunicar 

los resultados obtenidos, para ello se realizaron conversiones desde el registro tabular al 

gráfico y desde el registro tabular al algebraico, permitiendo la interpretación del concepto 

de velocidad en forma contextualizada. 

Respecto a la validacion de la propuesta, se puede observar que los estudiantes conectaron 

conocimientos previos con nuevos conocimientos adquiridos mediante la actividad, se 

motivaron en participar y mostraron curiosidad e interés en saber el resultado final. Además 

esta actividad tiene implicaciones prácticas con la asignatura de Educación Física en el nivel 

de octavo básico, lo que fortalecería el proceso educativo. 
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EL ROL DE LA OPERACIÓN BINARIA EN EL DESARROLLO DE NUEVAS 
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Enseñanza y aprendizaje del álgebra 

Abstract: 

La presente investigación se centra en proponer una descomposición genética para estudiar 

la construcción del concepto de operación binaria, a partir de la teoría APOE (Acción, 

Proceso, Objeto y Esquema) desarrollada por Dubinsky (1991,1996) y el grupo RUMEC 

(Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews, & Thomas, 1997). Para la construcción de 

dicho concepto, se consideró un análisis histórico-epistemológico, un análisis de textos de 

estudio y algunas investigaciones reportadas en la academia, en donde el concepto 

operación binaria tiene una incidencia directa. Luego, para validar la descomposición 

genética hipotética, se diseñó un cuestionario que se aplicó a 17 estudiantes, entre ellos 

alumnos de ingeniería y pedagogía en matemática, utilizando el ciclo de investigación de la 

teoría APOE. Así, teniendo en cuenta el cumplimiento de su tercera etapa, el análisis de los 

datos a través de un diagrama de árbol y el grafo implicativo, del Análisis Estadístico 

Implicativo, se puede señalar que los resultados indican la viabilidad de la descomposición 

genética hipotética, siendo los conceptos implicados necesarios a la hora de construir el 

concepto operación binaria. Así, con base en el análisis de la información recolectada en 

esta investigación, se concluyó que existe la necesidad de fomentar el concepto operación 

binaria en los estudiantes de los cursos que anteceden a la asignatura de álgebra lineal, a 

través de la implementación de problemas no rutinarios que permitan al estudiante 

enfrentarse a nuevas estructuras.  

Operación Binaria, Estructura Matemática, Álgebra Lineal, Descomposición Genética, 

Teoría APOE. 

INTRODUCCIÓN A LA PROBLEMÁTICA  

Antecedentes de investigación 

El estudio de la enseñanza de los distintos temas matemáticos a nivel universitario resulta 

fundamental para la formación en carreras relacionadas con esta disciplina. En este contexto, 

las investigaciones en didáctica de la matemática en educación superior cobran particular 

importancia, especialmente al orientar el desarrollo de estrategias pedagógicas innovadoras 

para su implementación en el aula. Dentro de los enfoques teóricos más relevantes en este 

campo, la teoría APOE (Acción-Proceso-Objeto-Esquema) ha sido ampliamente adoptada 

como marco conceptual para analizar la construcción del conocimiento matemático. Según 

Trigueros (2013), esta teoría se basa en el proceso de abstracción reflexiva, proporcionando 

una explicación rigurosa sobre cómo se desarrolla dicho conocimiento. Lo anterior, según 

Cartes, et al., (2022) es relevante para los investigadores a la hora de estudiar diferentes 
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estructuras y mecanismos mentales, mostrados por los estudiantes al enfrentarse a diversos 

conceptos matemáticos de nivel universitario.  

Por otra parte, el concepto de espacio vectorial ha sido uno de los más estudiados en 

investigaciones relacionadas con la enseñanza del álgebra lineal. Esto se debe a su amplia 

aplicabilidad en la ingeniería, especialmente en estudios de modelización, como la teoría de 

elementos finitos o por medios continuos, entre otros. Dado lo anterior, según Parraguez y 

Oktaç (2010), es necesario que un estudiante genere un esquema sólido del concepto espacio 

vectorial, pero esto será muy difícil sin poseer una construcción esquema operación binaria, 

entre otros. Por otra parte, Aguilar y Oktaç (2004) confirman la necesidad de capacitar a 

profesores en cuanto a la introducción de nuevas estructuras, dado que generalmente éstos 

utilizan conjuntos y operadores usuales a la hora de tratar de resolver un problema, agregando 

que las actividades relativas a operaciones binarias deberían ir encaminadas en ayudar a los 

estudiantes a que entrelacen el conjunto y la operación binaria en una estructura. A lo 

anterior, Rodríguez y Parraguez (2013) señalan que, en la mayoría de las carreras de 

ingeniería, el docente usualmente define y explica de una manera muy abreviada en qué 

consta una operación binaria, para luego definir un espacio vectorial en función de una 

operación binaria interna y otra externa, siendo una introducción repentina a un concepto 

básico para comprender la nueva unidad. También Rodriguez y Parraguez (2013) mencionan 

como un problema frecuente en el aula  que los estudiantes, al desconocer estructuras 

matemáticas no usuales, tienden a generalizar propiedades conocidas a operadores no 

usuales, lo que refleja, según Martin et., al (2017), una manipulación mecánica de los 

conceptos sin una comprensión profunda.  

Por otro lado, Melhuish et al., (2019) señalan la importancia de las operaciones binarias como 

una de las estructuras fundamentales subyacentes en nuestro sistema numérico y algebraico, 

siendo un tema primordial en los planes de estudios de matemática, al estar presentes en todos 

los niveles de enseñanza, esto  ya sea de forma explícita (recién aparece una definición formal 

del concepto en cursos avanzados de educación superior), como implícita (en niveles de 

primaria y secundaria), a lo que Brown et al., (1997) agrega que este concepto está presente 

en los cursos de álgebra abstracta, teniendo un rol clave en sus contenidos.  

En este sentido, Can et al., (2021) recalcan la necesidad de fomentar los esquemas de 

operación binaria, de conjunto, axiomas y de función, señalando que el uso de operaciones 

binarias distintas a las definidas normalmente en los números reales favorecen la capacidad 

de los estudiantes de trabajar con otros conceptos, tales como el de espacio vectorial en 

particular, donde Podevils y Montenegro  (2021) indican que es necesario fortalecer el 

esquema de las operaciones binarias presentes en los espacios vectoriales, por lo que no se 

puede tomar a la ligera la enseñanza de este concepto. Además, Melhuish y Fagan (2018) 

señalan que la comprensión conceptual en los cursos de teoría de grupos tiene como problema 

principal el que los profesores en formación no siempre general conexiones entre lo que es 

el álgebra abstracta y lo que van a enseñar a la hora de egresar.  

Dado que esta investigación se centra en la construcción cognitiva de conceptos matemáticos, 

la teoría APOE es adecuada para este marco, ya que, según Trigueros y Oktaç (2005), permite 

analizar las construcciones mentales involucradas en el aprendizaje y caracterizar las 

estructuras que emergen al desarrollar conceptos abstractos, que en este caso es el de 

operación binaria. 
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Problema de Investigación 

En el caso particular de los espacios vectoriales, Oktaç y Trigueros (2010) indican que, 

debido a su naturaleza abstracta, éste es un concepto muy difícil de asimilar por los 

estudiantes a la hora de cursar álgebra lineal, por lo que la formalización de conceptos 

previos, entre ellos el de operaciones binarias, es parte de una necesidad, por lo que su 

enseñanza es uno de los problemas que regularmente se presentan a la hora de impartir este 

curso.  

De lo anterior, la pregunta que guía esta investigación es la siguiente: ¿Cómo construyen el 

concepto  operación binaria los estudiantes que han cursado la asignatura de álgebra lineal?  

Finalmente, en atención a lo que ya se ha expuesto anteriormente, y teniendo en cuenta la 

relevancia de la operación binaria como concepto base a la hora de construir nuevas 

estructuras matemáticas, el objetivo de la investigación es: determinar y caracterizar las 

estructuras mentales que muestran los estudiantes universitarios que han cursado la 

asignatura de álgebra lineal, al resolver problemas no rutinarios relativos al concepto 

operación binaria. 

MARCO TEÓRICO  

Para llevar adelante la investigación desde un punto de vista cognitivo, ésta se enmarcó en la 

teoría APOE (Acción-Proceso-Objeto-Esquema), la cual es una teoría constructivista que, 

según Arnon et al,.(2008), extiende las ideas de Piaget sobre la teoría de abstracción reflexiva 

al análisis de cognitivo de conceptos matemáticos que son estudiados en un nivel superior, a 

lo que Montenegro et al., (2020) agregan como la clave de la construcción de los conceptos 

lógicos-matemáticos al concepto de abstracción reflexiva, el cual es señalado por Rodríguez 

y Parraguez (2013), como la base de los mecanismos mentales de la teoría APOE. Trigueros 

y Oktaç (2005) señalan que estos mecanismos se activan mediante las acciones físicas o 

mentales que el individuo realiza sobre sus acciones. Dubinsky (1996) agrega que la 

interacción entre el sujeto y el objeto de conocimiento es considerada como dialéctico, lo 

cual significa la confrontación entre sus estructuras mentales previas y la construcción del 

nuevo conocimiento matemático. 

Finalmente, según lo señalado por Dubinski y McDonald (2001), esta perspectiva teórica 

resulta útil para comprender el aprendizaje de estudiantes de pregrado en diversos temas, 

incluidos conceptos de álgebra abstracta. Esto refuerza que la teoría APOE es adecuada para 

estudiar las estructuras y mecanismos mentales frente a problemas no rutinarios con 

operaciones binarias. 

Figura 1 
Estructuras mentales y mecanismos de construcción de los conocimientos matemáticos. 
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Nota: Tomado de APOS Theory (p.18), por Arnon et al., 2014, Springer 

DISEÑO METODOLÓGICO  

Esta investigación se enmarca en un enfoque mixto, combinando una perspectiva 

exploratoria y descriptiva. Por un lado, se emplea el estudio de caso para realizar un análisis 

empírico de las respuestas de algunos estudiantes a quienes se les aplicó el cuestionario. Por 

otro lado, se utiliza la estadística implicativa para analizar las respuestas obtenidas mediante 

el software CHIC, considerando diversas categorías predefinidas (procedimientos, 

estrategias y argumentos matemáticos). A partir de este análisis, se genera un árbol de 

similitud y un grafo implicativo, lo que permite interpretar de manera más profunda los datos 

recopilados. 

Ciclo de investigación APOE 

Mediante el ciclo de investigación de la teoría APOE, se busca explorar las construcciones y 

mecanismos mentales que los estudiantes manifiestan al manipular el concepto de operación 

binaria, sustentado en evidencia empírica con un marco teórico sólido. En la primera fase de 

este ciclo, se realizó un análisis histórico-epistemológico, junto con la revisión de programas 

y textos de estudio, tanto de enseñanza media como de nivel superior. Esta fase concluye con 

la construcción de una descomposición genética hipotética (DG), la cual detalla las 

construcciones y mecanismos mentales necesarios para que los estudiantes puedan 

comprender y construir el concepto bajo estudio. La siguiente fase involucró la elaboración 

y aplicación de un instrumento. En esta investigación, se implementó un cuestionario 

validado, compuesto por tres preguntas que abordan problemas no rutinarios relacionados 

con el concepto de operación binaria. Este cuestionario fue administrado a 17 estudiantes de 

una universidad local, seleccionados bajo los siguientes criterios: estar matriculados en 

carreras de Ingeniería o Pedagogía en Matemática, haber cursado y aprobado la asignatura 

de Álgebra Lineal con un buen rendimiento académico, y, en el caso de los estudiantes de 

Pedagogía en Matemática, idealmente haber cursado asignaturas de Álgebra y 

Trigonometría, Cálculo Diferencial e Integral e Introducción al Razonamiento Matemático, 

también con buen rendimiento académico. Finalmente, la tercera fase consistió en el análisis 

y verificación de los datos. Este proceso se llevó a cabo mediante el análisis estadístico 

implicativo y un análisis empírico de las respuestas proporcionadas por los estudiantes al 

cuestionario aplicado. 

Con lo anterior, se pretendió responder a la necesidad de realizar un estudio de caso para 

validar nuestra DG hipotética.  

La DG y el cuestionario 

La descomposición genética, creada a partir del análisis teórico efectuado, y cuyos 

componentes son las construcciones y mecanismos mentales para construir el proceso 

sistema numérico, señala que para ésto se requiere de los objetos variable y noción de 

conjunto, pues es preciso realizar acciones con dichos objetos. Para ello es necesario que el 

objeto variable se desencapsule en el proceso función, mediante la explicitación de una 
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correspondencia entre una o más variables independientes con una variable dependiente 

como mecanismo de desencapsulación. Por otro lado, el objeto noción de conjunto se 

desencapsula el proceso gráfico, al describir conjuntos de puntos del plano cartesiano, como 

mecanismo de coordinación con el proceso de función de manera analítica, con esta 

coordinación se genera el proceso de n-upla, al realizar acciones con la función, tales como 

la búsqueda de una o más soluciones para las variables independiente y/o la variable 

dependiente. 

Por otra parte, se interioriza la acción de regularidad en el proceso relación, mediante la 

detección de patrones y secuencias, para que coordinado con el proceso tablas de doble 

entrada, se identifiquen las reglas de correspondencia del operador indicado en estas tablas, 

generando el proceso operadores y reglas de correspondencia. Ahora, el proceso operación 

binaria se genera mediante la coordinación del proceso gráfico y el proceso operadores y 

reglas de correspondencia, mediante el análisis del cumplimiento de propiedades que 

caracterizan a una operación binaria. Así, mediante la coordinación del proceso n-upla y el 

proceso operación binaria, mediante actividades que involucren la búsqueda de diversas 

soluciones, dada una situación específica como buscar el inverso o el elemento neutro, y la 

manipulación de las propiedades relativas al segundo proceso, se genera el proceso sistema 

numérico, como un conjunto de símbolos y reglas utilizadas para representar cantidades. 

En la Figura 2 se presentan las estructuras y mecanismos mentales que posiblemente influyen 

en la construcción del concepto de operación binaria y sistema numérico. 

 

Figura 2 
Diagrama de la DG con las construcciones y mecanismos mentales para operación binaria y sistema 

numérico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con el propósito de recopilar información, se diseñó un cuestionario compuesto por tres 

preguntas directamente vinculadas con la descomposición genética hipotética planteada. El 

objetivo principal de este instrumento es evidenciar empíricamente las construcciones y 

mecanismos mentales que los estudiantes manifiestan al responder, en relación con los 

conceptos de operación binaria y sistemas numéricos. Para validar el instrumento, se contó 
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con la colaboración de un grupo de investigadores destacados en las áreas de matemática y 

didáctica de las matemáticas. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

El análisis de los datos recopilados mediante el cuestionario aplicado, nos revela que las 

construcciones y mecanismos mentales mostrados por los estudiantes que respondieron el 

instrumento, son coherentes con las construcciones y mecanismos mentales propuestos en la 

descomposición genética hipotética para construir el concepto operación binaria y encaminar 

éste hacia el concepto de sistema numérico, siendo fundamentales el uso de 2-uplas 

específicas, y el uso de  operadores y reglas de correspondencia los que se dejan entrever 

como necesarios a la hora de generar estos procesos. 

Lo anterior queda en evidencia mediante las respuestas de los estudiantes al cuestionario 

aplicado, las cuales mostraron una coordinación entre los procesos tablas de doble entrada y 

relación, en el proceso operadores y reglas de correspondencia, mediante la asignación de un 

elemento del conjunto de partida a un elemento del conjunto de llegada. Además, tanto en el 

problema dos como en el problema tres, los estudiantes lograron coordinar los procesos n-

upla y operación binaria, en el proceso sistema numérico, por medio de la asignación de 2-

uplas a una operación binaria definida en un problema no rutinario, la identificación de 

propiedades relacionadas con la  operación binaria dada y la extensión de propiedades de 

operadores usuales a otros no usuales.  
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Abstract: 

Este reporte de investigación, asociado a la línea temática de Cultura y etnicidad en la 

enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, plantea algunos avances de un estudio 

etnomatemático de algunos tejidos en Costa Rica para configurar una propuesta glocalizada 

en enseñanza de la geometría. La investigación corresponde a un Trabajo Final de 

Graduación, que se desarrolla en la Escuela de Matemática de la Universidad Nacional en 

Costa Rica, el cual, plantea  una propuesta que considera ideas de pensamiento matemático, 

visto desde un proceso cognitivo, pedagógico y social. El estudio etnomatemático se centra 

en estudiar los tejidos del Valle Central, considerado como signo cultural, y la propuesta 

glocalizada para la enseñanza de la geometría, plantea el desarrollo de contenidos 

disciplinarios, aprovechando las relaciones dialógicas entre las prácticas matemáticas 

locales y las prácticas matemáticas globales de una comunidad, para la innovación de la 

práctica educativa, como forma de apoyo al aprendizaje de estudiantes. El desarrollo de la 

investigación ha conllevado revisiones documentales, y trabajo de campo preliminar para 

desarrollar competencias investigativas, así como también el trabajo de campo etnográfico 

y el diseño e implementación de diferentes técnicas e instrumentos para recolectar 

información, de cuyo análisis se ha nutrido la configuración de la propuesta glocalizada -

que se encuentra en ciernes- y que plantea la posibilidad de realizar sugerencias para 

enriquecer la enseñanza de la Geometría en Costa Rica. 

Etnomatemática, Etnomodelación, Tejido, Conocimiento matemático cultural, Enculturación 

1. CONTEXTO Y FUNDAMENTOS TEÓRICOS  

La investigación en la que se enmarca esta contribución, corresponde a un Trabajo Final de 

Graduación, desarrollado en el marco del Plan de Estudios de Bachillerato y Licenciatura en 

la Enseñanza de la Matemática, que se imparte en la Escuela de Matemática de la Universidad 

Nacional en Costa Rica. 
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Este trabajo se cimenta en una investigación que se centra en los tejidos de Costa Rica, con 

la cual se persigue realizar un reconocimiento de las prácticas ancestrales, y también 

establecer relaciones con las matemáticas occidentales, estudiando la relación existente entre 

las matemáticas y el conocimiento local del tejido, mediante una deconstrucción y un análisis 

predominantemente etnomatemático.  

Para tal efecto, se cataloga el tejido de Costa Rica como un signo cultural, constructo que fue 

concebido por Oliveras (2005) como un elemento de la cultura que posee relevancia y 

potenciales conocimientos matemáticos implícitos, los cuales pueden ser aprovechados para 

su uso en diversos contextos didáctico-matemáticos. 

La investigación inició con un estudio documental, del cual se resalta la necesidad de hacer 

referencia a los constructos émicos y éticos de la etnomodelación planteados por Orey y Rosa 

(2021), donde el constructo émico, se refiere a la perspectiva interna, y en analizar cómo los 

miembros de una comunidad conceptualizan y practican matemática, desentrañando las 

representaciones locales de las matemáticas, reconociendo su riqueza cultural y contextual; 

mientras que el constructo ético, permite a las personas investigadoras involucrarse y analizar 

desde su propio punto de vista los procesos matemáticos realizados, es decir, desde afuera, 

pero tomando en consideración sus creencias y manera de pensar. De este modo, en este 

trabajo, el constructo ético de la etnomodelación se desarrolla mediante el análisis del tejido 

desarrollado en Costa Rica para, una vez identificados los términos matemáticos presentes, 

puedan establecerse relaciones con las habilidades propias del área de Geometría que 

propone el Programa de Estudio del Ministerio de Educación Pública  de Costa Rica. 

A partir de esta etapa de revisión bibliográfica se decidió iniciar el trabajo de campo con la 

realización de sondeos, lo cual permitió generar conjeturas de investigación: 

¶ El estudio del tejido puede ser útil para la comprensión y el análisis de la visión 

occidental y la visión comunitaria en el área de la Geometría. 

¶ La cultura puede valorarse como fuente de aprovechamiento en la creación de 

problemas en el área de la Geometría. 

¶ La Etnomatemática puede considerarse como una nueva estrategia didáctica en la 

educación matemática de Costa Rica. 

¶ La Etnomatemática y la etnoeducación pueden valorarse como un proceso de 

trascendencia por medio de la diversidad.  

De estas conjeturas, emerge la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo utilizar los 

hallazgos de un estudio etnomatemático del Tejido para el diseño de una propuesta 

glocalizada que aporte pertinencia cultural a la enseñanza de la Geometría en el Ciclo 

diversificado en Costa Rica? 

Tal como lo establece DôAmbrosio (2016), el Programa Internacional de Etnomatem§ticas 

utiliza los resultados de la investigación para la acción pedagógica y, es por esto que, desde 

múltiples perspectivas, se han desarrollado propuestas de innovación que enriquecen la 
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educación matemática. En este caso particular, se promueve una consonancia entre las 

visiones émica y ética, con lo cual, según Orey y Rosa (2015), surge la visión dialógica, 

desde la cual se persigue dar respuesta a la pregunta anteriormente descrita. 

2. ALGUNAS CONSIDERACIONES METODOLÓGICAS  

El diseño de la investigación ha tenido que considerar la necesidad de conocer a profundidad 

acerca de la cultura de las personas artesanas, para comprender sus creencias, pensamientos, 

costumbres, economía y prácticas laborales, entre otros aspectos importantes en las 

comunidades, y, por tanto, poder tener herramientas que favorezcan el estudio desde la visión 

émica. Así como también considerar elementos metodológicos para orientar el estudio desde 

la visión ética.  

La investigación se ha orientado desde un paradigma cualitativo-interpretativo, donde se 

utiliza el enfoque etnográfico, y se realiza un estudio de casos. 

El enfoque etnográfico es predominante, pues según Álvarez (2008), tiene como finalidad 

cuatro aspectos: la descripción del contexto cultural, la interpretación y comprensión de la 

cultura, la difusión de los aspectos encontrados y, por último, observar su potencial para 

mejorar la educación. Además, el carácter emergente de dicho enfoque lo hace pertinente 

para un estudio etnomatemático. 

Con respecto al estudio de casos que se plantea realizar en esta investigación, según Merriam 

(1998) y Stake (1994) consiste en seleccionar una o varias personas que representen a un 

grupo o comunidad tomando en consideración que tengan aspectos en común, esperando una 

coherencia en sus respuestas. En este caso, se seleccionarán personas artesanas que realicen 

diversos tipos de tejidos. 

El trabajo de campo en las comunidades artesanas es indispensable para poder observar todas 

las dinámicas y obtener resultados que describan los aspectos émicos. Para este fin se 

realizaron visitas a las personas artesanas, observaciones participantes y entrevistas 

etnográficas, con la finalidad de recabar información que permita interpretar el sentido social 

de los sujetos de estudio, cuyo registro se realizó en diarios de campo. 

Por la naturaleza etnográfica de esta investigación, surgieron categorías emergentes, sin 

embargo, se realizó una estructura de categorías prefijadas, para cuya construcción se 

tomaron en consideración los objetivos de investigación.  

Con los resultados del estudio etnomatemático, considerando ambas visiones (émica y ética), 

es que se realizará una propuesta glocalizada (desde una perspectiva dialógica), en la cual se 

considerarán las habilidades específicas establecidas en los Planes de Estudios de 

Matemáticas del Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (MEP) para la enseñanza 

del §rea de Geometr²a, las cuales est§n definidas seg¼n el MEP (2017) como ñuna capacidad 

o un saber hacer en relación con un objeto matemático (concepto o procedimiento)ò (p. 22). 



ºº 

148 

 

3. EL TRABAJO DE CAMPO Y SUS RESULTADOS  

El equipo de investigación desarrolló un trabajo de campo preliminar en una costarricense 

donde se practican diferentes tipos de tejidos, con la finalidad de desarrollar experiencia en 

el trabajo etnográfico y habilidades investigativas. De este modo, se llevó a cabo un estudio 

etnográfico de campo en la comunidad indígena de Boruca, la cual se encuentra ubicada al 

sureste de la provincia de Puntarenas, cantón de Buenos Aires, al sur del país, la cual se 

caracteriza por sus expresiones artísticas, sus tejidos y otras artesanías, mediante las cuales 

reflejan su cotidianidad y cosmología.  

Este primer acercamiento al trabajo de campo, se enfocó en el estudio de los signos culturales, 

fortaleciendo la práctica en la observación, realización de entrevistas y análisis iniciales a 

tejidos que se desarrollan en esta comunidad indígena mediante las técnicas de tejeduría, 

cordelería y cestería; además, de identificar, caracterizar e interpretar, elementos 

matemáticos presentes en las prácticas culturales de la elaboración de los tejidos de este 

grupo social  

El trabajo etnográfico desarrollado en el territorio indígena de Boruca permitió la 

identificación de elementos matemáticos involucrados en el tejido. Por otro lado, el trabajo 

de campo y el registro de información en los diarios de campo, contribuyó a establecer una 

estructura de categorías prefijadas de investigación y a considerar la versatilidad 

investigativa en el surgimiento de categorías emergentes durante el desarrollo del estudio. 

El estudio preliminar constituyó una valiosa experiencia para el equipo investigador, pues se 

validaron herramientas y metodologías planteadas para el trabajo de campo. Es así como, con 

lo aprendido en la región de Boruca, se desarrolló la investigación de forma completa con 

los tejidos del Valle Central de Costa Rica, pues el estudio etnomatemático abarcó la 

tejeduría, cestería y cordelería, para lo cual se realizaron observaciones y entrevistas 

etnográficas que fueron registradas en veinticinco diarios de campo, distribuidos en nueve 

visitas a personas artesanas que trabajan este tipo de tejidos.  

Del trabajo etnográfico de campo se desprende una organización de la información por tipo 

de tejido. Se realizaron cuatro visitas a personas dedicados a la tejeduría, con un registro 

detallado en doce diarios de campo sobre este tejido; además, se realizaron tres visitas a 

personas artesanas dedicadas a la cestería, las cuales se registraron en siete diarios de campo; 

y, por último, dos visitas a un artesano que desarrolla la cordelería, con un total de seis diarios 

de campo dedicados a registrar la información concerniente a este tejido. 

4. CONFIGURANDO LA PROPUESTA GLOCALIZADA PARA ENSEÑAR 

GEOMETRÍA  

El trabajo etnográfico de campo aportó información para establecer relaciones dialógicas 

entre las visiones émica y ética, a partir de una serie de resultados que permiten configurar 

una propuesta glocalizada para enseñar geometría, la cual se encuentra en este momento en 

el proceso de diseño.  
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A lo largo de la investigación se ha podido constatar que al interior de las comunidades que 

se han visitado existen diversos contextos laborales, sociales, artísticos y culturales que 

pueden ser potencialmente aprovechables como contextos de aprendizaje.  

La identificación de nociones geométricas en los distintos tejidos permite hacer sugerencias 

a la educación costarricense por medio de una propuesta glocalizada la cual se encuentra en 

construcción y que permite generar recomendaciones para enriquecer la enseñanza de la 

Geometría en el Ciclo Diversificado de Costa Rica, el cual corresponde a los dos últimos 

años de la Educación Secundaria. 
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LINEALES  
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Abstract: 

La planificación educativa es una herramienta necesaria en el accionar docente, 

principalmente para diseñar las tareas y recursos didácticos que orientan el proceso de 

aprendizaje. En Costa Rica, las planificaciones por parte de los docentes son obligatorias y 

deben atender el currículo normativo que tiene como eje central la resolución de problemas 
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como estrategia de enseñanza. Este currículo detalla algunas pautas para la elaboración del 

planeamiento didáctico y las tareas escolares que diseñe el docente para la enseñanza de la 

matemática. En este trabajo presentamos un análisis cualitativo que profundiza la relación 

entre el diseño del planeamiento curricular que realiza el docente, las tareas escolares 

propuestas y los fundamentos curriculares, como parte de estudio relacionado con la 

coherencia curricular. Identificamos diferentes diseños de planificaciones que incorporan 

con mayor o menor detalles lo que refiere a la introducción del tema por medio del 

planteamiento de un problema, la descripción de las actividades grupales a desarrollar, la 

inclusión del elemento histórico, el uso de la tecnología, niveles de dificultad, entre otros.  

Palabras clave: álgebra, currículo de Costa Rica, planeamiento didáctico, enseñanza de las 

matemáticas, resolución de problemas como estrategia de enseñanza.  

INTRODUCCIÓN  

La educación matemática en Costa Rica a nivel de primaria y secundaria cuenta con un 

currículum normativo, conocido por los docentes y académicos como la reforma educativa. 

Este currículo se basa en la resolución de problemas y la contextualización activa como 

estrategias de enseñanza. A través de este documento, el Ministerio de Educación Pública 

(MEP) orienta al docente en su quehacer, por medio de indicaciones que describen cómo 

debe llevar a cabo la contextualización activa y la resolución de problemas como estrategia 

de enseñanza. Para ello, la planificación didáctica es una herramienta fundamental para 

responder al currículo normativo (MEP, 2012).  

¿Qué conocimiento se debe enseñar? ¿Para qué se utiliza ese conocimiento? ¿Cómo se lleva 

a cabo la enseñanza? ¿Qué, cómo y cuándo evaluar? Estas cuestiones, según Rico y Ruiz-

Hidalgo (2018), dan lugar a cuatro dimensiones que permiten estructurar el análisis y el 

diseño del currículo. En particular, el planeamiento que realiza el docente forma parte del 

currículo escolar, la planificación de la enseñanza es una herramienta que orienta al docente 

sobre lo que debe enseñar, los contenidos que debe desarrollar, los tiempos y momentos en 

los que debe atender la clase, las estrategias y recursos que apoyarán el proceso enseñanza, 

y qué elementos debe evaluar.  

Por lo anterior, consideramos que la gestión del profesor es fundamental para generar 

coherencia curricular entre las actividades que conforman la planificación didáctica y los 

fundamentos de la Educación Matemática en Costa Rica. El docente debe diseñar las 

actividades, materiales, evaluaciones y los recursos en general, de manera que correspondan 

a los fundamentos curriculares, como lo son la contextualización activa y la resolución de 

problemas, la historia y la tecnología como recurso de enseñanza, y los niveles de dificultad. 

Este trabajo forma parte de una investigación doctoral que estudia la coherencia del currículo 

en la educación secundaria costarricense, analizando la relación entre los fundamentos 

curriculares y los diversos materiales y recursos didácticos que elabora el docente para la 

enseñanza de las ecuaciones en octavo año de secundaria. Particularmente esta investigación 

pretende identificar la relación de coherencia entre el planeamiento didáctico realiza el 

docente de octavo curso, con los elementos curriculares en que se basa la enseñanza de la 

matemática en Costa Rica. Una pregunta guía para el desarrollo de esta investigación es 

¿incluye el docente en su planeamiento didáctico los fundamentos curriculares de la 

educación matemática? ¿Cómo lo hace? 
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ELEMENTOS TEÓRICOS O CONCEPTUALES  

Coherencia curricular 

La coherencia curricular es un principio educativo que se refiere a la alineación y 

consistencia entre los diferentes elementos del currículo, como los objetivos de aprendizaje, 

los contenidos, las metodologías de enseñanza, y las estrategias de evaluación. De acuerdo 

con Feriole, Cormedi, & Aguilar (2021), este concepto busca garantizar que todos los 

componentes trabajen en armonía para promover un aprendizaje significativo y alcanzar las 

metas educativas establecidas. 

En el área de la educación matemática, un estudio sobre coherencia curricular puede 

desarrollarse desde diferentes enfoques. Golding (2018) afirma que la coherencia de un 

currículo se puede estudiar desde la comunicación de las intenciones curriculares, 

especialmente respecto a los planes de estudio renovados de razonamiento matemático y 

resolución de problemas, el impacto y el uso de los recursos, el desarrollo de los maestros 

conocimiento del tema y el conocimiento pedagógico para el nuevo plan de estudios, el papel 

de las evaluaciones y exámenes.  

De acuerdo con Rico (1998), el currículo es un instrumento que estructura la enseñanza y el 

aprendizaje de la matemática, definiendo objetivos, contenidos, actividades y evaluaciones. 

Su diseño debe ser coherente y alinearse con los contextos socioculturales y las necesidades 

del estudiantado. 

Planificación didáctica 

La planificación, como competencia clave del profesor de matemáticas, demanda el 

desarrollo de habilidades para organizar, seleccionar y priorizar los significados de los 

conceptos matemáticos mediante el análisis cuidadoso de su contenido, análisis necesario 

para establecer las expectativas de aprendizaje; al respecto, Gorycheva et al. (2020) señalan 

que la competencia didáctica es característica funcional de un docente y refleja su capacidad 

para tomar decisiones didácticas y la construcción de situaciones educativas orientadas a la 

comunicación, la reflexión y la comprensión. 

La planificación didáctica es la previa selección y organización de todas las actividades de 

enseñanza, en función de las áreas temáticas (contenidos), objetivos y habilidades detallados 

en el currículo normativo, considerando los recursos humanos, económicos y materiales, el 

interés y las necesidades de la comunidad educativa, el tiempo disponible y la experiencia de 

años anteriores (MEP, 2012).  

Zumbado (2014) recomienda planificar un problema y realizar la solución para verificar que 

favorece y desarrolla el conjunto de habilidades seleccionadas; además de incluir y detallar 

el momento de cierre o clausura, sin dejar de lado los diferentes momentos de la lección como 

la introducción y el desarrollo que deben atender el desarrollo de habilidades como la 

comunicación y algunas actividades lúdicas para favorecer el agrado por disciplina, incluir 

diferentes niveles de complejidad. 

Elementos generales del planeamiento didáctico según el MEP 

En el documento curricular normativo para la educación matemática en Costa Rica, considera 

que la enseñanza de las matemáticas escolares debe estar basada en la incorporación de 
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problemas debidamente contextualizados, que sirvan como situaciones no sólo para aplicar 

conceptos o procedimientos matemáticos sino también para construirlos.  

El currículo normativo también señala que es medular una intervención docente en términos 

de guía, asesoramiento y formulación de preguntas apropiadas. Los problemas que se 

presentan deben tener cierta complejidad, en este estilo las personas se ven confrontadas a 

distintos tipos de tareas y exploraciones, con la acción docente se ven motivadas para 

encontrar respuestas o condensar sus aportes realizando los procesos matemáticos de 

Representar, Razonar y argumentar, Comunicar o Conectar. De entrada, se trabaja 

directamente con el planteamiento y resolución de problemas, que con un énfasis en los 

contextualizados promueve la identificación, uso y diseño de modelos matemáticos sencillos, 

lo que apoya el desarrollo de las capacidades matemáticas.  

Estructura y formato del planeamiento didáctico según el MEP 

El MEP (2012) ofrece sugerencias generales para el diseño y elaboración de planeamiento 

didáctico y el desarrollo de las lecciones. Inicialmente, la integración de habilidades está 

considerada una de las orientaciones relevantes para el desarrollo de la acción de aula, refiere 

al manejo de los contenidos y las habilidades específicas. El currículo normativo aclara que 

no se trata de objetivos operativos que deben trabajarse en el aula necesariamente por 

separado, por el contrario, lo conveniente es tratar de integrar las habilidades específicas en 

todas las actividades de aprendizaje: planeamiento, desarrollo de la lección y evaluación. 

Tomando en cuenta que por medio de un solo problema es posible abordar varias habilidades. 

Para la planificación del diseño de los problemas, se le pide al docente identificar contextos 

diversos y al mismo tiempo determinar los fines que se buscan con ellos, pues tendrán una 

función distinta a aquellos que sirven para iniciar la lección. Las sugerencias que emite el 

MEP (2012) para elaborar un planeamiento didáctico, se orientan a la inclusión de la 

contextualización por medio de problemas en los cuales se pueden abordar diversas 

habilidades; también se sugiere incluir los momentos de la clase; introducción o inicio por 

medio del planteamiento de un problema del contexto en el que el estudiante se sienta retado, 

por otro lado, el desarrollo de la lección en el que se implementan actividades  de aprendizaje 

grupales y lúdicas orientadas por la resolución de problemas; y por último el cierre de la 

lección, en el que el docente hace una síntesis de los aprendizajes.  

ELEMENTOS METODOLÓGICOS  

Este estudio responde a una investigación cualitativa en la que han aplicado un conjunto de 

técnicas de recolección de información y de análisis, para obtener una visión general del 

trabajo que realizan 8 docentes de matemática y su percepción sobre la utilidad del 

planeamiento didáctico y la implementación de los fundamentos curriculares que plantea el 

programa de estudios de matemática a nivel de secundaria.  

La investigación cualitativa ayuda a los investigadores a entender cómo es percibido un 

problema por la población objetivo, así como a definir o identificar opciones relacionadas en 

un contexto dado. Por su parte consideramos que esta investigación es un estudio de caso, ya 

que el estudio puede ser planeado y ejecutado de diferentes maneras, por ejemplo, adoptando 

enfoques cuantitativos, cualitativos o mixtos, y escogiendo una o varias unidades de análisis 

seleccionadas con diferentes justificativos. Los estudios de caso privilegian el estudio de 

fenómenos actuales e investigan y describen el contexto de la situación analizada (Yin, 2003). 
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Esta investigación pertenece a una serie de estudios derivados de un estudio doctoral en 

didáctica de la matemática, que tiene como propósito analizar la coherencia curricular en 

octavo año, específicamente en el tema de ecuaciones. Para este estudio, la población 

participante está conformada por 8 docentes de matemática que han impartido octavo nivel, 

en el cual se aborda el tema de ecuaciones lineales. Estos docentes nos facilitaron diversos 

materiales y recursos, como planeamientos, listados de ejercicios y prácticas, y pruebas 

evaluativas. De los 8 docentes, 7 de ellos tienen menos de 10 años de experiencia en 

educación secundaria, solo una persona docente tiene 15 años de experiencia.  

Hemos desarrollado esta investigación por medio de un análisis documental de tipo 

descriptivo, dado que implica la revisión, selección, interpretación y análisis sistemático de 

documentos para obtener información relevante y significativa sobre un tema de estudio. De 

acuerdo con Guevara-Rodríguez (2019), es una técnica común en disciplinas como la 

educación y parte de su propósito es comprender contextos específicos a partir de la revisión 

y análisis de documentos artículos académicos, informes, registros oficiales, actas, bases de 

datos, entre otros.  

El currículo normativo de matemática en Costa Rica detalla una serie de orientaciones 

generales para el diseño de problemas, practicas, evaluaciones, actividades de mediación y 

todas aquellas actividades relacionadas con el quehacer docente, entre ellas el diseño de su 

planeamiento didáctico. Por lo cual nos hemos centrado en una revisión documental para 

determinar cuáles son los indicadores de cada fundamento curricular, presentes en 8 

planeamientos didácticos del tema de ecuaciones en octavo año.  

Los indicadores que se utilizan para estudiar la inclusión de los fundamentos curriculares se 

construyeron en una primera etapa de la investigación doctoral. Establecemos una relación 

de correspondencia entre los fundamentos curriculares y las características del planeamiento 

didáctico para evidenciar la relación de coherencia curricular entre estos, a continuación, 

describimos brevemente los indicadores considerados para este análisis.  

Para la búsqueda de un papel activo del estudiante en el proceso educativo por medio de la 

resolución de problemas y la contextualización activa: El docente debe presentar la temática 

por medio de un problema de introducción, para construir conceptos y destacar la necesidad 

de las matemáticas. 

El docente debe presentar en el planeamiento didáctico, las actividades se pretenden 

desarrollar para favorecer el desarrollo de la habilidad específica, en busca de integrar las 

habilidades específicas en todas las actividades de aprendizaje: planeamiento, desarrollo de 

la lección y evaluación.  

En lo que refiere al desarrollo de la competencia matemática por medio de procesos: el 

currículo normativo señala que el planeamiento didáctico debe proponer una actividad en las 

lecciones para que cada estudiante contraste y comunique sus ideas y soluciones. 

Las actividades y objetivos propuestos deben considerar introducciones históricas para 

presentar el concepto de ecuación, mencionan aspectos históricos que enfoquen la 

importancia de la matemática en diversos contextos y disciplinas, consideran errores del 

pasado histórico para orientar la comprensión de sus estudiantes. 
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Para generar actitudes, creencias y valores positivos sobre la disciplina: sugerimos la 

incorporación de los siguientes elementos en las actividades y tareas que se presentan en el 

planeamiento didáctico:  

¶ Perseverancia. Ver los errores oportunidades para mejorar el razonamiento.  

¶ Confianza en la utilidad de las Matemáticas: Problema aplicable al contexto.  

¶ Participación activa y colaborativa: favorecer la participación estudiantil activa e 

interactiva. 

¶ Autoestima: impulsar la búsqueda de múltiples formas de razonamiento.  

¶ Respeto, aprecio y disfrute de las Matemáticas. Reflexión al recurrir a otras 

disciplinas. 

Estos elementos se reflejan en el planeamiento didáctico por medio del enfoque del problema 

de introducción, el cual debe conformar un a situación del contexto que visualice la 

aplicabilidad de las matemáticas y oriente al estudiante a tener confianza, respeto, aprecio y 

disfrute por la disciplina. 

Finalmente, el currículo normativo detalla que los problemas que se presentan en el 

planeamiento didáctico deben tener cierta complejidad, suponiendo que no se poseen todos 

los medios (conceptos o procedimientos) para resolverla.  

RESULTADOS 

En lo que respecta a la plantilla o formato que usan los docentes de matemática para presentar 

su planeamiento didáctico, encontramos que no existe relación entre el tipo de documento y 

la modalidad de la institución. Por ejemplo, unos docentes presentan la planificación de sus 

lecciones en una tabla de dos o tres columnas, en las que detallan habilidades por desarrollar 

y las estrategias de mediación en conjunto con los indicadores esperados. Mientras, otros los 

docentes presentan la planificación de sus lecciones por medio de una plantilla más amplia 

en la que se detallan las habilidades a desarrollar por el estudiante, las estrategias de 

mediación en la que se incluyan ejemplos específico, indicadores de la habilidad y además, 

se complementa en algunos casos con rúbricas de evaluación para el estudiante; recursos 

didácticos que se implementarán en el proceso de enseñanza, momentos de clase como 

introducción, desarrollo y trabajo del estudiante, discusión y retroalimentación, y clausura.  

En general no existe un mecanismo por parte de las personas supervisoras que garantice que 

el docente incluya parcial o totalmente los fundamentos del currículo normativo. Lo más 

cercano es la revisión que hace el coordinador del departamento de matemática en la 

institución y en ocasiones el asesor regional. Sin embargo, 3 de los 8 planeamientos 

analizados, consisten en un listado de habilidades a desarrollar con indicadores de logro muy 

generales.  

L inclusión de los momentos de la lección y la forma en la que se desarrolla cada una de estas 

etapas de la clase, se considera en 5 de los 8 planeamientos didácticos analizados. Lo que 

señala que el docente tiene claro que la lección se divide en introducción con el planteamiento 

del problema contextualizado, desarrollo de la clase con el trabajo colaborativo y la 

intervención docente, considerando la diversidad de pensamiento; y, por último, el cierre de 

la lección con la retroalimentación que pueda emitir el profesor. Pese a la importancia de las 

actividades evaluativas, únicamente dos de los planeamientos analizados se hace referencia 

al proceso de evaluación.  
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Los resultados que detallamos a continuación responden a los fundamentos curriculares, el 

en siguiente orden: búsqueda de un papel activo del estudiante en el proceso educativo por 

medio de la resolución de problemas y la contextualización activa, el desarrollo de 

habilidades y capacidades superiores, desarrollo de la competencia matemática por medio de 

procesos, inclusión de la tecnología y la historia de la matemática como un recurso de 

enseñanza, generar actitudes, creencias y valores positivos sobre la disciplina, y situaciones 

de aprendizaje con diferentes niveles de complejidad.  

Todos los planeamientos analizados se refieren al enfoque de la resolución de problemas 

como estrategia de enseñanza en conjunto con la contextualización activa. Sin embargo, el 

MEP señala que, en el planeamiento, este elemento no solo debe mencionarse, el docente de 

incorporar el problema inicial como introducción de cada temática, enmarcado en un 

contexto familiar para el estudiante, en el que este pueda proponer soluciones. Del total de 

los planeamientos analizados, 4 de ellos detallan un problema o situación del contexto para 

hacer la introducción a la temática de ecuaciones.  

Todos los docentes participantes de este estudio incluyen en sus planeamientos las 

habilidades que se deben abordar con la temática de ecuaciones en octavo año, así como la 

intensión de desarrollar las competencias correspondientes. En pocos casos, 2 docentes 

específicamente mencionan en su planeamiento el uso de la historia y la tecnología como 

recurso didáctico.  

En lo que respecta a generar actitudes, creencias y valores positivos sobre la disciplina, 5 

docentes incorporan la intencionalidad del trabajo colaborativo, y en cuales actividades se 

implementará. Según MEP (2012), la inclusión de este elemento favorece el disfrute y 

aprecio por la disciplina. Cabe rescatar que en ninguno de los planeamientos se hace 

referencia a la diversidad de soluciones que puedan surgir, ni al uso del error. Y la mitad de 

los planeamientos didácticos analizados incorporan diferentes niveles de dificultad en los 

problemas y actividades de clase. 

CONCLUSIONES 

En general, la planificación didáctica es una herramienta que permite al docente organizar la 

acción, ordenar la tarea, estimular el compartir, el confrontar, ayudar a establecer prioridades, 

a concientizarse sobre eso que va a enseñar, sobre la distribución del tiempo. Por lo que se 

sugerimos al MEP y a las universidades formadoras de futuros docentes de matemática, 

generar espacios de reflexión sobre este instrumento tan importante, como talleres o 

actividades académicas en las que se refuerce la importancia del diseño de este recurso, que 

orienta el desarrollo de las lecciones.  

Al analizar los planeamientos didácticos de 8 docentes de matemática en secundaria, 

específicamente en el área de ecuaciones, encontramos que no existe relación con la 

modalidad de la institución y la inclusión de los fundamentos curriculares en el planeamiento 

didáctico que presenta el docente de matemática. El diseño y el detalle que incluyen estos 

planeamientos son muy variables: en algunos se hace referencia al problema que usará el 

docente para la introducción de la temática, las actividades grupales y lúdicas, y otros. Por lo 

que se sugiere a las personas asesoras un mayor seguimiento sobre la elaboración y diseño 

de este recurso.  

La planificación de aula debería incorporar mayor descripción sobre el papel activo del 

estudiante en su proceso de aprendizaje, y complementar las actividades presentadas y su 
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relación con los fundamentos curriculares. Se recomienda al MEP y a las universidades 

fortalecer la competencia profesional del docente de matemática en lo que respecta a la 

planificación de sus lecciones. Favorecer el sentido de elaborar este recurso, y no solo 

diseñarlo para cumplir.  

En general, el planeamiento didáctico que elabora el docente no incluye la totalidad de 

actividades a desarrollarse en cada lección, lo aborda de manera general y en algunos casos 

no hay detalle de las actividades que responden al desarrollo de las habilidades y 

competencias. Consideramos que se requiere mayor detalle en el diseño de los planeamientos 

didácticos sobre las actividades de enseñanza y problemas a desarrollar, para que este 

instrumento cumpla su función, y al mismo tiempo poder identificar con mayor detalle su 

relación con los fundamentos curriculares, esto debido a que muchos de los fundamentos se 

identifican en el diseño de instrucciones, problemas y ejercicios, actividades de clase y los 

recursos, las cuales se incluyen de forma muy breve.  

El planeamiento didáctico es un recurso que favorece la preparación cuidadosa de la lección 

involucrando la escogencia de los problemas, los tiempos a destinar para cada actividad y la 

acción docente en cada momento, que no es solamente guía general para la construcción de 

aprendizajes automáticos, sino que posee un carácter central en la interacción social y 

cognitiva de aula. El diseño adecuado de este recurso y su implementación es un elemento 

importante para generar coherencia entre los elementos curriculares de la educación 

matemática costarricense.  
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Abstract: 

Este estudio tiene como objetivo caracterizar las actividades propuestas para la enseñanza 

de la derivada en libros universitarios utilizados en la formación de profesores de 

matemática de Educación Secundaria en Chile. El análisis se centra en los tipos de 

funciones, actividades y problemas presentados en los textos. La muestra estuvo compuesta 

por dos libros que aparecen con mayor frecuencia en los programas de estudio de las 

asignaturas de cálculo diferencial en una variable de cuatro universidades que ofrecen la 

carrera de Pedagogía en Matemática. Se realizó un análisis de contenido utilizando 

categorías que incluyen el tipo de función, tipo de actividad y tipo de problema. Los 

resultados revelan una predominancia de funciones polinómicas. Las actividades son 

predominantemente ejercicios. Entre los problemas, los que involucran modelado 

matemático son escasos. Estos hallazgos sugieren que los textos universitarios para la 

enseñanza de la derivada se centran más en procedimientos algorítmicos que en la 

comprensión conceptual y la aplicación en contextos reales. El estudio acentúa la necesidad 

de una inclusión equilibrada de diferentes tipos de funciones, un mayor énfasis en los 

problemas de modelado para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de la derivada. Estos 

resultados evidencian la necesidad de que los docentes universitarios complementen la 

enseñanza de la derivada con otros recursos, con el propósito de desarrollar una 

comprensión amplia y profunda de este objeto matemático y de la habilidad de resolución 

de problemas.  

Derivada, textos universitarios, modelación matemática, formación de profesores. 

INTRODUCCIÓN  

La derivada es una herramienta fundamental en el campo del cálculo y juega un papel crucial 

en diversas áreas de la matemática, la ciencia y la ingeniería (Aravena-Díaz et al., 2022; 

García et al., 2011). Sin embargo, pese a la importancia de este tópico, diversas 
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investigaciones han reportado las dificultades que tienen los estudiantes, así como los 

profesores en formación, respecto al aprendizaje de este objeto matemático (Artigue et al., 

1995; Pino-Fan et al., 2015; Galindo, Breda y Alvarado, 2023). Tales dificultades se deben 

a varias causas, entre las que se encuentran el predominio del registro algebraico, la 

enseñanza centrada en mecanismos, la dificultad en el cambio de registro, los errores 

conceptuales previos al cálculo y la complejidad inherente de los conceptos asociados al 

cálculo (Hitt, 2017; Molina-Mora, 2017). 

Para subsanar aquellas dificultades, la modelación matemática emerge como herramienta 

para aplicarla en el aula (Hitt y Dufour, 2021). En este sentido, la investigación destaca las 

bondades de la práctica de la modelación matemática, que van desde el desarrollo del 

pensamiento crítico hasta la mejora de la resolución de problemas y la aplicación de 

conceptos matemáticos en contextos del mundo real (Zaldívar et al., 2017). Por su parte, 

Muñoz (2017) analiza la aplicación de la modelación matemática como estrategia pedagógica 

para el aprendizaje de la derivada, resaltando la importancia de esta para la comprensión 

conceptual, debido a la aplicación con fenómenos reales y cercanos a los estudiantes. 

Por lo anterior, es un desafío, para los profesores en formación y en activo, contar con el 

conocimiento disciplinar y didáctico de manera que puedan desarrollar en los estudiantes el 

aprendizaje de los conceptos matemáticos (Carrillo et al., 2013). En particular, un buen 

dominio de la derivada y sus aplicaciones permite a los profesores explicar el concepto de 

manera clara y abordar las dificultades comunes que los estudiantes puedan enfrentar (Pino-

Fan et al., 2012). 

Por otro lado, uno de los elementos que guía el aprendizaje de la matemática de los 

estudiantes de los diferentes niveles de enseñanza es el libro de texto. Recurso que 

proporciona actividades y ejemplos que permiten a los estudiantes la construcción de su 

comprensión de un concepto matemático específico (Arnon et al., 2014). En este sentido, los 

libros universitarios desempeñan un papel clave en la enseñanza y aprendizaje de la derivada 

en el contexto de la Educación Superior, proporcionando una base estructurada para el 

estudio, con explicaciones teóricas, ejemplos prácticos y ejercicios que ayudan a los 

estudiantes a desarrollar una comprensión sólida (Larios y Jiménez, 2022; Vargas et al., 

2020).  

De acuerdo con las dificultades ampliamente documentadas en la enseñanza y aprendizaje 

de la derivada, así como con la relevancia de los libros de texto como recurso central en la 

formación matemática, este estudio tiene como objetivo caracterizar las actividades 

propuestas para la enseñanza de la derivada en textos universitarios utilizados en la formación 

de profesores de matemática de Educación Secundaria en Chile. 

ANTECEDENTES 

Los libros de texto son un recurso pedagógico esencial para la enseñanza y el aprendizaje de 

la matemática, y cada vez son más las investigaciones que centran su atención en este recurso, 
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por lo que estudiar su contenido resulta inherente en la disciplina (Castillo et al., 2022; 

Schubring y Fan, 2018). Por ejemplo, Vargas et al. (2020) analizan las tareas sobre derivada 

en libros de texto de Bachillerato en España (entre 16 y 17 años), concluyendo la 

predominancia de tareas algorítmicas enfocadas en las reglas de la derivada y no en el propio 

concepto, ni su significado. 

Larios y Jiménez (2022) analizan los significados parciales, en el contexto del enfoque 

ontosemiótico, que se da a la derivada en los textos universitarios para la formación de 

ingenieros, concluyendo que estos promueven un significado parcial del objeto matemático, 

enfocándose en la última etapa de su desarrollo histórico y no en el acercamiento intuitivo de 

los estudiantes. Utilizando el mismo enfoque teórico, Galindo y Breda (2023) analizaron 13 

libros de texto universitarios utilizados para la formación de ingenieros comerciales, 

estableciendo la poca presencia de teoremas importantes relacionados con la derivada, falta 

de representatividad de sus definiciones y la predominancia de lenguaje simbólico en los 

argumentos. 

METODOLOGÍA  

Para lograr el objetivo de investigación, se realiza un estudio de tipo cualitativo por medio 

del análisis de contenido. La muestra estuvo formada por dos textos universitarios (Apóstol, 

2001; Larson et al., 1999, T1 y T2, respectivamente), utilizados en la formación de profesores 

de matemática de Educación Secundaria. Para la selección de los textos se consultó los 

programas de estudio relacionados con la enseñanza del Cálculo Diferencial en una Variable 

de cuatro universidades chilenas y se eligió aquellos que se mencionan con mayor frecuencia 

en la bibliografía obligatoria o complementaria. 

Las categorías consideradas para el análisis de las actividades presente en los textos 

universitarios seleccionados son: 

Tipo de función. Se identifica la función que interviene en la actividad planteada. Para ello, 

se adaptaron las identificadas en Vargas et al. (2020): Polinómica (Pl), Radical (Rd), Valor 

absoluto (Va), Trigonométrica (Tr), Racional (Rc), Potencia (Pt), Exponencial (Ex), 

Logarítmica (Log), Composición (Cm) y No identificada (Ni). 

Tipo de actividad. Las situaciones se clasifican en ejercicio (E) o problema (P), basándonos 

en la visión de Mazzilli et al. (2016), quienes mencionan que el ejercicio busca la repetición 

de un procedente para asimilar conocimientos y habilidades, mientras que el problema tiene 

ñcomo objetivo la aplicaci·n de los conocimientos, habilidades y h§bitos para encontrar la 

soluci·nò (p.105). 

Tipo de problema. Las actividades que se han categorizado como problemas, a su vez, se han 

clasificado como de Modelado (Mod) o No Modelado (NMod), atendiendo a que modelo 

matem§tico corresponde a ñun conjunto de s²mbolos y relaciones matem§ticas que intentan 

explicar, predecir y solucionar algunos aspectos de un fen·meno o situaci·nò (Villa-Ochoa 

et al., 2009, p.162). 



ºº 

160 

 

Los datos se han ingresado a una planilla Excel para su posterior resumen en tablas y análisis.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En la Tabla 1 se resume la distribución de las 1069 actividades identificadas en este análisis 

y presentadas según el tipo de función. 

Tabla 1 

Frecuencia (y porcentaje) de tipo de función 

Text

o 

Tipo de función 
Total 

Pl Rd Va Tr Rc Pt Cm Ni 

T1 49(34,8) 3(2,1) 0(0) 9(6,4) 17(12,1) 0(0) 38(27) 25(17,7) 141(100) 

T2 263(28,3

) 

41(4,4

) 

22(2,4

) 

91(9,8) 150(16,2

) 

12(1,3

) 

148(15,9

) 

201(21,7

) 

928(100) 

Total 312(29,2

) 

44(4,1

) 

22(2,1

) 

100(9,4

) 

167(15,6

) 

12(1,1

) 

186(17,4

) 

226(21,1

) 

1069(100

) 

Nota: Polinómica (Pl), Radical (Rd), Valor absoluto (Va), Trigonométrica (Tr), Racional (Rc), Potencia (Pt), 

Composición (Cm) y No identificada (Ni). 

En cuanto al tipo de función, observamos que existe un claro predominio de las polinómicas 

(29,2%), seguida de aquellas donde no se especifica qué función intervine (no identificadas) 

(21,1%) y las racionales (15,6%), predominancia que concuerda con los resultados 

reportados por Vargas et al. (2020). Además, estos resultados se ajustan con lo mencionado 

por Artigue et al. (1995), respecto al predominio de lo algorítmico, dado que para derivar las 

funciones polinómicas solo se debe aplicar la regla de una potencia y suelen presentarse luego 

de la definición, teoremas o axiomas, como ejercicios con menor dificultad. Esta tendencia 

hacia las funciones polinómicas y racionales refleja una inclinación hacia métodos de cálculo 

más directos y menos complejos. 

En cuanto al tipo de actividad (Tabla 2), en su mayoría, corresponden a ejercicios (62,1%), 

en desmedro de los problemas (37,9%). Este hallazgo refleja una tendencia hacia la práctica 

de habilidades y procedimientos específicos, en lugar de fomentar la resolución de 

situaciones más complejas que requieren la aplicación de conocimientos en contextos 

variados y reales (Vilca, 2019).  

Respecto al tipo de problema, observamos que los relacionados con modelado matemático 

tienen menos presencia en los textos universitarios para la enseñanza de la derivada en la 

formación de profesores de matemática (7,4%). Esto contradice la literatura, que destaca la 

importancia del modelado matemático para desarrollar habilidades de pensamiento crítico y 

comprensión conceptual (Molina-Mora, 2017). La insuficiencia en la inclusión de problemas 

de modelado puede limitar la capacidad de los estudiantes para aplicar la derivada en 

contextos prácticos y reales, lo que es crucial para una formación integral (Rodríguez y 

Quiroz, 2016). 
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Tabla 2 

Frecuencia (y porcentaje) de tipo de actividad  

Tipo de actividad  T1 T2 Total 

Ejercicios 80 (56,7) 584 (62,9) 664(62,1) 

Problemas Mod 11 (7,8) 68 (7,3) 79(7,4) 

NMod 50 (35,5) 276 (29,7) 326(30,5) 

Total 141(100) 925(100) 1069(100) 

Mod: Problema de Modelado; NMod: Problema de no modelado 

CONCLUSIÓN  

Los textos universitarios son un recurso importante para la formación de los futuros 

profesores de matemática, dado que presentan los aspectos centrales de los objetos 

matemáticos que se trabajan en esta carrera (Font y Godino, 2006).  

En cuanto a los resultados de este trabajo, donde se buscó caracterizar las actividades 

propuestas para la enseñanza de la derivada en textos universitarios utilizados para la 

formación de profesores, se observa la predominancia de las funciones polinómicas y no 

identificadas, así como los ejercicios. A partir de estos resultados se desprende la necesidad 

de que los docentes universitarios (formadores de formadores) planteen situaciones donde 

los futuros profesores interactúen con una mayor variedad de funciones, y problemas, dado 

que la derivada es un tema fundamental para otros contenidos matemáticos y con aplicaciones 

en diferentes contextos de la vida cotidiana y de diferentes profesiones.  

En cuanto a los tipos de problema, la mayoría de los propuestos en los textos universitarios 

analizados no favorecen el modelado matemático, es decir, se busca el aprendizaje del 

concepto desde lo procedimental mecánico, limitando la posibilidad de relacionar, predecir 

y explicar la realidad mediante relaciones y símbolos matemáticos. 

Finalmente, si bien estos resultados son producto del análisis de dos textos, sus hallazgos son 

relevantes, dado que estos son los utilizados con mayor frecuencia en programas de estudios 

de Calculo Diferencial en una Variable en las universidades consultadas y refleja, en gran 

medida, la enseñanza que reciben los futuros profesores. 

Este trabajo plantea el desafío de caracterizar las tareas presentes en los textos de menor 

frecuencia mencionados en los programas de estudio de Calculo diferencial.  
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CONSTRUYENDO EL FRAGMENTO MATEMÁTICO HOMOTECIA: 

UNA PROPUESTA DESDE LA TEORÍA APOE INTEGRANDO 

GEOGEBRA 

[Arantxa Flores-Arancibia], [Pontificia Universidad Católica de Valparaíso] 

Abstract: 

[El presente documento muestra los resultados de la implementación de una propuesta 

elaborada con base al marco teórico APOE. Su objetivo, es caracterizar las estructuras 

mentales de los estudiantes respecto al fragmento matemático homotecia tras realizar una 
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actividad que implica el uso de Geogebra para la formulación de conjeturas, y en 

consecuencia, su influencia en la evolución de esquemas mentales. Para ello, se creó una 

propuesta de actividad que se aplicó con 6 estudiantes de primero medio de un colegio 

particular subvencionado ubicado en la comuna de Concón. La situación de aula fue 

construida siguiendo la estructura de la Ingeniería Didáctica, que permitió contrastar el 

análisis a priori y posteriori de la situación. Se realizó un análisis preliminar de la homotecia 

desde una perspectiva histórico-epistemológica, seguido por su estudio como objeto 

matemático y su análisis en el currículo escolar. Posteriormente, se diseñó la actividad a 

partir de un análisis a priori, considerando posibles respuestas, contrastándolas con 

respuestas expertas, y anticipando errores comunes, como la generalización incorrecta de 

los parámetros de las razones de homotecia y dificultades técnicas al manipular GeoGebra. 

Tras la fase de experimentación, se analizaron los resultados y se evaluó la implementación 

de la propuesta, considerando cómo los elementos del marco teórico se operativizaron en 

actividades concretas que promovieron las construcciones mentales previstas en los 

estudiantes. Los resultados demostraron que la propuesta de aula favoreció la evolución de 

los esquemas mentales de los estudiantes, logrando la encapsulación de la homotecia como 

un objeto matemático.] 

[APOE, Homotecia, Geometría, GeoGebra, Propuesta Didáctica] 

INTRODUCCIÓN  

La geometría es fundamental en la formación académica y cultural, destacándose por su 

capacidad para desarrollar el razonamiento lógico y espacial, así como habilidades de 

visualización, pensamiento crítico y resolución de problemas (Jones, 2002). En el ámbito 

escolar, el Ministerio de Educación (2016) indica que el eje de geometría busca potenciar las 

capacidades espaciales de los estudiantes, siendo fundamental la habilidad de representación, 

sin embargo, la enseñanza de esta rama a menudo se centra en la memorización y aplicación 

de fórmulas (Gómez y Andrade-Molina, 2022). Además, es frecuente que los contenidos 

geométricos se posterguen en la planificación escolar, lo que afecta su enseñanza y 

comprensión (Abrate et al., 2006); uno de estos es la homotecia. Este fragmento matemático 

se introduce en primer año de enseñanza media, generalmente al final del segundo semestre, 

pero dado el enfoque algebraico de su enseñanza, se pierde la oportunidad de comprenderla 

como una relación dinámica entre perspectiva y transformaciones geométricas (Gómez y 

Andrade-Molina, 2022). Es por esta razón que surge la necesidad de generar propuestas 

didácticas que permitan trabajar los objetos matemáticos desde su concepción geométrica. 

ELEMENTOS TEÓRICOS Y CONCEPTUALES  

La teoría APOE, desarrollada por Ed Dubinsky (1996), describe cómo el aprendizaje de un 

concepto o fragmento matemático se desarrolla a través de construcciones mentales que 

llevan a la solución de un problema por medio de la articulación de mecanismos mentales o 

abstracciones reflexivas. Según esta teoría, el aprendizaje comienza con acciones, que son 
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las primeras interacciones del sujeto con un fragmento matemático por medio de la 

instrucción. Estas acciones, al repetirse y reflexionarse, se interiorizan en procesos, pues ya 

no se necesita del estímulo externo. Una vez que el individuo se hace consciente del proceso 

como un todo y logra establecer relaciones entre dos o más procesos, se dice que los ha 

coordinado, lo que lleva a una encapsulación de los procesos en un objeto. Todas estas 

estructuras se organizan en esquemas, que son las colecciones de acciones, procesos y objetos 

necesarios para comprender un concepto matemático y enfrentar situaciones problemáticas.  

Al operativizar los elementos teóricos y conceptuales con los antecedentes sobre la enseñanza 

de la homotecia en la escuela, surge la pregunta de investigación ¿de qué manera la 

formulación de conjeturas mediante el uso de GeoGebra, propicia la evolución de los 

esquemas mentales y la encapsulación de la homotecia como un objeto matemático? 

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La propuesta se centra en una actividad donde los estudiantes, utilizando GeoGebra, 

formulan conjeturas sobre las propiedades de la homotecia al variar la razón 'Ὧ'. Cada parte 

de la propuesta está diseñada y justificada con base en el marco teórico APOE. 

En la etapa inicial, se busca conectar nuevos fragmentos matemáticos con los conocimientos 

previos de los estudiantes para facilitar la evolución de sus esquemas mentales. Se les entrega 

una guía con preguntas dirigidas y se proyectan 7 fotografías para identificar en ellas 

elementos matemáticos tales como rectas, figuras geométricas, semejanza, proporcionalidad, 

entre otros. 

A continuación, los estudiantes describen estos elementos en su guía y posteriormente, 

comparten sus respuestas con sus compañeros para enriquecer sus definiciones. Finalmente, 

los conceptos desarrollados se discuten en plenario para formalizarlos y corregir posibles 

errores. 

La actividad continúa en el patio del establecimiento, donde los estudiantes toman fotografías 

con características similares a las identificadas en las imágenes. Luego, en la sala de 

computación se entregan instrucciones para importarlas a GeoGebra Clásico, una vez cargada 

la imagen deben identificar y trazar un polígono etiquetando sus vértices. A partir de ello, 

generan dos rectas que pasen por las aristas del polígono, y marcan su intersección. Aquí, los 

estudiantes están siguiendo pasos detallados y reaccionando a estímulos externos, por lo que 

se encuentran en la etapa de acción. 

Luego deben crear un deslizador óὯô y asociarlo a una homotecia entre el pol²gono trazado y 
la intersección de las rectas. Cuando los estudiantes manipulan el deslizador de GeoGebra 

para modificar el valor de Ὧ y observar cómo la figura se transforma, se encuentran en la 

etapa de proceso, pues están interactuando dinámicamente con el concepto de homotecia. 

De lo observado, escriben sus anotaciones en la guía de trabajo y repiten el mismo proceso 

con otra fotografía, prediciendo lo que sucederá al variar la razón de homotecia. Al hacer 
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esto, se espera que los estudiantes den un paso hacia la generalización del concepto, pues 

conjeturan y plantean las propiedades observadas para generalizarlas.  

Para finalizar la actividad contrastan sus respuestas en un plenario y se muestra nuevamente 

la primera diapositiva, donde podrán identificar las propiedades de la razón de homotecia 

dados ciertos polígonos homotéticos. Se considera que han encapsulado la homotecia como 

objeto cuando pueden explicar el valor de óὯô tanto algebraica como geom®tricamente, sin la 
necesidad de mover el deslizador, y aplicarlo en diferentes contextos. 

RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

En la primera parte de la actividad, los estudiantes lograron evocar y definir distintos 

conceptos matemáticos, mostrando una comprensión general de los elementos como proceso 

y, en algunos casos, como objeto. En la segunda parte, todos los estudiantes pudieron tomar 

fotografías adecuadas para el análisis de homotecias y siguieron cuidadosamente las 

instrucciones para trazar los elementos necesarios, sin embargo, en esta parte necesitaron 

más apoyo, pues no estaban familiarizados con el software.  

Posteriormente, al manipular el deslizador, los estudiantes identificaron inmediatamente que 

la figura cambiaba su tamaño, además de algunos casos particulares: si Ὧ π, esta se invierte 

y si Ὧ π, la figura ya no se muestra. 

Figura 1 

Respuesta a la primera pregunta de la guía de trabajo  

 

Nota: Elaboración de un estudiante 

Se logró una generalización de manera algebraica caso por caso a partir de la observación 

geométrica de las figuras en GeoGebra. Uno de los estudiantes resumió las ideas recogidas 

del plenario, se presenta la evidencia a continuación. 

Figura 2 

Conclusiones respecto a los valores de la razón de homotecia 

 

Nota: Elaboración de un estudiante a partir del plenario 
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Además, una de las estudiantes de manera individual, logró explicar en qué consiste la 

homotecia, relacionándola a conceptos como proporcionalidad y semejanza, además de 

reconocer su aplicación en el dibujo. 

Figura 3 

Conclusiones de una estudiante respecto al concepto homotecia 

 

Nota: Elaboración de un estudiante 

CONCLUSIONES 

Se observó que los estudiantes lograron encapsular la homotecia como un objeto, pues fueron 

capaces de dar una definición para el objeto, argumentando cuáles son los parámetros de Ὧ 
en figuras homotéticas y relacionando el nuevo conocimiento con conceptos previos y otras 

situaciones fuera de la matemática. Esto evidencia una evolución de sus esquemas mentales 

dado que lograron caracterizar el objeto con sus propiedades y asociarlo a otros contextos. 

El trabajo colaborativo fue clave para complementar definiciones y observaciones. Además, 

las actividades fuera del aula y el uso de TIC motivaron a los estudiantes, incentivando su 

participación. Se identificó la necesidad de reforzar el uso del lenguaje matemático, ya que 

los estudiantes tuvieron dificultades para expresar definiciones formalmente.  

Para mejorar la propuesta, se sugiere realizar una introducción previa al uso de GeoGebra, 

acompañada de ejemplos prácticos y guiados que familiaricen a los estudiantes con las 

herramientas básicas del software. Asimismo, se recomienda intencionar su uso frecuente 

durante las actividades, priorizando la visualización y manipulación de los objetos 

geométricos como punto de partida para la posterior comprensión numérica y algebraica. 
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CO-DISEÑO MULTILINGÜE PARA REDISTRIBUIR LA 

AUTORIDAD EPISTÉMICA EN MATEMÁTICA DE PRIMARIA  

Patricia Fuentes Acevedo, Christina Kimmerling, Rossella Santagata 

University of California, Irvine 

Abstract: 

Transformar las perspectivas deficitarias sobre el conocimiento y habilidad matemática de 

los estudiantes provenientes de grupos minorizados requiere enfoques que centren a sus 

familias y comunidad como pieza clave en los procesos de mejora de la enseñanza y 

aprendizaje de la matemática. Este estudio cualitativo explora cómo las experiencias de co-

diseño y el uso de repertorios lingüísticos completos por parte de madres, profesoras e 

investigadoras pueden promover la redistribución de autoridad epistémica en matemática 

de primaria (ejercer el poder o derecho de saber matemática). Utilizamos análisis temático 

para codificar cualitativamente las transcripciones de siete reuniones audio-grabadas, 

artefactos producidos y dos grupos focales finales. Los hallazgos preliminares indican que 

la creación de un espacio comunicativo familiar y la resolución conjunta de problemas 

matemáticos desafiantes permiten la restauración o creación de autoridad epistémica 

matemática. Las interacciones reflejan que el translenguaje contribuye a humanizar las 

relaciones, evocar valores familiares y permitir que las madres ejerzan autoridad epistémica 

matemática junto a las profesoras e investigadoras. Este estudio muestra que la 

participación expansiva y flexible en actividades matemáticas desafiantes y la 

deconstrucción de fronteras lingüísticas promueven la restauración de la autoridad 

epistémica de las madres latinas, permitiendo una colaboración equitativa con la escuela 

que apoya el aprendizaje matemático. 

Matemática de primaria, Co-diseño, Multilingüismo, Involucramiento familiar 

INTRODUCCIÓN  

El aprendizaje matemático puede ser una experiencia de alegría, exploración y creatividad. 

Sin embargo, en el contexto estadounidense, las aulas de matemática también pueden ser 

espacios donde los estudiantes de comunidades minorizadas deben dejar de lado su herencia 

y sus prácticas comunitarias para adaptarse a los paradigmas dominantes de la educación 

matemática (Paris, 2012; Louie, 2018). Cambiar las narrativas sobre lo que cuenta como 

conocimiento matemático válido y riguroso y quién tiene derecho a hacer matemáticas 

requiere acciones intencionales donde se eleven, valoren y sostengan las formas de ser, 

conocer y hacer matemática de las personas de color (Gutiérrez et al., 2023; Paris, 2012). En 

la actualidad, la educación matemática en las escuelas estadounidenses sigue enfrentando el 

gran reto de transformar las perspectivas deficitarias sobre los estudiantes minorizados, sus 

familias y sus comunidades. Para lograr estos cambios, los enfoques que incorporan a las 
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familias y la comunidad como pieza clave en el aprendizaje matemático de formas equitativas 

tienen gran potencial (Ishimaru, 2019).  

La presente investigación se desarrolla en una escuela primaria del sur de California que 

atiende 83% de comunidades latinas y más de 90% de familias en situación socioeconómica 

desfavorecida. El trabajo ocurre en el marco de una alianza investigación-práctica entre una 

facultad de educación y un distrito escolar local para la mejora de la enseñanza de la 

matemática. El rol del equipo universitario ha sido apoyar la implementación de un nuevo 

enfoque de enseñanza de la matemática, el cual pone el pensamiento matemático de los 

estudiantes al centro de la instrucción, pero no necesariamente presta atención a su herencia 

cultural, prácticas lingüísticas y prácticas matemáticas comunitarias. Uno de nuestros 

objetivos ha sido la creación de colaboraciones equitativas con las familias como una forma 

de construir infraestructura para integrar aspectos cognitivos y culturales en la enseñanza y 

el aprendizaje de las matemáticas. Guiados por la literatura sobre participación de padres y 

comunidades en la escuela (Civil, 2007; Ishimaru, 2019), nuestro proyecto desarrolla una 

colaboración equitativa entre madres mayormente latinas, profesoras de primaria, e 

investigadoras. En reuniones mensuales las participantes discuten sus prácticas matemáticas, 

resuelven problemas y co-diseñan apoyos para el aprendizaje matemático, utilizando tanto 

inglés como español. 

Este estudio analiza la experiencia de las participantes y las interacciones sostenidas para 

comprender las dinámicas de poder en un espacio colaborativo en donde diferentes actores 

convergen, algunos de ellos bilingües y otros no, sosteniendo conversaciones centradas en la 

matemática escolar de primaria. Por tanto, abordamos la siguiente pregunta de investigación: 

¿De qué manera las experiencias de co-diseño y el uso de los repertorios lingüísticos 

completos de los participantes permiten la redistribución de autoridad epistémica 

matemática?  

ELEMENTOS CONCEPTUALES  

Enseñanza y Aprendizaje de la Matemática en la Escuela Primaria  

El enfoque instruccional que el distrito escolar ha adoptado se denomina Instrucción 

Cognitivamente Guiada (CGI) y se basa en un marco desarrollado por investigadores en 

educación matemática para traducir sus hallazgos sobre el pensamiento matemático de 

estudiantes hacia prácticas de enseñanza concretas (Carpenter & Franke, 2004). Uno de los 

principios fundamentales de CGI es que los estudiantes llegan a la escuela con concepciones 

y entendimiento de las ideas matemáticas elementales y que los profesores deberían tomarlo 

como base de su instrucción (Carpenter & Franke, 2004). Sin embargo, el enfoque CGI no 

considera explícitamente que las concepciones y entendimiento de los estudiantes están 

mediados por aspectos sociales, culturales y políticos. Por tanto, si bien CGI puede promover 

la equidad en el aula al perseguir una instrucción centrada en el pensamiento matemático del 

estudiante, la implementación del enfoque por sí sola no interrumpe perspectivas deficitarias 
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sobre los estudiantes y sus familias, especialmente en comunidades minorizadas (Maldonado 

Rodríguez et al., 2022). En este sentido, se vuelven necesarios esfuerzos adicionales para 

transformar las perspectivas y prácticas de las escuelas y los profesores.  

Perspectivas Críticas en Involucramiento de la Familia y la Comunidad 

La forma en que las escuelas y los maestros interactúan con las familias y los miembros de 

la comunidad es el foco de un campo de investigación educativa que en las últimas décadas 

ha promovido que las escuelas construyan colaboraciones equitativas con las familias y las 

comunidades basadas en la confianza relacional, la redistribución del poder y la 

direccionalidad recíproca de las acciones (Ishimaru, 2019). Como Ishimaru (2019) postula, 

las colaboraciones equitativas pueden «en teoría, construir apoyo y el compromiso familiar, 

así como mejorar las escuelas» (p. 356). Nuestro trabajo conjetura que para construir 

colaboraciones equitativas que consigan transformación institucional es necesario que se 

redistribuya la autoridad epistémica matemática, posicionando la herencia y prácticas 

culturales de las familias como fuente valiosa de conocimiento matemático.  

Experiencias en donde las familias forman parte del diseño de oportunidades de aprendizaje 

matemático pueden ayudar a establecer o restaurar la autoridad epistémica matemática de los 

padres, madres y cuidadores (Booker & Goldman, 2016). Estos autores definen la autoridad 

epist®mica como ñejercer el derecho o el poder de saber" (Booker & Goldman, 2016, p. 222). 

En su proyecto con familias, profesores, académicos, estudiantes, organizadores 

comunitarios, diseñadores curriculares y un matemático, identificaron conexiones entre las 

prácticas matemáticas cotidianas de los participantes y los estándares de aprendizaje 

matemático para co-diseñar múltiples apoyos matemáticos para las familias y estudiar los 

procesos de trabajo conjunto. Nuestra investigación extiende esos esfuerzos previos y provee 

un ejemplo concreto de redistribución de autoridad epistémica en el contexto de colaboración 

equitativa multilingüe en matemática de primaria.  

Uso del Repertorio Lingüístico Completo 

Reconociendo que las lenguas son objetos sociales, la perspectiva de translenguaje describe 

cómo las personas pueden utilizar de forma fluida y dinámica sus prácticas de lenguaje 

rompiendo las fronteras definidas social y políticamente para diferenciar una lengua de otra 

(Otheguy et al., 2015). Estas perspectivas sobre el lenguaje permiten centrar las prácticas 

lingüísticas de los grupos minorizados, rompiendo con paradigmas tradicionales del sistema 

educativo estadounidense en donde se prioriza la enseñanza monolingüe con el objetivo de 

desarrollar competencia en el idioma dominante.  

ELEMENTOS METODOLÓGICOS  

Contexto 

El Equipo de Liderazgo Matemático Familiar (ELMF) es el escenario principal donde se 

lleva a cabo la colaboración. Comenzamos el ELMF durante el último año escolar, 
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reuniéndonos mensualmente durante 90 minutos. Las reuniones fueron facilitadas en inglés 

y español por la primera autora, con colaboración de una coordinadora de proyecto y una 

asistente de investigación. Todas son bilingües y se identifican como latinas. Un total de siete 

madres se unieron a nuestro equipo. Seis de ellas se identifican como latinas y una como 

afroamericana. Tres profesoras también formaron parte del equipo: una profesora latina de 

primer grado, una profesora afroamericana de segundo grado y una profesora blanca de tercer 

grado.  

Fuentes de datos 

Como datos primarios se utilizan las transcripciones de las reuniones del ELMF que fueron 

audio-grabadas utilizando 2 dispositivos simultáneamente, situados en distintas partes de la 

sala, y dos grupos focales de 30 minutos (madres y profesoras por separado) realizados al 

final del año escolar. Además, consideramos los artefactos utilizados y producidos durante 

las reuniones. El equipo creó las transcripciones utilizando los softwares Otter.ai, para las 

partes en inglés, y Notta.ai, para las partes en español. Combinamos ambos textos para tener 

una transcripción completa en el idioma original de las conversaciones. 

Enfoque analítico 

Para responder nuestra pregunta de investigación utilizamos análisis temático (Nowell et al., 

2017), pues permite describir y nombrar las prácticas de participación en las interacciones 

que posibilitan, materializan y restringen la redistribución de la autoridad epistémica 

matemática entre cuidadores, docentes e investigadores cuando estos participan en 

experiencias de co-diseño utilizando sus repertorios lingüísticos completos. Esta técnica 

permite combinar los enfoques deductivo e inductivo. Utilizamos los grupos focales para 

desarrollar un esquema de códigos basado en lo que las madres y profesoras resaltaron como 

relevante sobre la experiencia. Luego de sucesivas iteraciones para mejorar el esquema de 

códigos informado por la literatura relevante en involucramiento familiar y translenguaje, 

analizamos las transcripciones de las reuniones del ELMF, tomando como unidad de análisis 

segmentos de conversación, identificando un nuevo segmento por cada cambio en el tema de 

conversación. El 30% las transcripciones de las reuniones fueron codificadas por dos 

miembros del equipo de investigación y se utilizaron los artefactos recolectados para alcanzar 

un entendimiento completo de cada situación interaccional. Reuniones periódicas del equipo 

permitieron presentar los segmentos codificados y resolver discrepancias, cuando existieron, 

hasta alcanzar consenso.  

RESULTADOS 

Los hallazgos preliminares del análisis temático revelan dos formas principales en que 

experiencias de co-diseño y el uso de los repertorios lingüísticos completos de los 

participantes promueven la redistribución de autoridad epistémica matemática: la creación 

de un espacio de comunicación familiar y la resolución de problemas y diseño de 

experiencias matemáticas. 
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Creación de un espacio de comunicación con valores familiares  

Las madres, profesoras y miembros del equipo de investigación crearon activamente un 

espacio de comunicación confortable a través del translenguaje. Nuestros análisis revelan 

evidencia de múltiples expresiones de humor y cariño en las interacciones, además de 

interpretación de un idioma a otro llevada a cabo no solo por la facilitadora principal, sino 

que por múltiples participantes. Esto contribuyó a la co-construcción de discurso en español 

y en inglés. Estas condiciones son especialmente relevantes para las prácticas instruccionales 

de estas profesoras, quienes atienden un alto porcentaje de estudiantes bilingües. Las formas 

de participación multimodal permitieron que a través de la discusión de sus prácticas 

matemáticas cotidianas o de la resolución de problemas, las madres, profesoras e 

investigadoras pudieran desplegar sus repertorios lingüísticos completos para humanizarse 

frente a las otras. Esta fluidez entre diferentes formas de expresión favoreció que las madres 

ejercieran su autoridad de saber matemática junto a las profesoras, pues evocó valores 

familiares y de amistad: 

Madre 1: Pero también hablar en español porque si muchas veces lo que he notado hablando con 

papás de hoy es que no quieren, no se sienten cómodos no más en inglés, no se 

sienten incluidos y aquí uno se siente incluido. Hablar en español se siente como 

familia. Se siente like okay más la amistad porque es en español. Y en inglés yo 

hago amistades sí, pero es como más profesional, más negocio, y esto es más 

íntimo.  

Resolución problemas desafiantes y creación de experiencias matemáticas en conjunto 

Variadas interacciones revelan que algunas madres del equipo ejercieron poder de practicar 

y de legitimizar el conocimiento matemático (Booker y Goldman, 2006), principalmente 

tomando el liderazgo cuando resolvieron problemas en grupos pequeños que no resultaron 

triviales para las madres ni para las profesoras. Por ejemplo, en el siguiente intercambio, el 

grupo debía interpretar algoritmos no tradicionales para la resta 74 menos 26 y luego utilizar 

el algoritmo en otros casos, como 72 menos 35. La conversación evidencia cómo una de las 

madres hace uso de su autoridad epistémica para explicar el procedimiento a una profesora, 

co-construyendo discurso con otra de las madres del grupo: 

Profesora 1: ¿Cómo han sacado 50? Dicen que debería ser 80 menos treinta...  

Madre 2: Así que tienen que quitar los dos que redondearon. Intentan redondear este, el de arriba. 

Así que cuando redondean, se convierte en 80. Y entonces 

Madre 1: Así que se quedan...  

Madre 2: Después de obtener la respuesta, restan lo que sumaron al de arriba...  

Madre 1: Para hacerlo un todo, para redondearlo. 

Madre 2: Así que si, como 72 y 35 si redondeas esto a 40 y luego esto se convierte en 77 vamos 

a sumar tres [inaudible]. 

Maestra 1: Oh, ya entiendo. Entonces 40 y 80, 80 menos 40 y luego es 40 y luego menos tres. 
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En el grupo focal final, las profesoras enfatizaron que la interacción con las madres no fue 

tradicional, pues se sintieron ñcomo igualesò al crear en conjunto experiencias matem§ticas 

para la familia que surgieron a partir de ideas planteadas por las madres. Una de las profesoras 

elaboró sobre cómo imagina abrir su clase de matemática en nuevas formas tienen el 

potencial de redistribuir la autoridad epistémica matemática desde el aula:     

Profesora 2: é Antes yo ten²a padres viniendo de voluntarios, pero no para matem§tica. Tal vez 

podrían leer con sus hijos o algo así, pero no para matemática. Esto es algo que 

ha cambiado. Ahora estoy pensando, Oh, viendo que los padres ven cómo la 

matemática ha cambiado, y viendo cómo los padres están teniendo dificultades 

con ella, así, para que vengan y trabajen con sus hijos sería, creo, sería muy 

beneficioso. 

CONCLUSIONES 

Los temas preliminares encontrados sugieren que en un espacio de co-diseño para apoyar el 

aprendizaje matemático es fundamental el involucramiento en actividades matemáticas 

desafiantes, a la vez que se deconstruyen las fronteras lingüísticas sociales. Esto permite dar 

paso a formas de comunicación fluidas y familiares que promueven la restauración de la 

autoridad epistémica matemática de las madres latinas, ya que les permite no solo expresar 

sus ideas matemáticas en el lenguaje de su preferencia, sino que les permite reclamar el poder 

de practicar matemática colectivamente. Estas formas expansivas y flexibles de participación 

lingüística y matemática permiten a las personas llevar toda su humanidad más allá del papel 

particular de madre, profesora o investigadora (Ishimaru & Bang, 2022), contribuyendo a la 

interrupción de la dinámica de poder tradicional provocada por la autoridad epistémica que 

estos papeles conllevan. Adicionalmente, experiencias como las que ofrece el ELMF pueden 

modelar para las profesoras nuevas formas de interactuar con comunidades minorizadas, 

expandiendo su repertorio de posibilidades para el aprendizaje matemático de los niños en el 

aula. De este modo, colaboraciones como la que presentamos en este trabajo pueden 

constituir una poderosa forma de desarrollo profesional docente en matemática.  
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COMPRENSIÓN GRÁFICA  EN EL  CONTEXTO  DE PREGUNTAS ESTADÍSTICAS.  UN 

ESTUDIO EN CONTEXTO  EPJA 

ESTEBAN L. MATURANA S. MARTÍN, UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE 

NICOLÁS SÁNCHEZ ACEVEDO, UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE 

Abstract: La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico resalta la 

importancia de la alfabetización en datos, incluyendo la comprensión de gráficos 

estadísticos como una habilidad esencial en la educación. Este estudio investiga cómo los 

futuros profesores de matemáticas en la Educación de Personas Jóvenes y Adultas (EPJA) 

promueven la comprensión gráfica, basándose en la jerarquía de Aoyama, que incluye desde 

lo idiosincrático, hasta la elaboración de hipótesis y modelos. Los resultados revelan que 

los futuros docentes se enfocan predominantemente en niveles intermedios de comprensión. 

La mayoría de las actividades se dirigen a la "Lectura Básica" (58,06%), lo que indica un 

énfasis en la extracción simple de información de los gráficos. Los niveles avanzados, como 

el "Racional/Literal" y el "Crítico", representan solo el 35,47% de las actividades, 

sugiriendo una falta de énfasis en habilidades interpretativas más profundas. Esto subraya 

la necesidad de mejorar la formación docente para desarrollar habilidades críticas y de 

formulación de hipótesis en los futuros profesores. Es fundamental que los programas de 

formación incluyan estrategias para la interpretación de gráficos. Además, se recomienda 

investigar cómo diferentes enfoques pedagógicos pueden fortalecer la comprensión gráfica 
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en diversos contextos educativos, para así mejorar la capacidad de los futuros docentes para 

enseñar estos conceptos de manera efectiva. 

Comprensión gráfica, Jerarquía de Aoyama, Profesores de matemática, Estadística. 

INTRODUCCIÓN  

La OCDE (2018) subraya la importancia de alfabetizar a los niños en datos, lo que incluye 

la interpretación de gráficos estadísticos. En línea con esta perspectiva, el Ministerio de 

Educación chileno aborda este reto en su programa de estudios de tercero y cuarto medio, 

específicamente en el electivo de estadística descriptiva e inferencial (MINEDUC, 2020). 

Además, las bases curriculares de séptimo básico a cuarto medio (MINEDUC, 2015) indican 

que los estudiantes deben ser capaces de leer e interpretar gráficos y descifrar intenciones 

reflejadas en ellos. En la educación para jóvenes y adultos, Chile también busca que los 

estudiantes mayores de 18 años comprendan los gráficos estadísticos (MINEDUC, 2009). 

Bajo las directrices que da el Ministerio de Educación chileno, los profesores tienen que 

poseer ciertas capacidades para promover la comprensión gráfica en sus estudiantes, por lo 

cual, se hace necesario entender qué tanto comprenden los docentes de matemática sobre los 

gráficos estadísticos y todas sus formas de representación, ya sea tabular, pictórica, etc. 

Las investigaciones globales destacan dificultades comunes en la comprensión de gráficos 

por parte de los profesores. En Indonesia, Mae-suri Patahuddin y Lowrie (2018) encontraron 

que los profesores tenían problemas para responder preguntas que requerían interpretar más 

allá de los datos en gráficos de líneas, según la taxonomía de Curcio (1987). En Chile, Díaz 

Levicoy et al. (2021) revelaron que los profesores de primaria tenían un conocimiento 

limitado sobre gráficos estadísticos a pesar de su relevancia en el currículo. Similarmente, 

Uyanik y Medine (2023) demostraron que los profesores de matemáticas de secundaria 

también enfrentan dificultades con preguntas que requieren un pensamiento avanzado sobre 

los gráficos, según la misma taxonomía. 

En contraste, estudios sobre profesores en formación, como los de Sánchez et al. (2021) y 

Vásquez (2021), revelan que estos futuros docentes también tienen limitaciones 

significativas, especialmente en niveles más altos de comprensión gráfica. Esto destaca la 

necesidad de reforzar la formación en estadística para mejorar las habilidades interpretativas. 

En este contexto, surge la pregunta de qué elementos de comprensión gráfica debería 

promover un futuro profesor de matemáticas en la educación para jóvenes y adultos, dado el 

bajo nivel actual en el desarrollo de estas competencias. 

MARCO  DE REFERENCIA   

Comprensión gráfica 

La comprensión gráfica es más que simplemente interpretar imágenes visuales, esta requiere 

la capacidad de analizar, evaluar y extraer conclusiones sólidas a partir de gráficos complejos, 

diagramas, mapas y otros tipos de representaciones visuales (Arteaga et al. 2011).  
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Además, la comprensión gráfica no se limita a la interpretación de gráficos ajenos, sino que 

también implica la capacidad de crear gráficos efectivos por sí mismos. Esto significa 

seleccionar el tipo adecuado de gráfico para representar datos específicos, diseñar gráficos 

de manera clara y atractiva, y asegurarse de que transmitan la información de manera precisa 

y comprensible (González et al. 2011). 

Jerarquía de Aoyama  

La jerarquía de Aoyama (2007) permite analizar, por medio de cinco niveles, la comprensión 

gráfica, identificando su progreso gradual que va desde lo más básico a lo más avanzado. 

Esta también nos permite identificar habilidades y dificultades que están dentro de esta 

misma comprensión.  

Los niveles que propone Aoyama son los siguientes:  

Idiosincrático: Los estudiantes en este nivel no pueden leer valores o tendencias en 

gráficos. Proporcionan valores incorrectos o no responden las preguntas relacionadas 

con los gráficos. Sus respuestas se basan en experiencias personales limitadas o 

perspectivas puramente personales. 

Lectura básica: Los estudiantes en este nivel pueden leer valores y tendencias en los 

gráficos, pero no pueden explicar los significados contextuales de las tendencias o 

características que observan. Tampoco pueden contextualizar los eventos 

presentados. 

Racional/literal: Los estudiantes pueden leer valores y tendencias particulares y explican 

los significados contextuales de manera literal en términos de las características 

mostradas en un gráfico. Sin embargo, no pueden sugerir interpretaciones alternativas 

y solo utilizan los significados presentados. 

Crítico: Los estudiantes en este nivel pueden leer gráficos y entender las variables 

contextuales presentadas. Además, pueden evaluar la fiabilidad del significado 

contextual descrito en el gráfico y cuestionar la información presentada. 

Elaboración de hipótesis y modelos: Los estudiantes en este nivel pueden leer gráficos, 

aceptar y evaluar información, y formar sus propias hipótesis o modelos para explicar 

los datos. Este nivel implica una comprensión más sofisticada y la capacidad de 

proponer explicaciones alternativas para las características de los datos 

METODOLOGÍA   

El enfoque de esta investigación es cualitativo, ya que, como menciona Gómez (2009), 

"estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar sentido de, o 

interpretar los fenómenos de acuerdo con los significados" (p. 32). Esto se alinea con el 

objetivo de nuestra investigación, que es comprender, descubrir e interpretar la realidad, 

enfatizando la interpretación, como destaca Erickson (1986). Además, el tipo de 

investigación es exploratoria, definida por Arias (2006) como "aquella que se efectúa sobre 

un tema u objeto desconocido o poco estudiado" (p. 23). Así, se busca analizar los niveles de 
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comprensión gráfica que un profesor de matemáticas promueve en la enseñanza de la 

estadística en el contexto de la Educación de Personas, Jóvenes y Adultos (EPJA).  

Técnica e instrumento de recolección de datos. 

La recolección de la información se llevó a cabo a través de grabación y posterior 

transcripción de clases de manera detallada. La información se analizó de acuerdo con los 

niveles de la Jerarquía de Aoyama, por lo cual después de la transcripción de la clase, y sus 

respectivas selecciones de preguntas, se identificó y describió los niveles de compresión 

gráfica que moviliza el profesor. 

Actividad propuesta por el docente: 

Dependiendo del día de la semana, Clara va al trabajo de una forma distinta: 

I.- El lunes va en bicicleta. II.- El martes, con un compañero de trabajo en auto (parando a 

recoger a su amigo Luis). III.- El miércoles, en transporte público (que hace varias paradas). 

IV.- El jueves va caminando. V.- Y el viernes en moto. 

 

 

 

 

Figura 1: Distancia y tiempo del recorrido realizado. 

Una de las preguntas seleccionadas de las que hizo el futuro profesor de matemática son las 

siguientes: 

4. ¿Qué variables vemos en este ejercicio?  

Esta pregunta se clasificó en el nivel 2 (lectura b§sica) dado ñSe realiza la lectura de valores 

y tendencias en el gr§fico, pero no se explican los significados contextualesò. En la actividad, 

el estudiante tiene que leer o extraer información de la gráfica, no da paso para dar hipótesis 

o dar tendencias de lo que podría pasar. 

11. ¿Qué día Clara tarda menos en llegar?, ¿Y cuál se demora más? ¿Cuándo se demora 

menos, cuándo se demora más? ¿Qué día recorre más distancia? 

Esta pregunta es del nivel (racional/literal) lee y compara valores para identificar días 

específicos y proporciona una explicación directa. 

18. Según los datos. ¿Qué podemos decir de la gráfica? ¿O sea, cómo creemos que va a 

ser la gráfica de esos datos?  

Crítico dado que pide una evaluación de cómo debería ser la gráfica basada en los datos, 

implicando reflexión crítica sobre la representación gráfica. 
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RESULTADOS  

En la siguiente tabla 1 se muestra la clasificación de las preguntas extraídas de la clase y sus 

respectivas actividades. Cada pregunta está      diferenciada por su nivel según la jerarquía de 

Aoyama, que inicia desde el nivel idiosincrático hasta el racional/literal.  

Tabla 1  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Respecto del análisis de la grabación de la clase, se puede apreciar que el mayor porcentaje 

de preguntas corresponde a una lectura básica de los datos, y en menores medidas, el nivel 

racional/literal y crítico dado un 16,6% y 16,6 % respectivamente, dando en cuenta que el 

profesor no solo busca una comprensión superficial de los gráficos estadísticos, si no que 

estos también tengan una mirada crítica       

CONCLUSIONES  

El estudio revela que la enseñanza de la comprensión gráfica en EPJA del contexto de este 

colegio se centra mayormente en la "Lectura Básica" (60%), con una promoción limitada de 

niveles avanzados como el "Racional/Literal" y el "Crítico" (33,2%). Esto revela que en las 

practicas pedagógica están haciendo falta que los docentes promuevan habilidades más 

complejas. Para lograrlo, es esencial que los programas de formación docente incluyan 

estrategias más avanzadas en interpretación gráfica. Se recomienda investigar cómo enfoques 

pedagógicos diversos pueden mejorar la comprensión gráfica y cómo la formación docente 

impacta en la promoción de niveles interpretativos más altos. 
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Abstract: 

En este reporte de investigaci·n, compartimos los resultados de la evaluaci·n de un 

programa de formaci·n para profesores l²deres de matem§ticas. El programa se basa en el 

Modelo de Acompa¶amiento Docente Colaborativo (MADC). El MADC se compone de tres 

l²neas formativas: competencias matem§ticas de modelaci·n y argumentaci·n, noticing y 

habilidades de acompa¶amiento. Trece profesores de primaria y secundaria participaron en 

el programa de un a¶o de duraci·n para convertirse en profesores l²deres y actualmente seis 

de ellos est§n acompa¶ando a profesores en sus propios establecimientos por un per²odo de 

dos a¶os. Para evaluar el programa, analizamos el desempe¶o de los profesores l²deres 

desde dos perspectivas. Primero, a partir de los resultados de aprendizaje de los profesore 

l²deres en cada una de las tres dimensiones del programa. Segundo, a partir del progreso de 

casos de profesores seleccionados en los que nos hemos centrado para evaluar la 

implementaci·n/desempe¶o de las habilidades de acompa¶amiento con otros profesores. Los 

resultados iniciales dan cuenta que la evaluaci·n del programa MADC ofrecer§ informaci·n 

valiosa para dise¶ar programas para profesores l²deres que desarrollen el noticing docente 

[Noticing, formación continua, competencias matemáticas, argumentación,modelación] 

INTRODUCCIÓN  

La investigación muestra que un aspecto importante en las experiencias de desarrollo 

profesional docente es que estas sean promovidas de manera colaborativa (Goodchild, 2014). 

Trabajar colaborativamente con pares, así como ser parte de comunidades de aprendizaje, 

constituyen elementos clave para desarrollar procesos reflexivos con base en las propias 

prácticas, que podrían promover cambios e innovaciones en las mismas, favoreciendo 

mejores climas organizacionales en los espacios educativos (Ávalos-Bevan; Bascopé, 2017). 

La legislación implementada en los últimos años en Chile (Ley 20.903/2016), para impulsar 

un Sistema de desarrollo profesional docente, ofrece un marco para las experiencias de 

acompañamiento basadas en el trabajo colaborativo. En particular, el sistema de desarrollo 

profesional docente en Chile contempla la existencia de profesores líderes, es decir, docentes 

que pueden realizar mentorías o acompañamientos a sus pares. Con ello, se reconoce el rol 

de profesores líderes para desarrollar acompañamiento estructurado que favorezca mejoras 

en las prácticas y capacidades docentes (MINEDUC, 2022). Aunque el rol de profesores 
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líderes ha sido objeto de amplia investigación, el sistema escolar reconoce que se requiere 

avanzar en programas de formación de profesores líderes, y estudios recientes en 

matemáticas se enfocan de manera explícita en las decisiones y prácticas que estos líderes 

emplean para guiar a otros docentes en su formación continua (Borko et al., 2021).  

Internacionalmente, más experiencias de desarrollo profesional en noticing docente en 

matemáticas incluyen profesores líderes, dada la evidencia de su impacto favorable en las 

prácticas docentes (Witherspoon et al., 2021). En EEUU, varias de estas experiencias de 

desarrollo profesional se enfocan en una enseñanza de la matemática ambiciosa, que hace 

referencia a favorecer ambientes de aprendizaje donde el estudiante es el centro de la 

actividad (Lampert et al., 2010). Estudios dan cuenta de qué manera profesores líderes 

preparan a otros docentes para promover una enseñanza de la matemática ambiciosa, con 

tareas profesionales asociadas a: competencias de noticing, orquestación de la discusión, y 

tareas matemáticas desafiantes (p.ej., Amador et al. 2024).  

En el contexto curricular chileno, ha crecido el interés por promover una enseñanza más 

ambiciosa, orientándose en que estudiantes desarrollen competencias matemáticas (Mineduc, 

2016; Mineduc, 2021). Estos cambios en la última década han causado confusión en el 

profesorado sobre el significado de competencias matemáticas del currículo escolar como 

son la argumentación y la modelación. Por ejemplo, en las Bases Curriculares de Chile para 

1º básico a 2º medio (5-15 años) (Mineduc, 2016) la argumentación pone el foco en la 

demostración, en la generalización, y en la fundamentación de conjeturas. En cambio, en las 

Bases Curriculares de Chile para 3º-4º medio (16-18 años) (Mineduc, 2021) la argumentación 

pone el foco en la toma de decisiones fundamentadas, en la veracidad de conjeturas y el 

alcance de un argumento. De este modo, las Bases Curriculares vigentes de 1º básico a 2º 

medio contemplan una caracterización más simple y reduccionista de la argumentación en 

comparación a las Bases Curriculares para 3º-4º medio (2021) que presenta una 

caracterización de argumentación compartida por el grueso de las investigaciones en el 

campo, más asociada a una visión de convencerse tanto a sí mismo, como a otros, de la 

validez de un razonamiento (Krummheuer, 1995). Un análisis similar ocurre con la 

modelación que también presenta una caracterización reduccionista en las bases curriculares 

vigentes de 1º básico a 2º medio. 

Esta confusión del profesorado sobre el significado de las competencias de argumentación y 

modelación en el currículum de matemáticas en Chile, puede causar visiones profesionales 

divergentes en los docentes sobre cómo promover la argumentación y la modelación en el 

aula de matemáticas. Por esto se requieren docentes que posean competencias profesionales 

específicas (Mason, 2002) para promover la argumentación o la modelación en los 

estudiantes. Una perspectiva reciente para estudiar las competencias profesionales del 

docente de matemáticas es el Noticing (o mirada profesional). Si bien existen varias 

aproximaciones a noticing (König et al., 2022), la definición original se distingue por atender 

a acontecimientos relevantes en una situación de enseñanza, utilizar el conocimiento del 
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contexto para razonar sobre los acontecimientos identificados y establecer conexiones entre 

acontecimientos específicos y principios más amplios de enseñanza y aprendizaje (van Es y 

Sherin, 2002).  

Para responder a las necesidades de desarrollo profesional con un foco de colaboración 

docente para la enseñanza matemática desafiante, se ha diseñado un Modelo de 

Acompañamiento Docente Colaborativo (MADC). Este modelo se ha diseñado e 

implementado en el contexto de un proyecto Fondecyt en ejecución, y considera un programa 

formativo para que profesores de matemáticas se conviertan en profesores líderes que 

acompañen a un grupo de docentes de matemáticas en su establecimiento u otro. El MADC 

está diseñado para ser utilizado en programas de acompañamiento docente a gran escala. 

Cabe resaltar que el programa MADC utiliza como base el modelo formativo para profesores 

Mejoramiento de la Experiencia Docente (MED) (Solar et al., 2016), que uso como base el 

desarrollo del noticing docente. 

El MADC tiene tres líneas formativas (LF). LF1: desarrollo del conocimiento pedagógico 

del contenido, que en este proyecto se traduce como desarrollo de las competencias 

matemáticas de argumentar y modelar, LF2: noticing docente y LF3: competencias de 

acompañamiento para monitorear, retroalimentar y modelar prácticas docentes. El MADC 

tiene asociado una plataforma digital que contiene los recursos necesarios para efectuar el 

acompañamiento. La Figura 1 presenta el programa de Desarrollo Profesional para docentes 

líderes basado en el MADC. 

 

Figura 1: Modelo de acompañamiento docente colaborativo (MADC). 

En el marco del proyecto Fondecyt, uno de los propósitos es evaluar el programada formativo 

para profesores líderes en matemáticas basado en el MADC. Ello a través de dos 

perspectivas: por una parte, caracterizar el noticing de los profesores líderes en las 

competencias matemáticas de argumentar y modelar, y por otra, caracterizar las 
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competencias de acompañamiento de monitoreo, retroalimentación y modelación de los 

profesores líderes para acompañar a docentes. En este contexto, el propósito del estudio que 

presentamos en esta comunicación, es evaluar el programa MADC para profesores líderes 

con un enfoque en promover las competencias de argumentación y modelación en el aula de 

matemáticas. 

 

METODOLOGÍA  

Este estudio incluye un programa para profesores de educación básica y media, basado en el 

MADC que les forma como profesores líderes, con foco en el desarrollo de la capacidad de 

observación docente para promover competencias de argumentación y modelación 

matemática. Seleccionamos 13 profesores para participar en el programa de formación en 

dos regiones de Chile (6 en Biobío y 7 en la región Metropolitana). El programa tuvo una 

duración de un año, agosto 2023 hasta julio 2024. Después de seis meses, desde marzo 2024, 

los profesores líderes iniciaron el acompañamiento a profesores pares para ganar experiencia 

práctica en un proceso de acompañamiento que continuará hasta fines del 2025. Actualmente 

son 6 los profesores líderes que acompañan a un total de 30 profesores, ya que 7 de ellos por 

diversas razones no pudieron acompañar a un grupo de docentes pares.  

El programa de formación basado en MADC para profesores líderes se implementó en forma 

remota. En cambio, el acompañamiento de profesores líderes a docentes pares se realiza de 

manera presencial en cada establecimiento. 

Evaluación de un programa de formación profesional en docentes líderes 

Como se señaló anteriormente, la evaluación del programa MADC aborda dos dimensiones: 

(1) Caracterizar el noticing de los profesores líderes en las competencias matemáticas de 

argumentar y modelar. (2) Caracterizar las competencias de acompañamiento de monitoreo, 

retroalimentación y modelación de los profesores líderes para acompañar a docentes. 

Caracterización el noticing de los profesores líderes: los 6 docentes líderes que están 

acompañando a sus pares, participan del registro del noticing en 4 ocasiones (abril 2024, ya 

aplicado), noviembre 2024, mayo 2025, y noviembre 2025). Cada docente líder participa en 

el análisis de dos videos: una situación de clase sobre argumentación y otra de modelación. 

Sus respuestas sobre lo observado son grabadas. Esas grabaciones transcritas se analizan con 

un instrumento adaptado de Van Es (2011), que presenta diferentes niveles y criterios para 

caracterizar el noticing en el desarrollo de la argumentación y modelación en el aula de 

matemáticas. Dado que se aplica en diferentes momentos, es posible establecer puntos de 

comparación y describir una trayectoria de desarrollo del noticing en los docentes líderes. El 

instrumento permite codificar las respuestas de los docentes líderes y posteriormente 

asignarles una escala de progreso. El diseño del instrumento tuvo seis fases de construcción: 

(1) revisión de literatura, (2) diseño de preguntas y videos, (3) testeo de preguntas y videos 



ºº 

184 

 

de profesores, (4) construcción de rúbricas, (5) validación de instrumentos a través de juicios 

de expertos, (6) ajustes finales instrumento. 

Caracterización competencias de acompañamiento: al finalizar el segundo semestre de 2023, 

9 profesores líderes diseñaron un proceso de acompañamiento destinado a promover las 

competencias de argumentación y modelación en el aula de matemáticas. Estos diseños han 

sido analizados a través de categorías relacionadas con las competencias de acompañamiento 

que están descritas (Solar et al, 2016), utilizando como criterio evaluativo la correspondencia 

entre las características de las competencias de monitoreo, retroalimentación y modelado de 

la práctica docente en relación con lo planificado. Estas categorías están descritas en el 

modelo MED (Solar et al., 2016). 

RESULTADOS 

Caracterización del noticing de los profesores líderes 

Nuestro análisis reveló cuatro hallazgos. El primer hallazgo es la identificación de tres 

eventos críticos en relación con el apoyo de los docentes a la argumentación y la modelación. 

(1) Decisión de no validar las intervenciones de los estudiantes, (2) preguntas de 

cuestionamiento del docente, y (3) uso de representaciones. El segundo hallazgo se centra en 

cómo los profesores líderes aplicaron las categorías adaptadas de Van Es (2011), dando 

cuenta de niveles 3 y 4 en noticing en orquestación argumentativa, lo que implicó que 

demostraron conexiones entre los eventos críticos y la orquestación argumentativa. El tercer 

hallazgo aborda las ambigüedades en la percepción de los profesores líderes sobre la 

orquestación argumentativa al interpretar la evidencia de la enseñanza. Finalmente, el cuarto 

hallazgo es relacionar la argumentación con la modelación en el análisis de situaciones de 

enseñanza. En la presentación de este reporte de investigación se mostrarán ejemplos de estos 

hallazgos. 

Competencias de acompañamiento 

Como criterio evaluativo, se analizó la correspondencia entre las características de las 

competencias de monitoreo, retroalimentación y modelado de la práctica docente en relación 

con lo planificado en los informes de acompañamiento. A partir de este análisis, se definieron 

cuatro etiquetas que permiten identificar patrones y tendencias en las propuestas: 

(1) Fundamentos Iniciales, que se refiere a una planificación incompleta que no menciona 

explícitamente las características de las competencias de acompañamiento; (2) Competencias 

en Proceso, que incluye la incorporación de estrategias para modelar la práctica docente y 

monitorear el progreso, aunque sin integrar todas las competencias; (3) Competencias 

Integradas, que reflejan una reflexión más profunda sobre el proceso de retroalimentación y 

sus características, incorporando de manera más completa las competencias; y (4) Dominio 

Avanzado, que evidencia una integración coherente de las competencias de acompañamiento 

en el diseño, mostrando un manejo más consolidado del modelo formativo. 
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Los resultados del análisis de los niveles alcanzados por los docentes líderes en formación 

indican que cinco participantes lograron el nivel de Competencias Integradas, mientras que 

uno alcanzó el Dominio Avanzado. Por otro lado, dos participantes se encuentran en el nivel 

de Fundamentos Iniciales, lo que sugiere áreas que requieren atención y desarrollo adicional. 

Finalmente, uno de los líderes se sitúa en el nivel de Competencias en Proceso, lo que indica 

que está en una fase intermedia de su formación. En la presentación de este reporte de 

investigación se mostrarán ejemplos de estos resultados. 

Discusión de los hallazgos 

El objetivo de este estudio es evaluar el programa MADC para profesores líderes con un 

enfoque en promover las competencias de argumentación y modelación en el aula de 

matemáticas. El reporte da cuenta del desempeño de los profesores líderes en dos aspectos: 

un alto nivel de su noticing en apoyo docente en argumentación y en su apropiación de las 

competencias de acompañamiento para estructurar sus informes basados en dichas 

competencias. Estos hallazgos sustentan la decisión de enfocar la formación de docentes 

líderes en noticing para apoyar a otros docentes, en coherencia con lo encontrado por Amador 

et al. (2024) en su estudio con docentes líderes. Si bien los altos niveles alcanzados por los 

profesores líderes en este estudio no garantizan que los profesores a los que apoyen en el 

futuro alcancen un nivel comparable; nos inclinamos a pensar que harán un progreso 

significativo en términos de percepción de la argumentación.  Este estudio, aparte de sus 

contribuciones teóricas, espera ser una contribución en políticas de desarrollo profesional de 

profesores en matemáticas. 
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Abstract: 

En nuestro país el curriculum y algunas leyes indican que en las escuelas se debe promover 

la democracia, por ello, el quehacer docente sobre  formación ciudadana en la clase de 

matemática es fundamental para el desarrollo de las directrices educacionales. En este 

reporte de investigación, se da cuenta de una experiencia de aproximación al trabajo en 

formación ciudadana por parte de dos profesores en ejercicio docente en un liceo de un 

pueblo del norte de Chile. El estudio es de características cualitativas y descriptivas, en el 

que se realiza una entrevista semi estructurada, donde los docentes contaron sobre su 

formación en el área, la experiencia docente al aproximarse a la formación ciudadana en 

sus clases y posibles acciones futuras. Se evidencia una, posible, inexistente formación 
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inicial docente en matemática escolar para la ciudadanía, con el fin que el profesorado de 

matemática realice clases de acuerdo a las directrices gubernamentales, reflexiones sobre 

la motivación de los estudiantes al participar en clases contextualizadas en sus entornos 

locales e intereses en miras de problemáticas sociales y el interés de los docentes por enseñar 

matemáticas con características sociales. Considerando lo anterior, es necesario discutir 

sobre la formación política de profesores que tienen como convicción ser partícipes de una 

educación transformadora. 

[Formación ciudadana, formación docente, matemática escolar para la ciudadanía, 

democracia] 

INTRODUCCIÓN  

De acuerdo con las leyes 20.903,  20.911 y las Bases Curriculares vigentes de Chile;  en las 

clases de matemática se debe fomentar la democracia. A pesar de estos lineamientos, en la 

formación inicial docente, la formación ciudadana está débilmente integrada (Garrido y 

Jiménez, 2020). Por ello, posiblemente, los y las docentes no tienen herramientas para 

trabajarlas en las aulas, dado que las experiencias disciplinares con las que han sido formados 

y/o llevan al aula no hayan incluído crítica social, política o económica, soslayando las 

estructuras sociales, las etnias, el género y las relaciones de clase (Apple, 1995), aunque 

considerando, además, que las matemáticas son un constructo social, es difícil comprenderlas 

como una ciencia neutral, asocial, amoral y apolítica (Martin, 1997); por ello son 

indispensables en la formación de ciudadanos responsables y activos (Hazelkorn et al., 2015). 

En un contexto de colaboración bidireccional con un liceo del norte de Chile, se trabajó en 

la planificación, gestión y reflexión de clases con dos profesores de matemática. En algunas 

clases, a partir de la necesidad de contextualización o de problemáticas que emergían en el 

contexto, la colaboración se dirigió a un trabajo en miras a la formación ciudadana. Por ello, 

el propósito de esta investigación es caracterizar reflexiones sobre las primeras 

aproximaciones acerca de la formación para la ciudadanía al enseñar matemática. Para lograr 

el objetivo, planteamos la siguiente pregunta movilizadora; ¿Cuáles son las principales 

reflexiones de los profesores de matemáticas sobre sus primeras experiencias en la 

implementación de actividades orientadas a la formación ciudadana, considerando los 

desafíos y oportunidades encontradas en relación a sus prácticas pedagógicas y a su 

formación inicial?, lo anterior guiado por una entrevista semi estructurada como; ¿Qué 

entiendes por formación ciudadana?, en tu formación académica ¿tuviste algún curso 

vinculado a la formación ciudadana?, ¿qué diferencias encuentras entre las clases en las que 

trabajaste formación ciudadana y en las que no?, lo anterior aplicado a los docentes 

participantes. En este documento, se muestra parte de sus reflexiones sobre la 

implementación. Algunos resultados muestran que los docentes nunca habían considerado 

formación ciudadana, ni en su formación y ni en su práctica docente. 

REFERENTES TEÓRICOS 

La ciudadanía es  un concepto polisémico, ya que, por una parte, se asocia a la idea de 

civilidad o puede corresponderse con la idea de educación cívica, que significa aprender 
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cómo funcionan las instituciones; por otra parte, puede vincularse a una perspectiva que 

coloca el foco en el estudio razonado y crítico de los problemas sociales y desde ahí conlleva 

una formación ciudadana con énfasis en el desarrollo de la participación ciudadana 

(Heimberg, 2010).   Estas dos miradas sobre la educación para la ciudadanía pueden ser 

organizadas diametralmente, lo que llaman concepciones mínimas y máximas  (DeJaeghere, 

2009). 

Las concepciones máximas no son una condición natural, no se nace demócrata, ni 

ciudadano, por lo tanto, la democracia y la ciudadanía deben ser enseñadas (Cox y Castillo, 

2015), por ello es radical que la ciudadanía sea formada en la escuela. En la educación de la 

ciudadanía, las distintas visiones o corrientes respecto a la democracia y la ciudadanía 

provenientes de la teoría política, conviven, se complementan y también tensionan, dando 

origen a su vez a distintas concepciones sobre la ciudadanía a enseñar y la manera de 

enseñarla.  

Schön (1992) desde hace más de 30 años se refirió a la importancia de reflexionar con y 

desde la práctica. Ahora, la atención no es solo sobre lo que hacemos sino sobre cómo y qué 

intencionan nuestras acciones; a qué modelo respondemos al enseñar matemática. Por ello es 

relevante identificar las creencias, concepciones y conocimientos de los profesores sobre qué 

es enseñar matemática con foco en la ciudadanía y el rol político que sus clases realizan en 

la formación de sus estudiantes. Para Gee (2011) es necesario alfabetizar o comprender cómo 

los profesores entienden la práctica social conectada para contextos históricos, culturales e 

institucionales, donde las herramientas propias de la disciplina son usadas para comprender 

diversas situaciones que involucran lectura, escritura, conocimiento (Shanahan y Shanahan, 

2012). Para Freire, DôAmbrosio y Mendonca (1997) la alfabetizaci·n matem§tica se 

relaciona con la formación para la ciudadanía. Por esto, el docente debe propiciar instancias 

para que los estudiantes creen conciencia sobre el mundo que viven y cómo, desde sus 

realidades, hacer acciones que lo transformen.  

 

La clase de matemática 

 

Geiger et al (2023) revisan las conexiones entre educación matemática y educación para la 

ciudadanía, concluyendo la importancia de reconocer las diferentes acepciones de ciudadanía 

que existen según los tipos de sociedades y las distintas formas de gobierno.  Para Osandón 

(2019) las características epistémicas de la matemática permiten trabajar diversas situaciones 

que involucran la vida diaria de las personas, lo que propicia abrir reflexiones políticas que 

atienden las necesidades de la población. Lamentablemente, dichas reflexiones son lejanas a 

la población chilena, que desde mediados de los 90, posiblemente como consecuencia de la 

dictadura, no es relevante para el diario vivir de los chilenos y es un tema propio de las elites 

(Consultora Mori, 2006).   Esta lejanía, podría provocar que los contextos de la enseñanza de 

la matemática sean débiles y  lejanos a matemáticas formen conciencia política y sociológica, 

reconociendo las variabilidad y las inconsistencias sociales sobre clase, raza, cultura y 

comunidad (Gutstein, 2006). Por ello, es necesario que el profesorado posea consciencia 

política de sus actos para que puedan potenciar sus propias prácticas al servicio de la 
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democracia, transparentando su intencionalidad política (Skovsmose y Valero, 2012). Si el 

profesorado realiza trabajos que relacionan matemática con comunidad, identidad cultural y 

conciencia crítica para trabajar las injusticias sociales, podremos promover que el contexto 

en los estudiantes de nivel medio motive el aprendizaje matemático. Además, en mayor o 

menor medida, se ha podido apreciar una profundización en los contenidos matemáticos a 

raíz de dicha motivación (Molfino y  Ochoviet, 2019). Por otro lado, en nuestro país se ha 

observado que los docentes de Matemática soslayan los Objetivos Fundamentales 

Transversales que presentan las Bases curriculares (Díaz y Poblete, 2014).  Para Gutierrez 

(2013) el profesorado necesita conocimiento política, porque con él se supone una convicción 

que clarifica la postura de la enseñanza de la matemática, comprendiendo cómo opera la 

opresión. 

METODOLOGÍA  

El estudio se sustenta en el paradigma socio-crítico, dado que nos interesa conocer y 

comprender la realidad desde la práctica, para que el conocimiento especializado de la 

enseñanza de la matemática sea, de acuerdo a Popkewitz (1988), una instancia de liberación 

y empoderamiento social, con el fin que profesores e investigadores se impliquen en la 

adopción de decisiones consensuadas, gracias a la auto y co-reflexión, para la transformación 

desde los intereses particulares. El estudio es un estudio de caso del tipo cualitativo 

descriptivo, porque conlleva una investigación que realizará descripciones detalladas de 

situaciones, eventos, personas, interacciones y comportamientos observables incorporando 

la voz de los participantes, sus experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y reflexiones 

tal y como son expresadas por ellos mismos (Pérez Serrano, 1994). 

La población informante son dos profesores de Enseñanza Media. Uno de ellos es ingeniero 

de formación inicial y acaba de terminar la prosecución de estudios como profesor de 

Matemática, es un profesor líder en su equipo, pro activo e inquieto en la mejora de su 

práctica. La dirección del establecimiento tiene mucha confianza en su quehacer y los 

estudiantes, constantemente, valoran sus procesos de enseñanza. La otra docente se ha 

titulado hace dos años, tiene convicciones políticas sólidas en su diario vivir que 

constantemente manifiesta, constantemente estudia lo que hace y es reflexiva en la vigilancia 

epistemológica de su quehacer docente.  

A ambos docentes se les realizan  entrevistas semi estructuradas con el propósito de recoger 

información sobre cómo los participantes abordaron la formación en el aula y sus 

correspondientes análisis a priori a posteriori. Estas son algunas de las preguntas realizadas: 

¿Qué entiendes por formación ciudadana?; en tu formación académica ¿tuviste algún curso 

vinculado a la formación ciudadana?; ¿En qué curso trabajaste en formación ciudadana?; 

¿Qué hiciste?; ¿Qué dificultades hubo?; ¿Habías enseñado el OA antes?; ¿Qué diferencias 

encuentras entre las clases en las que trabajaste formación ciudadana y en las que no?; Lo 

que hiciste ¿cumplió los objetivos?; ¿Harías algún cambio?; ¿Conversaste con otros colegas 

sobre esto? ¿Recomendarías a otros trabajar con formación ciudadana?;  Ahora que no tienes 

asesorías ¿trabajarías formación ciudadana? ¿Se te ocurre cómo? ¿Qué elementos rescatas? 
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Las entrevistas fueron registradas en video para repasar constantemente los dichos de los 

profesores. Los participantes firmaron consentimiento informado para utilizar la información 

recogida. 

ANÁLISIS Y RESULTADOS 

i) Comprensión del concepto formación ciudadana:  De las entrevistas vislumbramos que 

ambos docentes toman distancia respecto a la apropiación del concepto de formación 

ciudadana, sin embargo, las nociones de los docentes respecto a ella son; 1) Según el primer 

docente (entrevista semi-estructurada, 15 de julio, 2024) ñEs una manera de contribuir a una 

sociedad en constante transformaci·nò , 2)Seg¼n el segundo docente (entrevista semi-

estructurada, 22 de julio, 2024), ñes un proceso que transmite valores y es una herramienta 

para la construcci·n de ciudadanos que generen un impacto positivo en su medioò. Ambos 

docentes poseen concepciones diferentes respecto al significado de formación ciudadana, 

posiblemente, estas perspectivas particulares están relacionadas con la identidad de cada 

docente. 

ii) Formación profesional de los docentes respecto a la formación ciudadana: 

Ambos docentes manifiestan no haber tenido una formación para la ciudadanía en su 

formación inicial, los únicos acercamientos han sido los movilizados por ellos mismos como 

la participación en instancias de cuidado de lugares públicos o ayuda comunitaria local. 

Podemos visualizar que la formación de ciudadanía al igual que otras concepciones docentes 

no son aprendidas durante la formación inicial, por tanto la noción de ciudadanía tiene puntos 

comunes, pero generalmente es variable para cada docente.  

iii) Desarrollo de clases bajo la mirada de formación ciudadana en matemáticas: 

Ambos docentes utilizaron el tema de las potencias para abordar problemas reales y cercanos 

a los estudiantes. El primer docente lo vinculó a la propagación de las fake news, mientras 

que el segundo se centró en la reproducción de gatos. Ambos casos permitieron a los 

estudiantes comprender cómo las matemáticas pueden modelar fenómenos del mundo real y 

fomentar la reflexión sobre temas relevantes como la tenencia responsable de mascotas 

iv) Similitudes o contrastes al trabajar bajo la formación ciudadana: 

Ambos docentes manifiestan que la participación de los estudiantes es mayor a la habitual 

podemos ver que se debe a que históricamente en la clase de matemática el docente es quien 

tiene la palabra y no el estudiante , pero en estos dos casos se manifiesta al contrario dando 

paso al diálogo, y también en ocasiones al debate. En otro aspecto el tratamiento de la 

matemática es diferente , un docente afirma que: Según el primer docente (entrevista semi-

estructurada, 15 de julio, 2024) ñLo que aqu² hicimos fue pasar de la problemática a la 

matem§tica y no al rev®sò. Es decir, es posible afirmar que la matem§tica que aqu² se trabaja 

cobra un sentido propio debido a que tanto los intereses como el contexto de los y las 

estudiantes son incluidos en el proceso, por ende existe una matemática con sentido y 

relevancia para los estudiantes. 
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v) Matemática requerida para trabajar:  

Ambos docentes abordaron el tema de las potencias en los cursos de Octavo y Primero 

Medio, con el objetivo de introducir el concepto y avanzar hacia el estudio de sus 

propiedades. Uno de ellos señaló que el enfoque no se limita a un tratamiento teórico, sino 

que busca profundizar en el contenido a través del análisis de una o dos situaciones 

problemáticas por clase. Según el primer docente (entrevista semi-estructurada, 15 de julio, 

2024) ñAunque esto puede ralentizar el ritmo de avance, permite una comprensión más 

profunda del contenido o tema trabajadoò. Si bien es posible observar que el contenido 

matemático trabajado es menor también debemos considerar que estas son aproximaciones 

hacia la un enfoque reciente en matemáticas, y la suma de este tipo de acercamientos nos 

llevará cada vez a tener prácticas diversas para una formación ciudadana en matemáticas. 

CONCLUSIONES 

Si deseamos una formación ciudadana en las aulas de matemática, es necesario apuntar hacia 

una formación inicial docente que contenga dentro de su malla curricular los aspectos 

teóricos y metodológicos para la formación de la ciudadanía y no obviar o, dejar en el 

curriculum nulo, la formación política del profesorado como parte de su formación 

profesional (Gutierrez, 2013). De esta forma, sus creencias sobre la formación ciudadana 

estará situada en contextos de enseñanza de la matemática y no sobre supuestos que no 

manejan, posiblemente, a nivel teórico y político. 

Podemos identificar en ambas situaciones que los docentes evidencian entusiasmo para 

trabajar en formación ciudadana, pero no cuentan con las herramientas necesarias para poder 

implementar este tipo de perspectiva en sus clases. Realizar intervenciones en escuelas, 

posiblemente es un trabajo para el desarrollo de la Ley 20.911 o  los Objetivos de Aprendizaje 

Transversales. Una de las tareas indispensable de los establecimientos de educación superior 

es generar o fortalecer un trabajo bidireccional permanente con la comunidad escolar y la 

comunidad educativa para que exista formación o co-formación entre docentes y formadores 

docentes. 

Se observa además que, al igual que en otros trabajos, trabajar desde el contexto, utilizando 

las matemáticas como medio para comprenderlo, motiva a los estudiantes y profundizan el 

conocimiento matemático ( Molfino y  Ochoviet, 2019; Gutiérrez y Morales, 2002). El 

contexto al tener sentido para los estudiantes es posible mediante este llegar a la 

transformación o acción ciudadana, como comentaba uno de los docentes. Los estudiantes se 

veían con la necesidad de llevar a sus mascotas a esterilización para así contribuir a una 

tenencia responsable, y por consiguiente contribuir a una responsabilidad social. La 

matemática, tradicionalmente individual, se transforma en una herramienta para construir 

comunidades. Al fomentar la colaboración, las matemáticas equipan a los estudiantes para 

participar activamente en una sociedad democrática y resolver problemas que necesariamente 

deben ser resueltos en comunidad. 
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MIRADA PROFESIONAL DE LAS OPORTUNIDADES DE 

PARTICIPACIÓN EQUITATIVA EN EL AULA DE MATEMÁTICAS  

Victoria Arriagada Jofré, Pontificia Universidad Católica de Chile 

Horacio Solar Bezmalinovic, Pontificia Universidad Católica de Chile 

Abstract: 

[La competencia docente mirada profesional, ha tomado interés el último tiempo debido a 

la importancia para la práctica docente. El objetivo del estudio es caracterizar la mirada 

profesional de oportunidades de participación equitativa durante la orquestación 

comunicativa en el aula de matemáticas. Para ello, aplicamos el instrumento Mirada 

Profesional de la Gestión Comunicativa diseñado y validado previamente, en tres momentos 

de un programa de desarrollo profesional (PDP) donde participación cinco docentes de 

matemática. Codificamos con la rúbrica de análisis del instrumento que tiene 4 niveles (nivel 

1, nivel 2, nivel 3 y nivel 4), tanto para identificar oportunidades de participación equitativa 

como para interpretarlas. Los docentes respondieron de forma individual y luego discutieron 

sus respuestas en grupos pequeños. Las respuestas de los docentes permitieron caracterizar 

y ejemplificar los 4 niveles de identificación y 4 niveles de interpretación. Los resultados 

indican que las respuestas grupales alcanzan niveles más altos que las respuestas 

individuales y en ambos casos se concentran en nivel 3 identificación y nivel 2 

interpretación.]  

[Noticing, oportunidades de participación, gestión comunicativa, equidad, desarrollo 

profesional] 

INTRODUCCIÓN  

La competencia mirada profesional ha generado interés y relevancia debido a la importancia 

de favorecer espacios reflexivos para comprender mejor la práctica docente y las dificultades 

que tienen los docentes en el aula (Dindyal et al., 2021). En la literatura, se han caracterizado 

diferentes perspectivas, definiciones y enfoques de mirada profesional. Nuestro estudio se 
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enmarca en una perspectiva cognitivo-psicológica (König et al., 2022), porque abordamos 

procesos cognitivos de los docentes asociados a identificación e interpretación (van Es y 

Sherin, 2008).  

Desde los orígenes, el interés se centró en el pensamiento matemático de los estudiantes 

(Jacobs et al., 2010) pero actualmente se han incorporado otros enfoques: experiencias 

culturales, domésticas y comunitarias (Turner et al., 2012), clima de aula (Gold y 

Holodynski, 2017) y modelos tecnológicos (Prediger, 2019). Sin embargo, se ha puesto 

escaso interés en la mirada profesional de oportunidades de participación equitativa durante 

las discusiones en el aula, lo que es importante porque permite desarrollar la identificación e 

interpretación de las acciones realizadas por docentes. Algunos estudios se han centrado en 

la mirada profesional de la participación equitativa (Wager, 2014), sin embargo, han 

investigado la participación de los estudiantes y no las oportunidades que ofrece el docente 

para guiar las discusiones equitativamente. En este sentido, identificar qué oportunidades de 

partición equitativa ofrecen docentes de matemática y cómo interpretan esas oportunidades 

en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, no es trivial y enriquece las competencias 

profesionales de quienes las desarrollan. El objetivo del estudio es caracterizar la mirada 

profesional de oportunidades de participación equitativa durante la orquestación 

comunicativa en el aula de matemáticas. La pregunta que queremos responder es ¿qué 

oportunidades identifican e interpretan docentes de matemática sobre participación 

equitativa durante la orquestación comunicativa en el aula de matemáticas?.  

MARCO TEÓRICO  

En el último tiempo, contexto y equidad se han integrado con el fin de generar espacios de 

aprendizaje más equitativos (Stovall et al., 2023; Rubin y van Es, 2024) y examinar 

oportunidades de aprendizaje que pueden limitar o favorecer el progreso de los estudiantes 

(Battey y Neal, 2018). Es por esto, que para responder la pregunta, consideramos las 

destrezas identificar e interpretar de la conceptualización de van Es y Sherin (2008) y 

oportunidades de participación durante la orquestación comunicativa de Solar y Deulofeu 

(2016). Además, este estudio contempla la equidad (Wager, 2014) desde el punto de vista de 

las acciones o prácticas que realiza el docente para promover la participación equitativa en 

el aula. De esta forma, este estudio se enfoca en prácticas docentes que favorecen la equidad 

a través de oportunidades de participación para todos los estudiantes en el aula. Para eso, 

consideramos el enfoque comunicativo gestión de oportunidades de participación, que 

contienen acciones docentes comunicativas que favorecen la argumentación (Boerst et al., 

2011; Lee, 2006; Solar y Deulofeu, 2016).  



ºº 

195 

 

METODOLOGÍA  

El estudio tiene un diseño cualitativo con un enfoque de estudio de caso múltiple (Yin, 2013). 

Miramos las respuestas individuales y grupales de un grupo de docentes a lo largo de las 

aplicaciones del instrumento en el PDP.   

Participantes y contexto  

Los participantes (n=5) corresponden a una muestra intencionada (Creswell, 2011) invitada 

bajo tres criterios de participación: ser docente de matemática en primaria/secundaria, 

realizar o haber realizado clases a estudiantes de 10-15 años y participar presencialmente de 

las sesiones del PDP de argumentación y comunicación. Estos criterios fueron definidos 

porque los videos del instrumento (v-1, v-2, v-3) eran de aulas de estudiantes de 10-15 años. 

El reclutamiento y ejecución del estudio se realizó bajo aspectos éticos requeridos por el 

comité de ética correspondiente. El PDP se realizó post pandemia, presencial y 

semanalmente. Cada una de las 7 sesiones duró 2 horas y el propósito del PDP fue ofrecer 

herramientas de gestión comunicativa y argumentativa en el aula.  

En un estudio previo (Arriagada et al., 2023) e inspirados en el marco para notar el 

pensamiento matemático del estudiante (van Es, 2011), consideramos acciones docentes 

comunicativas (Solar y Deulofeu, 2016) y elaboramos un instrumento llamado Mirada 

Profesional de la Orquestación Comunicativa (MPGC), compuesto por: i) 3 actividades de 

video estimuladas por preguntas; y, ii) una rúbrica de análisis, que contiene 4 niveles sobre 

la mirada profesional de los enfoques comunicativos, tanto para identificar como para 

interpretar. En este reporte nos centraremos en el enfoque Gestión de oportunidades de 

participación y los indicadores: GO-1. Pasear por la sala de clases observando los desarrollos 

de los estudiantes, para así reconocer procedimientos distintos, respuestas erradas o errores 

frecuentes; GO-2. Promover el debate de diferentes procedimientos, preguntas o respuestas 

utilizados para resolver un problema; GO-3. Promover la intervención de todos los 

estudiantes, y no tan sólo a aquellos que desean intervenir; GO-4. Gestionar con flexibilidad 

que los alumnos puedan interrumpir al profesor e intervenir en la clase; GO-5. No validar ni 

invalidar las preguntas realizadas por los estudiantes, respuestas, ni procedimientos utilizados 

para resolver un problema. 

Datos y análisis  

Los datos corresponden a las respuestas de los participantes a la pregunta ñàqu® te llama la 

atención de como la docente gestiona las oportunidades de participación que ofrece a los 

estudiantes?ò, despu®s de ver un video. Primero los docentes respondieron de forma escrita 

e individual. Posteriormente, se solicitó a los participantes compartir sus respuestas en grupos 

de 2-3 docentes, dejando el registro en audio por cada grupo.  

Se realizó un análisis de contenido (Kvale, 2012) de ambos registros. Las respuestas 

individuales se codificaron con la rúbrica de análisis del instrumento MPGC en las 3 

aplicaciones. Por cada respuesta, se asignó un nivel con la rúbrica, tanto para identificar como 
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para interpretar. Las respuestas grupales también se codificaron con la rúbrica de análisis del 

instrumento MPGC por idea (Jacobs y Morita, 2002), considerando las intervenciones de los 

2-3 integrantes del grupo mientras hablaban de un mismo tema. Esta decisión se justifica en 

que la extensión de las discusiones dificultaba la asignación de un único nivel. El 50% de los 

datos (n=43 respuestas) fue codificado por dos personas, autor principal y codificador 

externo. La fiabilidad entre codificadores fue del 70% en la segunda reunión y las 

discrepancias se resolvieron mediante discusión. El autor principal codificó los datos 

restantes.  

RESULTADOS 

Para responder a la pregunta, hemos organizado esta sección en 2 apartados. El primero, 

caracteriza las identificaciones de oportunidades de participación equitativa a través de 4 

niveles, incorporando ejemplos de respuestas individuales y grupales (Tabla 1). El segundo, 

caracteriza las interpretaciones de oportunidades de participación equitativa a través de los 

niveles, incorporando ejemplos de respuestas individuales y grupales. En la presentación se 

ofrecerán más ejemplos grupales.  

Qué identifican los docentes  

En el nivel 1, los participantes del PDP identificaron acciones generales ocurridas en el aula, 

acciones de los estudiantes y acciones de la profesora que no se relacionaban con 

oportunidades de participación que ofrece en el video. En el nivel 2, los participantes se 

enfocan en la orquestación de la docente del video para promover la participación de todos 

sus estudiantes en la resolución de la tarea. Además los participantes se empiezan a focalizar 

en las oportunidades de participación de manera general. En el nivel 3, los participantes 

identifican acciones docentes específicas para promover la participación de los estudiantes y 

que corresponden a al menos uno de los indicadores de la rúbrica (GO-1, GO-2, GO-3, GO-

4, GO-5). En el nivel 4, las respuestas de los participantes también están focalizadas en la 

orquestación del docente para promover oportunidades de participación. Además, se aprecia 

que la respuesta articula la orquestación de la profesora del video con la reacción de los 

estudiantes a la tarea. No se encontraron respuestas grupales de nivel 1 y nivel 2.  

Cómo interpretan los docentes  

En el nivel 1, los participantes describen lo ocurrido en el aula o emiten juicios de valor sobre 

generalidades ocurridas en el video. En el nivel 2, los participantes describen y/o evalúan las 

oportunidades de participación que ofrece la docente a sus estudiantes. Además, describen la 

orquestación de la profesora y/o emiten juicios de valor de la orquestación de la profesora 

del video. En el nivel 3, las respuestas de los participantes son interpretativas, intentando 

comprender lo que hizo la profesora del video para promover la participación de sus 

estudiantes. Además, no incorporan evidencia específica de lo ocurrido en el video como 

frases realizadas por la profesora para justificar su orquestación. En el nivel 4, las respuestas 

de los participantes son interpretativas e incorporan detalles de la orquestación de la profesora 
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del video observado para fomentar la participación de todos sus estudiantes. No se 

encontraron respuestas individuales de nivel 4 ni grupales de nivel 1.  

Tabla 1 

 Ejemplos de respuestas individuales(I) y grupales(G). Énfasis añadido.  

Ejemplo 
Nivel 

identificar 

Nivel 

interpretar 

ñNo entiendo. No sé, siempre la veo con solo uno de los 

estudiantes. Los alumnos describen cómo desarrollan sus 

2, I)-(Cristofer, v problemas.ò  

Nivel 1 Nivel 1 

ñSe centra en los estudiantes que est§n consultando, no 

buscando la participación de otros estudiantes.ò(Isabel,v-2, I) 
Nivel 2 Nivel 2 

ñA trav®s de preguntas que le va generando a los estudiantes 

incentiva la participación de la mayoría. Con las mismas 

respuestas que le entregan [los estudiantes], genera una nueva 

pregunta a un/a compañera de trabajo. De la respuesta de un 

estudiante va generando preguntas a sus compañeros de trabajo 

(GO-2).ò (Maite, v-1, I) 

Nivel 4 Nivel 2 

Isabel: yo puse que la profesora va dándole la palabra a 

distintos estudiantes y frenando a aquellos que quieren 

participar sin respetar turnos. No ves que en general frena a una 

niña, así como que, Belén para. Y que hace participar a aquellos 

que tienen la mano levantada como a los que no y va llamando 

la atención a aquellos que están en otras cosas como que están 

molestando, metiendo ruido. (GO-3) 

Maite: si, como que se desvía su atención. Yo puse que la 

profesora da la palabra a estudiantes que tienen la razón pero 

también a los que sus respuestas erradas, como que les da la 

misma importancia, incluso te lo voy a leer. Se asegura de que 

se generen discusiones de puntos de vista diferentes. Asegura 

dar la palabra a muchos de sus estudiantes, no solo 2 o 4 sino 

que son muchos los que van haciendo la discusión. (GO-5) 

Isabel: es como repartido en el aula. 

Maite: Si, si (v-3, G) 

Nivel 3 Nivel 3 

DISCUSIÓN  

Las respuestas de los participantes ubicadas en los niveles más altos de identificación, indican 

que fueron capaces de identificar oportunidades de participación de forma equitativa 

ofrecidas por la docente del video. También identificaron cuándo los docentes no ofrecieron 
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estas oportunidades a sus estudiantes en frases como ñla mayoría de las veces en los grupos, 

[la profesora] se dirige a uno de ellos, para ver y consultar lo que haceò (indicador GO-3) 

y lo vincularon con el aprendizaje de los estudiantes. En estas situaciones, los participantes 

tuvieron en cuenta la equidad a través de acciones que permitieron o no, que todos los 

estudiantes pudieran participar de la resolución de la tarea (nivel 3 y nivel 4, identificación). 

Por otra parte, si bien muchas respuestas describieron y/o evaluaron el actuar de la profesora 

del video, otras respuestas lo interpretaron, tratando de entender por qué hizo lo que hizo 

durante la orquestación comunicativa e incorporando evidencias especificas a su respuesta 

(nivel 3 y nivel 4, interpretación). En nuestro estudio, estas características de las respuestas 

implican que un docente está mirando profesionalmente la participación de forma equitativa 

durante la orquestación comunicativa. Estos resultados se contrastan con los de Wager et al., 

(2014) que sugieren que la perspectiva de la participación ayudó a los profesores a considerar 

cómo proporcionar una enseñanza más equitativa de las matemáticas. Además, creemos que, 

al igual que Bartell et al., (2017), contar con prácticas concretas de oportunidades de 

participación equitativa observables en los videos, ayudó a mirar profesionalmente la 

participación de forma equitativa. Dentro de las limitaciones del estudio, consideramos que 

la cantidad de participantes y de sesiones del PDP pueden mejorarse. Dentro de las 

proyecciones, nos parece importante mirar de qué manera cambiaron las respuestas 

individuales al discutirlas en grupos pequeños.  
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NIVELES DE NOTICING EN PROFESORES EXPERTOS DE 

MATEMÁTICAS AL ENSEÑAR EL TEOREMA DE PITÁGORAS  

Ledher M. López y Diana Zakaryan, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Abstract: 

Este estudio explora los niveles de noticing en la enseñanza del Teorema de Pitágoras por 

parte de tres profesores chilenos de matemáticas con distintos años de experiencia. Basado 

en el marco teórico Learning to Notice, el análisis se enfoca en las dimensiones de atender 

e interpretar. Los resultados confirman que la experiencia no garantiza automáticamente 

una mayor experticia en noticing. Mientras dos de los profesores logran el nivel extendido 

en ambas dimensiones, uno se mantiene en un nivel mixto, a pesar de tener años de 

experiencia similares a otro profesor que sí alcanza el nivel extendido. Esto sugiere que hay 

factores, más allá de los años de enseñanza, que son importantes a considerar para el 

desarrollo del noticing. El estudio contribuye a la comprensión del noticing en relación con 

la experticia docente y plantea nuevas interrogantes sobre la formación y los factores que 

influyen en este proceso. 

Noticing, experticia, Teorema de Pitágoras, Formación continua, profesores expertos 

INTRODUCCIÓN  

El noticing, como una competencia profesional en la Educación Matemática, se refiere a la 

habilidad que permite al profesor atender (notar) e interpretar los eventos significativos que 

ocurren en el aula. Esto orienta la práctica docente hacia un aprendizaje significativo para los 

estudiantes (König et al., 2022). Este proceso implica no solo atender, sino también 

interpretarlo críticamente y, de ser necesario, responder adecuadamente a lo observado. Así, 

el noticing se ha estudiado desde distintos enfoques y perspectivas, siendo una de ellas la 

perspectiva relacionada con la experticia (Köning et al., 2022; Santagata et al., 2021). Esta 

perspectiva se centra en estudiar las similitudes y diferencias respecto al nivel de noticing 

entre profesores, considerando tanto las variaciones dentro de los grupos de profesores 

expertos y nóveles como las que se dan entre ellos.  

Si bien existen investigaciones que han concluido que los profesores expertos tienden a tener 

un noticing más refinado que los noveles, se necesitan más investigaciones que profundicen 

en esta línea (König et al., 2022; Weyers et al., 2024) entre ellas, investigaciones donde se 

compare el noticing de diferentes grupos de profesores expertos (Bastian et al., 2022), en ese 

sentido, nuestro interés está en aportar en dichas investigaciones al trabajar con niveles de 

noticing entre profesores expertos.   

Bastian et al. (2022) abordaron la experticia del profesor al comparar de manera cuantitativa 

las habilidades de noticing de tres diferentes grupos de profesores de matemáticas con 

distintos niveles de experiencia profesional: profesores en formación, profesores en inicio de 

carrera y profesores experimentados. Los hallazgos no mostraron diferencias significativas 
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en los profesores experimentados en comparación con los profesores en inicio de carrera, 

pero sí un posible estancamiento o disminución en las habilidades de noticing entre los 

profesores experimentados. En otras palabras, un mayor número de años de experiencia no 

necesariamente conduce a una mayor experticia en términos de noticing. Es decir, los años 

de experiencia por sí sola no garantizan el desarrollo de esta experticia. En este sentido, con 

el fin de aportar a la comunicación y estudio de la perspectiva de la experticia en noticing, 

desde contextos latinoamericanos, se plantea la siguiente pregunta que guía esta 

investigación. ¿Qué niveles de noticing manifiestan tres profesores de matemática con 

distintos años de trayectoria docente, al enseñar el Teorema de Pitágoras (TP)?   

ASPECTOS TEÓRICOS  

En la literatura actual, el noticing ha sido conceptualizado desde distintas perspectivas. En 

esta investigación, nos posicionamos desde la propuesta de van Es y Sherin (2021), quienes 

consideran tres dimensiones del noticing: atender, interpretar y dar forma. En este escrito, 

abordaremos las dimensiones atención e interpretación.  

Atender 

Van Es y Sherin (2021) han teorizado que la dimensión atender consiste en identificar los 

acontecimientos notables que tienen lugar en el aula. En la dinámica de una clase, la 

capacidad de un profesor para enfocarse en aspectos específicos de la enseñanza es crucial, 

aunque es comprensible que no puedan atender simultáneamente todo lo que ocurre en el 

aula, los docentes sí pueden centrar su atención en elementos particulares que son relevantes 

para el aprendizaje, como el pensamiento de los estudiantes o los conceptos matemáticos 

(van Es y Sherin, 2021). Berliner (1988) plantea que mientras más expertos se vuelvan los 

profesores, podrán notar de manera más natural los detalles que suceden en el aula de clase, 

por ejemplo, identificar problemas potenciales o reconocer cuándo una lección no está 

funcionando como se esperaba.  

Interpretar  

En cuanto a la dimensión de interpretación, van Es y Sherin (2021) consideran que en esta 

dimensión donde los profesores utilizan sus propios conocimientos y experiencias para dar 

sentido a lo observado. Las autoras se refieren a que los profesores tienen una gran cantidad 

de recursos a los que recurren para dar sentido a lo que han observado. La interpretación 

implica establecer conexiones entre eventos específicos y principios más amplios de 

enseñanza y aprendizaje (van Es y Sherin, 2021). Esta interpretación ayuda al profesor, 

posteriormente, a tomar decisiones pedagógicas informadas. En este sentido, para Berliner 

(1988), un profesor experto presenta un dominio de conocimiento más extenso: comprende 

no solo los conceptos, sino también las interrelaciones entre ellos y cómo se aplican en 

diferentes contextos, a la vez que es capaz de usar el conocimiento para adaptar la enseñanza 

sobre la marcha. 
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Niveles de Noticing 

En nuestra investigación usamos la categorización de niveles de noticing de Lee y Choy 

(2017) que fueron adaptados del trabajo previo de van Es (2011). Así, para la dimensión de 

atender y de interpretar se reconocen cuatro niveles que responden a una trayectoria de 

desarrollo de la competencia noticing en profesores que podrían entenderse como nivel de 

experticia: línea de base (baseline), mixto (mixed), enfocado (focused) y extendido 

(extended). 

En el nivel base, los profesores suelen centrarse en detalles irrelevantes o generales y ofrecen 

comentarios descriptivos, sin evidencia específica. En el nivel mixto, empiezan a notar 

aspectos más específicos de las matemáticas, el pensamiento de los estudiantes y 

proporcionan algunos comentarios evaluativos, aunque todavía generales. En el nivel 

enfocado, los profesores prestan atención a aspectos particulares de las matemáticas y sus 

implicaciones pedagógicas, también se atiende el pensamiento matemático de determinados 

alumnos y presentan interpretaciones más detalladas y basadas en evidencia concreta. 

Finalmente, en el nivel extendido, los profesores son capaces de relacionar el pensamiento 

matemático de diferentes alumnos con las estrategias de enseñanza, estableciendo 

conexiones profundas entre los eventos observados y los principios pedagógicos, lo que les 

permitiría proponer soluciones alternativas para mejorar la enseñanza y el aprendizaje (van 

Es, 2011).  

METODOLOGÍA  

Participantes  

La investigación se realizó con tres docentes de matemáticas chilenos (Joe, Mimí y Sora - 

seudónimos) que impartían matemáticas en octavo grado, caracterizados como profesores 

expertos a partir de las características propuestas por Rojas et al. (2012). Joe es un profesor 

con una vasta trayectoria de 22 años en la enseñanza de la matemática en nivel básico. Con 

un Magíster en Administración Educativa, ha participado activamente en cursos y 

diplomados asociados a la didáctica de la matemática que han enriquecido su labor. Joe ha 

impartido el TP en 20 ocasiones. Mimí, con un Magíster en Didáctica de la Matemática, ha 

complementado su formación con la participación en diversos cursos, diplomados y 

seminarios asociados a la didáctica de la matemática. Con 9 años de experiencia en la 

enseñanza, Mimí ha impartido el TP en dos ocasiones. Por otro lado, Sora, con 8 años de 

experiencia, ha participado en seminarios y diplomados asociados a la educación general. Ha 

impartido el TP en dos ocasiones. Al momento de la toma de datos no contaba con un 

postítulo o postgrado.  

Recolección de datos 

Para la recolección de datos se entrevistó a los profesores inmediatamente al concluir las 

clases que tenían planificadas para enseñar el tema del Teorema de Pitágoras en el año 2023. 

Joe y Sora impartieron dos clases, mientras que Mimí impartió siete clases asociadas a la 



ºº 

203 

 

unidad del TP. Así, al finalizar cada clase, se les pidió que recordaran retrospectivamente lo 

que estaban viendo y pensando durante su propia clase sin ningún recordatorio visual de lo 

ocurrido (Sherin et al., 2011). Para tales fines se les realizó una pregunta: ñàQu® te llam· la 

atenci·n de la clase del d²a de hoy?ò.  

Análisis de datos  

En el análisis de los datos que presentamos en esta comunicación, se consideraron las 

respuestas a las primeras dos entrevistas realizadas a cada profesor. Estas entrevistas se 

determinaron distintos fragmentos considerando las diferentes ideas que los profesores 

señalaban, a los cuales se les asignó un nivel por cada dimensión de noticing. Debido a que 

la cantidad de fragmentos variaba entre los participantes, para asignar un nivel representativo, 

se contaron las frecuencias de niveles por fragmento, luego se asignó el nivel que se presentó 

con mayor frecuencia. En el caso en el que las frecuencias sobre el nivel coincidían, se asignó 

el nivel más alto. Por ejemplo, si un profesor presentaba en la interpretación los niveles Base, 

Base, Mixto y Mixto, se le asignaba el nivel Mixto como representativo para la dimensión de 

interpretación. 

RESULTADOS 

En la Tabla 1 se presentan los niveles por las dimensiones atención e interpretación para los 

tres profesores del estudio. Seguidamente, presentamos ejemplos de cada uno de los niveles.  

Tabla 1 

Síntesis de resultados por profesor 

Profesor Dimensión Atención  
Dimensión 

Interpretación 

Joe Extendido Extendido 

Mimí Extendido Extendido 

Sora Mixto Mixto 

Como se puede observar Joe alcanza un nivel extendido de atención en la enseñanza del 

Teorema de Pitágoras. Respecto a su segunda clase, menciona que: 

Joe: me tuve que sentar individualmente con ellos, con algunos, para que entendieran 

qué tenían que buscar si era cateto, hipotenusa (y ese). Pero se me aclaró bastante 

la duda y podría ser que aprendieron, pero hay que seguir reforzando muchas 

cosas... 

Al sentarse individualmente con algunos de ellos, Joe está identificando y abordando 

problemas específicos que enfrentan en la comprensión de conceptos clave asociados al TP: 

su definición y el corolario para encontrar la medida de un lado usando TP. Al aclarar dudas 

en los estudiantes, Joe está alineando su enseñanza con lo que considera sucede en toda la 

clase, mostrando así una actitud de razonamiento ya que reconoce la necesidad de seguir 
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reforzando el TP. En su interpretación, si bien faltan evidencias más robustas, logra 

establecer conexiones entre los acontecimientos atendidos y los principios de la enseñanza y 

el aprendizaje y a partir de las interpretaciones, propone soluciones pedagógicas alternativas 

(usar cosas lúdicas, GeoGebra): 

Joe: éAhora vamos a trabajar cosas m§s l¼dicas tambi®n con el Teorema de 

Pitágoras.  También los voy a evaluar con eso, que les gusta más, con el 

computador (GeoGebra) y ahí creo que, ahí estaríamos con esto (usar el TP), 

porque la idea es que entiendan, que entiendan los conceptos. Que entiendan que 

está en la vida el Teorema de Pitágoras.  

Mimí por su parte, presenta atención extendida cuando enseña el Teorema de Pitágoras. Esto 

se observa en cómo logra identificar y conectar el pensamiento matemático de sus alumnos 

con las estrategias de enseñanza. Por ejemplo, en una de las entrevistas atiende la relación 

entre el pensamiento matemático de determinados alumnos y las estrategias de enseñanza y 

el pensamiento matemático de todos los alumnos de clase: 

Mimí: Me llamó la atención que fue más fácil de lo que pensé que varios alumnos 

llegaran a la noción de raíz. Pero, al mismo tiempo, siento que (en) un grupo no 

menor, no pude comprobar, que hayan entendido bien, en base que les pedí que 

calcularan raíces utilizando el teorema de Pitágoras, si comprendieron bien 

Pit§goras. Porqueé igual es l·gico, es la segunda clase. 

De esta forma, Mimí nota que varios estudiantes lograron comprender el concepto de raíz 

más fácilmente de lo que esperaba. Sin embargo, también reconoce que no pudo confirmar 

si todos los estudiantes realmente entendieron el TP cuando les pidió que calcularan raíces. 

Esto muestra que está prestando atención a las diferencias en el pensamiento entre los 

estudiantes y cómo estos aplican el concepto matemático en sus cálculos, lo que indica que 

está sintonizada con el proceso de aprendizaje de sus alumnos y reflexiona sobre el impacto 

de su enseñanza.  

En el caso de Sora, alcanza el nivel mixto en ambas dimensiones. Ella comienza a atender 

conceptos matemáticos, pero que se encuentran fuera del TP: 

 Sora: Me llamó la atención que se les había olvidado las tablas de multiplicar, como 

que contestaron muy poco en comparación con otras clases. Creo que también 

tiene que ver con que estuvimos una semana sin clases con las alianzas. Entonces 

tenían solo las dos primeras horas, venían muy pocos y llegaban todos a las 

alianzas. Lo otro que vi que trataron de participar varios alumnos que no han 

participado en otras ocasionesé 

Además, empieza a prestar atención al pensamiento matemático de los alumnos, pero sigue 

atendiendo principalmente sus comportamientos. Respecto a la interpretación, sigue 

formando impresiones generales sobre lo que sucede en el aula y proporciona comentarios 

evaluativos: ñcomo que contestaron muy poco a comparaci·n a otras clasesò. Sin embargo, 

sus interpretaciones son en gran medida generales o descriptivas.  
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COMENTARIOS FINALES  

Los resultados sobre niveles de noticing de los profesores con distintas experiencias, según 

sus años de experiencia y formación, muestran diferencias en los profesores del estudio y 

aportan al debate sobre la relación entre la experiencia y experticia en noticing, y contribuyen 

al corpus de conocimiento desde un contexto latinoamericano, lo que amplía el alcance de 

las investigaciones previas, generalmente realizadas en contextos europeos o 

norteamericanos. 

En primer lugar, Joe y Mimí, quienes presentan nivel extendido tanto en la dimensión de 

atención como en la de interpretación, pareciera ser que ilustran que una formación 

académica sólida puede potenciar la capacidad de los profesores para atender e interpretar 

aspectos clave del aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, esto no es del todo claro, ya 

que Joe cuenta con un postgrado en Administración Educativa versus a la de Mimí que es en 

Didáctica de la Matemática; esto podría apuntar a que existen otros factores que intervienen 

para que alcancen dichos niveles de noticing.   

En segundo lugar, Joe cuenta con más de dos décadas de experiencia mientras que Mimí 

tiene 13 años menos, pero alcanzan niveles de experticia similares en noticing. Estos 

hallazgos parecen confirman lo planteado por estudios previos (Bastian et al., 2022; van Es 

y Sherin, 2021), en los que se destaca que la experiencia, por sí sola, no es suficiente para 

desarrollar una experticia avanzada en noticing y que esta no está directamente ligada a la 

cantidad de años de experiencia, sino a la calidad de la experiencia y al enfoque en el 

desarrollo profesional.  

En tercer lugar, en el caso de Sora, si bien tiene años de experiencia similar a Mimí (8 y 9 

respectivamente), presenta nivel mixto en ambas dimensiones. Su atención aún se centra en 

aspectos más generales, como el comportamiento de los estudiantes, y su interpretación 

carece de la profundidad y especificidad que caracterizan los niveles más altos de noticing. 

Esto sugiere que la formación adicional, como los cursos y seminarios en didáctica de la 

matemática, podría ser detonante para que Sora avance hacia niveles más elevados de 

competencia en noticing. 

Finalmente, este estudio plantea nuevas preguntas de investigación, por ejemplo, ¿qué otros 

factores asociados a los profesores están influyendo en sus niveles de noticing?, ¿cómo o qué 

aspectos deberían incorporar las intervenciones, talleres o seminarios formativos de didáctica 

de la matemática para que promuevan el desarrollo de la experticia de noticing en profesores 

con distintos años de experiencia?  
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Abstract: 

Este estudio se centra en la exploración de las creencias de los docentes sobre la ansiedad 

matemática de sus estudiantes. El objetivo de la investigación es determinar las creencias de 

docentes de escuelas públicas de la Ciudad de Valparaíso sobre las causas de ansiedad 

matemática de sus estudiantes en la asignatura. La investigación es de corte cualitativo, en la 

que se utilizó la Teoría Fundamentada para codificar y analizar entrevistas semi-estructuradas 

realizadas a docentes de matemáticas. Los resultados revelan creencias relacionadas con la 

influencia del rendimiento académico y las actitudes y metodologías docentes. Las 
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conclusiones preliminares sugieren que factores como las relaciones familiares y la 

percepción de las habilidades matemáticas de los estudiantes también contribuyen a la 

ansiedad matemática. Además, emergen creencias no previstas inicialmente, como la 

adaptabilidad de los estudiantes y el impacto de las prácticas docentes en la generación de 

esta ansiedad. Este estudio destaca la importancia de la formación docente en el 

reconocimiento y manejo de la ansiedad matemática para crear un ambiente de aprendizaje 

más inclusivo y favorable. Aunque los resultados no son generalizables debido a la naturaleza 

específica de la muestra, podría proporcionar un punto de partida significativo para futuras 

investigaciones en el área. 

Creencias, Creencias docentes, Ansiedad matemática 

INTRODUCCIÓN  

El aprendizaje de las matemáticas es un desafío significativo para estudiantes de nivel 

escolar, debido al temor que estas generan (Beilock y Maloney, 2015). Este temor a menudo 

conduce al desarrollo de actitudes negativas hacia la disciplina, considerándola tediosa y 

excesivamente compleja, lo que crea una barrera mental que dificulta la ejecución de 

operaciones matemáticas de nivel superior (Suárez, 2014). Este proceso desencadena un 

fenómeno conocido como "Ansiedad Matemática", el cual ha sido ampliamente estudiado 

debido a su impacto negativo tanto en el rendimiento académico como en la actitud hacia las 

matemáticas (Commodari et al., 2021). 

Experimentar ansiedad matemática tiene múltiples implicaciones para los estudiantes, siendo 

una de las más importantes la relación entre la competencia matemática y la ansiedad misma. 

Esta relación se manifiesta en la disminución de la competencia matemática futura, lo que a 

su vez puede incrementar la ansiedad matemática (Weissgerber et al., 2022). De hecho, se ha 

observado que los estudiantes con menor ansiedad matemática tienden a obtener resultados 

de logro más altos en el largo plazo. 

La ansiedad hacia las matemáticas también está relacionada con la falta de disfrute que los 

estudiantes experimentan al realizar tareas cognitivamente exigentes en la disciplina. 

Personas con una baja necesidad de cognición son más propensos a sufrir ansiedad 

matemática (Maloney y Retanal, 2020). Por lo tanto, los estudiantes que experimentan mayor 

ansiedad en matemáticas tienden a mostrar un menor pensamiento reflexivo en preguntas 

relacionadas con el razonamiento matemático (Maloney y Retanal, 2020). Además, la 

memoria de trabajo, una función crucial tanto para las matemáticas como para la vida 

cotidiana, también se ve afectada por la ansiedad matemática, ya que esta capacidad permite 

manipular y retener simultáneamente información relevante para una tarea en curso 

(Gutiérrez-Martínez, 2014). 

Las creencias de los docentes desempeñan un papel crucial en esta problemática, ya que sus 

percepciones y expectativas pueden influir significativamente en la manera en que los 

estudiantes enfrentan y gestionan la ansiedad matemática (Díaz et al., 2010). Estas creencias, 
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que abarcan desde la percepción de las habilidades matemáticas de los estudiantes hasta la 

valoración de la importancia de las matemáticas en la vida cotidiana, pueden impactar tanto 

en la enseñanza como el aprendizaje, creando un entorno que puede ser más o menos propicio 

para el desarrollo de competencias matemáticas (Gamboa et al., 2017). 

Comprender las creencias de los docentes sobre las causas de la ansiedad matemática es 

fundamental para abordar esta problemática. Sin embargo, existe poca investigación sobre 

las percepciones de los profesores en relación con los factores que la generan. Considerando 

lo anterior, resulta relevante explorar las creencias que los docentes tienen sobre las posibles 

causas que generan ansiedad matemática en sus estudiantes. Por lo tanto, la pregunta de 

investigación de este estudio es: ¿Qué creencias tienen los docentes sobre los factores que 

provocan ansiedad matemática en sus estudiantes?  Para responder a esta pregunta se formuló 

el siguiente objetivo de investigación: Determinar las creencias de docentes de escuelas 

públicas de la Ciudad de Valparaíso sobre las causas que generan ansiedad matemática 

en sus estudiantes. 

REFERENTES TEÓRICOS 

De acuerdo con Mendías et al., (2022) observan que la ansiedad matemática se manifiesta en 

una variedad de niveles educativos, desde la educación primaria hasta la educación superior. 

A medida que los estudiantes avanzan en su educación, crean barreras mentales que se 

fortalece con el tiempo, lo que dificulta el aprendizaje en niveles más avanzados (Suárez, 

2014). Por esta razón, Acevedo et al., (2020) destaca la importancia de abarcar la ansiedad 

matemática en diversos contextos educativos y proponen la necesidad de intervenciones más 

efectivas para ayudar a los individuos a superar este fenómeno. 

Diversos factores psicológicos y pedagógicos contribuyen al desarrollo de la ansiedad 

matemática. Mehmet y Hulya (2021) señalan que uno de los principales factores es el miedo 

al fracaso, el cual surge de la percepción de los estudiantes al no ser capaces de adaptarse al 

ambiente escolar. Niveles cognitivos insuficientes, baja autoestima, estilos de aprendizaje 

inadecuados, actitudes negativas y falta de confianza son otros elementos que pueden inducir 

la ansiedad matemática, inhibiendo así el desarrollo de habilidades en la disciplina (Mehmet 

y Hulya, 2021). Además, los contextos educativos juegan un papel crucial en el surgimiento 

de la ansiedad matemática. Factores como la autoridad ejercida por los docentes, las 

limitaciones de tiempo en clase y durante actividades evaluadas, las altas expectativas de 

padres y profesores respecto al rendimiento académico, la desconexión entre el contenido 

escolar y la realidad, problemas de aprendizaje y un ambiente negativo en el aula, son 

aspectos que pueden contribuir al desarrollo de esta ansiedad en los estudiantes (Mehmet y 

Hulya, 2021).  

Estudios previos han encontrado que la ansiedad matemática en el rendimiento académico 

puede provocar dificultades para mantener la concentración y la perseverancia en actividades 

relacionadas con las matemáticas, y la pérdida de retención de información ya almacenada, 
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lo que influye en los resultados de sus pruebas (Passolunghi, 2018). Este fenómeno tiene un 

impacto igualmente perjudicial en el redimiento matemática, tanto en niños que 

experimentan ansiedad relacionada con lo números cómo en aquellos que enfrentan ansiedad 

derivada de las experiencias situacionales y sociales de hacer matemáticás (Wu et al., 2012) 

Un factor adicional de gran relevancia es el genético, el cual, en combinación con múltiples 

factores ambientales, desempeña un papel fundamental en el origen de la ansiedad 

matemática (Commodari y La Rosa, 2021). Además, según Gunderson et al. (2017), las 

deficiencias en habilidades matemáticas y el bajo rendimiento académico impactan 

negativamente en la autoconfianza de los estudiantes, lo que puede llevar al desarrollo de 

ansiedad en esta área. Es importante señalar que padres con altos niveles de ansiedad 

matemática pueden transmitir esta preocupación a sus hijos, agravando aún más la situación. 

Las creencias de los docentes son un sistema complejo que abarca constructos que los 

profesores utilizan al reflexionar, evaluar, clasificar y guiar su práctica pedagógica (Díaz et 

al., 2010). Estas creencias, generalmente alineadas con el sentido común, suelen tener un 

carácter implícito (Díaz et al., 2010). No obstante, estas creencias no siempre son coherentes, 

ya que están en constante evolución y pueden estar sujetas a cambios y reformulaciones. 

Aunque algunos autores sostienen que las creencias rara vez cambian, este proceso de 

reformulación puede ocurrir cuando las creencias se vuelven explícitas y constituyen un 

desafío directo para el docente, o cuando son cuestionadas por experiencias pasadas (Díaz et 

al., 2010). 

Las creencias que los docentes tienen sobre las causas que generan ansiedad matemática en 

sus estudiantes pueden afectar su capacidad para diagnosticar estas situaciones. En el aula, 

el diagnóstico de la ansiedad matemática por parte del profesor es realizada a través de la 

observación participativa y el seguimiento del desempeño integral del estudiante, 

considerando tanto sus calificaciones académicas como sus actitudes hacia el aprendizaje de 

las matemáticas (Cordero, 2021). Según el mismo autor, los docentes deben fortalecer la 

confianza de los estudiantes en sus habilidades matemáticas e interactuar activamente con 

ellos en el aula para brindar apoyo y responder a sus preguntas. Además, se destaca la 

importancia de la tutoría fuera del horario de clases y la necesidad de mantener una 

comunicación asertiva dentro del aula, especialmente cuando los estudiantes enfrentan 

dificultades. Un ambiente de aula distendido, en el que los estudiantes se sientan seguros, es 

fundamental para reducir la ansiedad matemática. El vínculo de confianza entre el docente y 

el estudiante es crucial en el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que puede influir 

significativamente en la ansiedad matemática de los estudiantes. Por lo tanto, el rol del 

docente se presenta como un factor determinante en la mitigación de esta ansiedad (Cordero, 

2021). 
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MÉTODOS 

La investigación es de corte cualitativo, mediante la cual se busca obtener una comprensión 

más detallada de las experiencias, percepciones y significados que los individuos o grupos 

atribuyen a un fenómeno específico (Sampieri, 2018). Para efectos de este trabajo nos 

centramos en la exploración de las creencias de docentes sobre los factores que ellos 

consideran que generan ansiedad matemática en sus estudiantes. Para la recolección y análisis 

de datos se utilizó la teoría Fundamentada, la cual se caracteriza por la recopilación y el 

análisis concurrente de datos, permitiendo que las teorías emerjan progresivamente a través 

de la codificación y la comparación constante (De la Espriella & Restrepo, 2020). Los sujetos 

participantes en la investigación fueron seis docentes de matemáticas de instituciones 

públicas de nivel escolar de la región de Valparaíso que fueron etiquetadas cómo P1, P2, P3, 

P4, P5 y P6. A continuación se detallará información de los profesores entrevistados. 

P1: Es un docente de 32 años, cuenta con 5 años de experiencia laboral y se desempeña en 

un establecimiento científico humanista. Actualmente, está a cargo de impartir clases en los 

niveles de 7°básico, 1° medio y 3° medio. Además, ha participado en cursos de 

perfeccionamiento profesional que complementan su formación docente. 

P2: Es un docente de 25 años, cuenta con aproximadamente 3 años de experiencia laboral y 

se desempeña en un establecimiento científico humanista. Actualmente, está a cargo de 

impartir clases en los niveles de 6° básico, 1° medio y 3°medio. No posee continuidad de 

estudios. 

P3: Es un docente de 42 años, cuenta con 19 años de experiencia laboral y se desempeña en 

un establecimiento científico humanista. Actualmente, está a cargo de impartir clases en los 

niveles de 5° básico, 7° básico, 8°básico y 3° medio.  Además, ha participado en cursos de 

perfeccionamiento profesional que complementan su formación docente. 

P4: Es un docente de 31 años, cuenta con 12 años de experiencia laboral y se desempeña en 

un establecimiento científico humanista. Actualmente, está a cargo de impartir clases en los 

niveles de 5° básico, 2° medio y 3° medio. No posee continuidad de estudios. 

P5: Es un docente de 35 años, cuenta con 12 años de experiencia laboral y se desempeña en 

un establecimiento científico humanista. Actualmente, está a cargo de impartir clases en los 

niveles de 3° medio y 4°medio.  Además, ha participado en cursos de perfeccionamiento 

profesional y Magíster que complementan su formación docente. 

P6: Es un docente de 43 años, cuenta con 14 años de experiencia laboral y se desempeña en 

un establecimiento Técnico profesional. Actualmente, está a cargo de impartir clases en los 

niveles de 1° medio y 4° medio.  Además, ha participado en cursos de perfeccionamiento 

profesional y Magíster que complementan su formación docente. 

Para recabar los datos se diseñó una entrevista semi-estructurada. Este instrumento fue 

diseñado cuidadosamente para abarcar diversos factores que influyen en la ansiedad 
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matemática reportados en la literatura de educación matemática en los últimos años (véase 

Cézar et al., 2020; Cordero, 2021; Artero et al., 2022; Pelegrina et al., 2020), tanto desde la 

perspectiva de estudiantes como de docentes. La entrevista constó de dos partes. La primera 

parte incluye siete preguntas con el propósito de caracterizar al docente y la segunda parte 

consta de trece preguntas orientadas a la obtención de información sobre las creencias que 

tienen los docentes sobre los factores que genera ansiedad matemática en sus estudiantes. 

Para la validación del instrumento se realizó un proceso que constó de tres fases. Fase 1: 

Revisión de un psicólogo con el fin de revisar la coherencia de las preguntas en relación con 

los factores que generan ansiedad matemática. Fase 2: Validación de la entrevista por un 

Profesor universitario en lenguaje y comunicación, un psicólogo y un especialista en 

educación matemática. Fase 3: Reformulación de las preguntas de la entrevista a partir de la 

comparación y análisis de cada una de las observaciones de la fase 2. 

Las entrevistas fueron realizadas en un lugar acordado entre el o la docente y el entrevistador 

(uno de los investigadores). Cada entrevista fue registrada en una grabadora de voz. Una vez 

realizada cada entrevista se procedió a transcribirla utilizando la aplicación TurboScribe1. 

Luego se realizó la validación de la transcripción por un miembro del equipo de trabajo 

distinto al que realizó la entrevista. Para el proceso de análisis de las transcripciones de las 

entrevistas, se utilizó el software NVivo 14. 

Se realizaron entrevistas iniciales a cuatro docentes (P1 a P4) y, tras codificar cada una, se 

aplicó un proceso de comparación constante, alternando entre codificación abierta y axial. 

Este análisis permitió desarrollar dos categorías: Categoría conceptual teórica (CCT) 

(basadas en la literatura) y Categoría conceptual emergente (CCE) (creencias emergentes). 

Luego, se realizaron entrevistas adicionales a P5 y P6 para profundizar en las categorías 

emergentes, lo que llevó a revisar y enriquecer las codificaciones previas. Posteriormente, se 

entrevistó nuevamente a los primeros cuatro docentes para explorar sus creencias emergentes 

con mayor detalle.  

Durante este proceso, destacó el caso de P1, quien aportó ampliamente en CCT, pero solo 

manifestó una creencia en CCE en el primer proceso de entrevista, además de reportar una 

baja incidencia de ansiedad matemática entre sus estudiantes. Este patrón único despertó el 

interés del equipo de trabajo, quienes examinaron en profundidad sus creencias y 

experiencias para entender mejor esta diferencia. 

RESULTADOS 

Se identifican dos categorías principales. Por un lado, se encuentran las categorías 

conceptuales teóricas (CCT), que están estrechamente vinculadas con la literatura revisada 

en esta investigación. Por otro lado, están las categorías conceptuales emergentes (CCE), las 

 
1 TurboScribe es una plataforma que utiliza inteligencia artificial para transcribir archivos de audio a 

contenido escrito. Disponible en https://turboscribe.ai/es/dashboard 
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cuales contemplan a las a creencias que no se habían considerado previamente para este 

estudio y que emergen desde los datos. 

Entre las CCT se encontró que la subcategoría denominada como Actitud docente fue la más 

mencionada entre los entrevistados, lo cual indica que la percepción y disposición de los 

docentes son identificados como factores importantes que pueden aumentar o mitigar la 

ansiedad matemática en sus estudiantes. Un ejemplo de esta subcategoría es la creencia de 

docente autoritario en donde algunos docentes creen que una actitud autoritaria puede generar 

en los estudiantes una sensación de inseguridad, lo que aumenta su ansiedad matemática. 

Este tipo de creencia ha sido respaldado por Mogollón (2010) en sus estudios sobre el 

impacto de las interacciones entre profesores y estudiantes en el aula.  

En cuanto a las CCE, estas corresponden a factores que no estaban contemplados 

inicialmente, pero que surgieron durante la codificación y análisis de las entrevistas. 

Destacando la subcategoría Experiencias Pasadas con una representación significativa, lo que 

sugiere que los docentes consideran que los antecedentes académicos del estudiante en 

relación con la asignatura de matemáticas influyen en su ansiedad actual. Esto refleja una 

visión en la que las experiencias acumuladas, tales como fracasos o experiencias de éxito en 

la asignatura, moldean la predisposición emocional del estudiante hacia las matemáticas. La 

importancia atribuida a esta subcategoría muestra una conciencia en los docentes sobre cómo 

el historial académico de cada estudiante puede condicionar su actitud y acciones ante 

situaciones de aprendizaje matemático. 

Mientras que la subcategoría de Establecimiento, la cual es la menos mencionada por algunos 

docentes; sin embargo, aquellos que la destacaron consideran que el tipo de establecimiento 

juega un rol relevante en los niveles de ansiedad matemática, precisamente en 

establecimientos científico-humanistas, donde la asignatura de matemáticas ocupa un rol 

central debido a la preparación para la prueba PAES, se genera una mayor presión académica 

que puede incrementar este tipo de ansiedad en los estudiantes. Esto contrasta con el 

establecimiento técnico profesional, donde se priorizan las asignaturas de especialidades, 

relegando las matemáticas en un rol secundario. Por lo tanto, el enfoque que tiene el 

establecimiento puede marcar la diferencia entre un estudiante que tenga altos niveles de 

ansiedad matemática y otros que no. Este contraste destaca la influencia de los objetivos 

educativos de cada tipo de institución en la experiencia emocional y académica de los 

estudiantes. Mientras que los establecimientos científico-humanistas priorizan el logro 

académico en matemáticas como una medida de éxito, los técnico-profesionales enfocan sus 

esfuerzos en la formación para habilidades prácticas y laborales. Esto sugiere que el enfoque 

institucional puede marcar la diferencia en cómo los estudiantes perciben y enfrentan la 

asignatura. 

Este hallazgo resalta una dimensión social que no había sido considerada inicialmente en los 

referentes teóricos revisados. No obstante, un docente de establecimiento científico 

humanista expresó una opinión contraria al ser consultado por esta creencia, al argumentar 
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que el establecimiento no influiría en la ansiedad matemática, lo que hace que este punto 

resulte aún más interesante. Además, no se logró encontrar literatura que mencionara sobre 

el objetivo que tiene el establecimiento con sus estudiantes como un factor generador de 

ansiedad 

También para profundizar el estudio en las (CCE), el equipo de trabajo seleccionó el caso del 

docente identificado como P1, debido a las características particulares de sus respuestas en 

relación con dichas categorías. 

El análisis de P1 se fundamenta en los datos recopilados durante su entrevista. Desde el 

principio, P1 evidenció, a través de un diagnóstico en los cursos que imparte, una percepción 

de baja ansiedad matemática entre sus estudiantes. Este hallazgo resultó interesante, ya que 

P1 fue el primer docente entrevistado, y sus respuestas se apartaron de las expectativas 

iniciales respecto de las posibles respuestas en este ámbito. 

Además, P1 destacó entre los docentes mostrando un desarrollo más equilibrado y amplio en 

relación con las categorías emergentes, sin una inclinación marcada hacia un factor específico 

como principal causa de la ansiedad matemática en sus estudiantes. Inclusive es el único que 

exime a los estudiantes de responsabilidad en su ansiedad matemática, argumentando que 

esta actitud es más una consecuencia de la ansiedad que una causa. También subrayó la 

importancia de establecer códigos consensuados con los estudiantes, promoviendo valores 

como la empatía y el respeto, en lugar de imponer reglas rígidas en el aula. Según Cordero 

(2021), esta estrategia de crear un ambiente relajado y seguro, junto con un enfoque abierto 

para abordar los temas, es eficaz para mitigar la ansiedad matemática. 

Asimismo, P1 resalta la relevancia de las estrategias pedagógicas orientadas a generar 

comodidad en el aula, con el propósito de disminuir tensiones y, en consecuencia, reducir la 

ansiedad matemática, en concordancia con lo señalado por Ashcraft y Ridley (2005). Aunque 

no enfatiza explícitamente en el desarrollo de la responsabilidad estudiantil, sus métodos 

parecen fomentar un ambiente propicio para el aprendizaje, disminuyendo las barreras que 

dificultan el proceso de aprendizaje. 

CONCLUSIONES  

A lo largo del trabajo se evidenció que la relación entre las creencias de los docentes y la 

ansiedad matemática es compleja y multifactorial, con manifestaciones diversas dentro de la 

dinámica educativa. En este sentido, resulta claro que el docente no solo cumple el rol de 

transmisor de conocimientos, sino también es el responsable de gestionar el clima emocional 

en el aula, influyendo de manera directa en el bienestar y rendimiento de sus estudiantes.  

A través de entrevistas y la teoría fundamentada, se logró determinar las creencias de 

docentes de escuelas públicas de la Ciudad de Valparaíso sobre las causas que generan 

ansiedad matemática en sus estudiantes. Dode se categorizaron en dos grandes grupos: CCT 

(categoría conceptual teoría), relacionadas con la literatura existente, y CCE (categoría 
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conceptual emergente), surgidas de forma natural a partir de las propias experiencias de los 

docentes. 

El estudio permitió evidenciar que las creencias de los docentes tienen un impacto 

determinante en la manera en que los estudiantes enfrentan la ansiedad matemática. Los 

hallazgos muestran que las actitudes docentes y sus interacciones con los estudiantes pueden 

ser tanto una fuente de estrés como una herramienta para mitigar el problema. En este sentido, 

los docentes no solo cumplen la función de orientar el aprendizaje, sino también como 

gestores del bienestar emocional en el aula. 

Desde una perspectiva pedagógica, este trabajo destaca la necesidad de promover estrategias 

docentes que fomenten la autoconfianza de los estudiantes en matemáticas. Las prácticas 

basadas en la empatía, la comunicación y la valoración de logros individuales son 

fundamentales para generar un ambiente seguro y estimulante. Asimismo, es importante que 

los docentes reflexionen sobre sus propias creencias y cómo estas afectan la percepción y las 

experiencias de sus estudiantes. 

En términos de formación docente, los resultados sugieren que los programas de estudio 

deberían incluir componentes enfocados en el manejo de la ansiedad matemática. Proveer a 

los docentes con herramientas para reconocer y abordar las emociones de sus estudiantes 

podría tener un impacto significativo en el rendimiento y la percepción de las matemáticas 

como disciplina. 

Por otra parte, desde una perspectiva investigativa, si bien existen numerosos estudios sobre 

ansiedad matemática y creencias docentes, hay una carencia relativa de investigaciones que 

aborden específicamente la relación entre ambas. En este sentido, esta investigación puede 

influenciar un punto de partida para futuras exploraciones en este campo.  

Finalmente, aunque los hallazgos son relevantes, la investigación presenta limitaciones. El 

enfoque en un grupo reducido de docentes en la ciudad de Valparaíso subraya la necesidad 

de ampliar el alcance del estudio para obtener perspectivas más representativas. Futuras 

investigaciones podrían examinar cómo diferentes enfoques pedagógicos y contextos 

educativos influyen en la ansiedad matemática, contribuyendo a la construcción de 

estrategias más efectivas para su mitigación y, con ello, al mejoramiento del rendimiento 

académico y bienestar de los estudiantes. 
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Diseño y gestión de clases que promueve la argumentación 

en el aula matemática: Un proceso formativo 
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Abstract: 

El siguiente reporte tiene como propósito caracterizar los resultados de un proceso 

formativo a docentes de 2° grado de un colegio particular subvencionado de la provincia de 

Concepción, enfocado en promover la argumentación (Conner et al., 2014) en el aula 

matemática. Este trabajo es parte de una tesis de magíster enmarcada en el proyecto 

FONDECYT 1231303 ñNoticing docente para promover competencias matem§ticas de 

modelación y argumentación mediante un acompañamiento basado en el uso de videos entre 

líderes intermedios y profesoresò. El diagn·stico realizado a las docentes participantes del 

proyecto evidenció su poco conocimiento al diseñar e implementar clases que promuevan la 

habilidad de argumentación y son estos resultados los que llevan a confeccionar un proceso 

formativo centrado en la gestión de la argumentación.   
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En el proceso formativo de las docentes se utilizó la gestión argumentativa (Solar et al., 

2021), anticipación de respuestas, monitoreo y preguntas deliberadas (Smith y Stein, 2016; 

NCTM, 2014). Lo anterior, inserto en una metodología de trabajo docente denominada 

"Mejoramiento de la Experiencia Docente" (MED), desarrollado por Solar et al. (2016). 

Los resultados del proceso formativo muestran que las docentes integran a su planificación 

las anticipaciones de respuestas, preguntas deliberadas y el monitoreo. Además, 

implementan una clase donde se fomenta la argumentación, lo que se evidencia a través de 

un monitoreo activo, dirigido a identificar las respuestas anticipadas, y la formulación de 

preguntas a los estudiantes que les permite confrontar diferentes posturas. 

[Argumentación, Gestión argumentativa, Anticipación de respuestas, Monitoreo, Preguntas 

deliberadas] 

INTRODUCCIÓN  

Diversas investigaciones han mostrado que fomentar la argumentación en el aula conlleva 

beneficios significativos para el aprendizaje efectivo de las matemáticas por parte de los 

estudiantes (Conner et al., 2014; Krummheuer, 2007; Ortiz, 2023). Estos estudios respaldan 

la idea de que la capacidad de argumentar no sólo refuerza la comprensión conceptual, sino 

que también contribuye al desarrollo de habilidades críticas y analíticas en los estudiantes. 

Los resultados obtenidos por los estudiantes en la Evaluación Diagnóstico Integral de 

Aprendizaje (DIA) durante los años 2022 y 2023, específicamente en las preguntas 

relacionadas con la habilidad de argumentar, revelaron un rendimiento por debajo de las 

expectativas. En ambas ediciones de la evaluación, menos del 40% de los estudiantes 

lograron respuestas correctas en las secciones que evaluaban esta competencia. Por ello es 

que el proceso formativo tuvo como objetivo aumentar el conocimiento para preparar e 

implementar la enseñanza que favorezca la argumentación en el aula de matemática. Lo 

anterior, se estableció ya que en el proceso de diagnóstico, mediante la observación de clases 

y entrevistas semiestructuradas se pudo establecer que las docentes participantes, entre otros 

aspectos: a) empleaban el monitoreo únicamente para supervisar la ejecución de las 

actividades sin atender a la anticipación de respuestas, pues esto tampoco es considerado; b) 

no promueven que los estudiantes argumenten sus respuestas para convencer a sus pares; c) 

en relación con la gestión de errores, se destaca una falta de planificación, anticipación e 

intencionalidad en el abordaje de los errores como instancia de aprendizaje; d) confusión 

entre explicar y argumentar, ya que consideran que cuando un estudiante explica, 

automáticamente está argumentando. 

El proceso formativo estuvo compuesto por 5 sesiones de dos horas cada una en donde se 

emplearon tres de las cinco técnicas señaladas por Smith y Stein (2016): anticipación de 

respuestas, monitoreo y preguntas deliberadas. En relación con estas últimas, también se 

utilizó una adaptación de tipo de preguntas propuestas en NCTM (2014). Adicionalmente, se 

formó a las docentes en lo que Solar et al. (2021) 1 señala como gestión argumentativa. Lo 

anterior, permitió que las docentes desarrollaran un aumento del conocimiento de la habilidad 

argumentar como también el diseño e implementación de procesos de enseñanza que 

promovieran la argumentación en los estudiantes de 2°grado. 
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MARCO  TEÓRICO  

Argumentación en el aula matemática 

Según la medición DIA una de las habilidades menos lograda por los estudiantes de las 

docentes participantes en el estudio es la argumentación. Si bien, no se puede establecer una 

relación causal entre el logro de los estudiantes y la enseñanza del profesor, es plausible 

señalar que es probable que las docentes del proyecto no comprendían a que se refiere 

argumentación en el curr²culum nacional y que eso incida en su enseñanza. Al respecto, 

Ayalon y Hershkowitz (2018) señalan que existe poca investigación respecto al conocimiento 

de los docentes para gestionar la argumentación en el aula y de las dificultades asociadas en 

ello. En este mismo sentido, Kauertz et al. (2012) mencionan que la relación entre el 

desarrollo de las competencias y la enseñanza aún es vaga.  

En este estudio, utilizamos el concepto de argumentación en el aula matemática para 

referirnos a la situación comunicativa que se da cuando se asocia la argumentación al hecho 

de convencer o persuadir al otro (Ortiz, 2023). Es decir, cuando se ofrecen razones que 

justifiquen o refuten cierta postura, con la intención de convencer al otro sobre la validez de 

un hecho, se habla de argumentación en el aula matemática (Solar et al., 2021) En forma más 

precisa, ñun intercambio es argumentativo cuando las acciones de los participantes son 

interpretadas como una expresión de razones para establecer o discutir la validez de una cierta 

posici·n, ya sea de manera expl²cita o impl²citaò (Solar et al., 2022). Cabe se¶alar que las 

actuales bases curriculares chilenas en matemática entienden la argumentación como una 

habilidad, la cual ñse aplica al tratar de convencer a otros de la validez de los resultados 

obtenidosò (MINEDUC, 2018, p. 217), y se considera que su promoci·n favorece el 

aprendizaje matemático. 

En el ámbito de la gestión de la argumentación en el aula, Solar et al. (2021) han señalado 

que, al abordarla, es imprescindible considerar la manera en que el docente administra esta 

habilidad. Dicha competencia profesional, está asociada al conocimiento del docente para 

manejar las oportunidades y limitaciones que emergen del entorno a la tarea matemática y a 

los estudiantes, con el propósito de fomentar la argumentación. Entre las estrategias 

destacadas por diversos estudios, se encuentran la oportunidad de participación, la gestión 

del error y las preguntas deliberadas, las que se caracterizan por: 

Oportunidades de participación: El docente busca garantizar que todos los estudiantes 

tengan igualdad de oportunidades para contribuir e intervenir en las discusiones 

matemáticas. Esta interacción está vinculada a la decisión del docente de no validar 

ningún procedimiento o respuesta hasta que los estudiantes expresen sus diversas 

opiniones, planteamientos, soluciones y argumentos que los respalden, evitando así 

limitar la participación de los estudiantes. 

Gestión del error: El docente utiliza los errores en respuestas y/o procedimientos como 

oportunidades de aprendizaje para el resto de los estudiantes. Esto implica abrir un 

debate en torno a las distintas posturas, formulando preguntas apropiadas y contra 



ºº 

219 

 

preguntas a las respuestas de los estudiantes, sin proporcionar la validación anticipada 

de la respuesta correcta. 

Preguntas deliberadas: El profesor debe formular preguntas que desafíen, pongan en duda y 

estimulen el pensamiento de los estudiantes. Estas preguntas deliberadas tienen la 

finalidad de mantener la discusión abierta y dirigir el enfoque de la conversación hacia 

los aspectos relevantes. 

La tarea de desarrollar clases que promuevan la argumentación recae claramente en el 

docente, ya que es su responsabilidad planificar y gestionar la argumentación en el aula. En 

el contexto de la promoción de la habilidad de argumentar en el aula, Solar y Deulofeu (2016) 

identifican tres condiciones cruciales, de las cuales la primera, que tiene relación con las 

estrategias comunicativas, fue tratada en el apartado anterior, las otras dos se detallan a 

continuación: 

Tareas Matemáticas: Se deben preferir tareas abiertas que permitan múltiples enfoques y no 

necesariamente tengan una única respuesta correcta. Estas tareas promueven diferentes 

puntos de vista y facilitan el debate entre los estudiantes, lo que propicia la 

argumentación. Las tareas cerradas, especialmente aquellas que promueven el uso de 

algoritmos estándar, pueden dificultar la aparición de la argumentación al limitar las 

posibilidades de enfoques alternativos y discusión entre los estudiantes. 

Plan de Clase: No es suficiente asignar una tarea matemática abierta; el docente debe 

gestionar la clase de manera que conduzca hacia el conflicto. Cuando surja el conflicto, 

el docente debe intervenir con acciones y preguntas que fomenten el desarrollo de la 

argumentación y la resolución de problemas. 

Gestión de la enseñanza 

Como se ha destacado en secciones previas de este informe, diversos autores han señalado 

que el proceso de aprendizaje de las matemáticas va más allá de una simple transmisión de 

conocimientos, implicando, en cambio, la construcción activa de estos mediante discusiones 

productivas. En este contexto, Smith y Stein (2016) han identificado y propuesto cinco 

prácticas que fomentan la generación de discusiones productivas en el ámbito matemático, 

las cuales son: anticipación, monitoreo, selección, secuenciación y conexión. El propósito de 

estas es brindar apoyo al docente en la formulación de respuestas que faciliten la comprensión 

de los estudiantes y buscan dotar al profesor de un cierto control sobre el desarrollo de la 

discusión, permitiéndole guiar el proceso de manera más efectiva. Al hacerlo, se propicia un 

entorno donde la clase avanza de manera colectiva, y se otorga al docente la capacidad de 

tomar decisiones de manera más deliberada y reflexiva. Para los fines de esta intervención y 

dadas las limitaciones de tiempo establecidas establecidas en etapas anteriores a la 

implementación del proceso formativo, se optó por solo abordar dos de las cinco prácticas, 

las cuales son anticipación y monitoreo. La práctica de anticipación se relaciona 

estrechamente con las previsiones que el docente realiza con respecto a las 

respuestas/procedimientos que los estudiantes podrían emplear al abordar una tarea 

matemática específica. Otra práctica abordada en la intervención es el monitoreo, donde se 

establece que el enfoque radica en prestar atención al momento en el cual los estudiantes 
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están llevando a cabo la tarea, así como a los procedimientos o estrategias empleadas y a las 

respuestas ofrecidas por los alumnos.  

ELEMENTOS METODOLÓGICOS  

La investigación se lleva a cabo en un establecimiento educativo particular subvencionado 

ubicado en la provincia de Concepción. Las docentes que participaron en el proceso 

formativo lo hicieron de manera voluntaria y cuentan con una experiencia profesional 

promedio de 10 años en el sistema educativo y poseen una especialización en el ámbito del 

lenguaje. Además, dos de ellas han completado la evaluación docente, alcanzando niveles de 

desempeño Avanzado y Experto 1. Cabe destacar que ninguna de las docentes posee estudios 

de especialización relacionados con la asignatura de matemáticas y todas realizan docencia 

en 2° grado. 

Proceso formativo de las profesoras participantes 

La implementación del proceso formativo se llevó a cabo en cinco sesiones de trabajo, cada 

una de ellas con una asignación temporal de 120 minutos. Las sesiones del proceso formativo, 

fueron trabajadas con actividades planificadas con sus respectivos indicadores de logro y 

medios de verificación de logro. A continuación, se presenta un resumen de las sesiones: 

6. Sesión1_Anticipación de respuestas para promover la argumentación en el aula. Esta 

sesión tiene como objetivo que los docentes anticipen respuestas y procedimientos de 

los estudiantes. Para esto se les presenta una tarea matemática argumentativa reportada 

por Solar et al. (2021). 

7. Sesión2_Reconocer tipos de preguntas deliberadas para promover la discusión en el aula 

matemática. El propósito de la sesión es identificar los distintos tipos de preguntas 

deliberadas con el fin de fomentar la argumentación y reflexionar sobre los tipos de 

preguntas que emplean en sus clases. La actividad utilizó la transcripción de un episodio, 

el cual fue extraído de un caso reportado por Solar et al. (2021). 

8. Sesión3_Reconocer características del monitoreo y planificar la gestión argumentativa 

de una tarea de argumentación. En el marco de esta sesión, el objetivo es que las docentes 

desarrollen la capacidad de reconocer las características esenciales del monitoreo y sean 

capaces de planificar la gestión argumentativa de una tarea matemática. Este proceso 

implica la creación de preguntas deliberadas basadas en las respuestas proporcionadas 

por los estudiantes a la tarea matemática de la sesión uno, las cuales son extraídas del 

trabajo por Solar et al. (2021).  

Sesión4_Planificación de una clase que promueva la argumentación. Para llevar a cabo la 

planificación de las sesiones, se adoptará un enfoque estructurado basado en los 

parámetros establecidos en sesiones anteriores, tomando como referencia el modelo de 

diseño propuesto por Solar y Deulofeu (2016). La planificación incluye la anticipación 

de respuestas y procedimientos, la formulación de preguntas deliberadas, y el monitoreo 

activo durante la sesión para gestionar la confrontación de posturas e ideas de los 

estudiantes. En relación a la tarea matemática seleccionada para esta planificación, 
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corresponde a una adaptación de la tarea utilizada en la sesión inaugural y fue entregada 

a las docentes para que ellas la utilizaran en su planificación. Esta tarea ha sido diseñada 

específicamente para fomentar la argumentación y la participación activa de los 

estudiantes. 

Sesión5_Implementación de la clase diseñada. En el transcurso de esta sesión, uno de los 

docentes pone en práctica la clase planificada durante la sesión 4. La clase mencionada 

se lleva a cabo en un segundo básico, con una matrícula total de 40 estudiantes. Sin 

embargo, en el día de la implementación, solo 30 de ellos estuvieron presentes. 

 

RESULTADOS 

El análisis centrado en el diseño e implementación de la clase revela que las docentes han 

integrado de manera efectiva los elementos abordados durante el proceso formativo tales 

como a) anticipación de respuestas; b) el monitoreo; c) preguntas deliberadas. Durante la 

etapa de planificación de la clase, las docentes demostraron una mayor capacidad para 

anticipar las posibles respuestas de los estudiantes, lo que a su vez permitió que las docentes 

pudieran elaborar preguntas deliberadas que promovieron discusiones matemáticas 

productivas. Durante la implementación de la clase planificada en conjunto por las docentes, 

se utilizaron de manera efectiva el monitoreo activo de las respuestas anticipadas en la 

planificación, por otra parte, se utilizan las preguntas deliberadas para guiar la reflexión y 

discusiones productivas de los estudiantes.  

 

CONCLUSIÓN 

La planificación y la implementación de clases basadas en un modelo estructurado han 

demostrado ser claves para promover la argumentación en el aula de matemáticas. Este 

enfoque permitió a los docentes seleccionar tareas pertinentes y formular preguntas 

deliberadas que incentivaron la participación activa de los estudiantes, creando un entorno 

de diálogo constructivo. Además, la anticipación de respuestas y el monitoreo activo de las 

contribuciones matemáticas de los estudiantes facilitaron un aprendizaje colaborativo y 

reflexivo.  
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Resumen: 

En el contexto de la globalización, la unificación de criterios en políticas educativas es 

fundamental para garantizar la equidad de género en todos los niveles del sistema educativo. 

La UNESCO (2019), a través de su estrategia para la igualdad de género en y a través de la 

educación (2019-2025), subraya la importancia de abordar el acceso, contenido, entorno, 

métodos de enseñanza-aprendizaje, logros educativos y perspectivas de desarrollo desde una 

perspectiva de género. La Región de Los Lagos, Chile, enfrenta el reto de integrar esta 

perspectiva en la enseñanza de las matemáticas en educación parvularia. La investigación 

se centra en explorar las estrategias didácticas empleadas por educadoras de párvulos que 

trabajan en instituciones educativas de la Región de Los Lagos. La metodología es 

cualitativa y exploratoria, se entrevistó a 7 educadoras de párvulos tituladas de la 

Universidad de Los Lagos. Los resultados revelan un reconocimiento de la importancia de 

integrar la perspectiva de género en la enseñanza de las matemáticas desde una temprana 

edad, enfatizando la igualdad de oportunidades y trato entre niños y niñas. Las estrategias 

que resultan efectivas para su logro incluyen el uso de juegos digitales, la exploración y el 

juego libre, así como la adaptación de actividades, según las necesidades individuales. Sin 

embargo, persisten desafíos para la implementación de esas estrategias, tales como la 

resistencia al cambio, por parte de algunas educadoras, y la falta de formación sobre género 

y educación inclusiva.   

Palabras clave: género, matemáticas, educación parvularia, igualdad, docente 

 

INTRODUCCIÓN  

En las últimas décadas, la igualdad de género en la educación ha emergido como una 

prioridad global, reconociendo la necesidad de eliminar las disparidades que afectan a 

estudiantes en su desarrollo académico. La Organización de las Naciones Unidas para la 

Educación, la Ciencia y la Cultura (2019), mediante la estrategia de la UNESCO para la 

igualdad de género en y a través de la educación (2019-2025), establece esa necesidad, 

enfatizando la importancia de abordar aspectos como el acceso, el contenido, el entorno, los 

métodos de enseñanza-aprendizaje, los logros educativos y las perspectivas de desarrollo 

personal y profesional desde una perspectiva de género. 

En este sentido, surge la necesidad de cambiar el currículo educativo para formar ciudadanos 

que se comprometan a respetar los derechos humanos y que sean capaces de participar en 

procesos de transformación social. Chile, no es ajena a esta situación y se encuentra ante el 

desafío de abordar la enseñanza de las matemáticas desde una perspectiva de género en el 

nivel de Educación Parvularia. 
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La presente ponencia se centra en explorar las estrategias didácticas empleadas por 

educadoras de párvulos que trabajan en instituciones educativas de la Región de Los Lagos.  

Asimismo, se busca sensibilizar a las educadoras sobre la importancia de abordar las 

desigualdades de género desde la infancia temprana, promoviendo un enfoque de enseñanza 

que garantice imparcialidad en el trato y brinde las mismas oportunidades y condiciones a 

todas las niñas y niños, independientemente de su género. 

ELEMENTOS TEÓRICOS O CONCEPTUALES  

De acuerdo con Celi et al. (2021), la enseñanza de las matemáticas no solo implica la 

adquisición de habilidades numéricas y de resolución de problemas, sino también el fomento 

del pensamiento crítico, la creatividad y la capacidad para desenvolverse en un mundo cada 

vez más tecnológico. Sin embargo, las personas experimentan diferentes experiencias en 

relación con las matemáticas desde sus primeros años de escolaridad, lo que puede influir en 

su desarrollo académico y personal.  

Según Lima et al. (2020), adoptar un enfoque de género en la enseñanza de las matemáticas 

desde una edad temprana puede ayudar a contrarrestar estereotipos de género y promover 

una participación equitativa en el aprendizaje. Este enfoque no solo se trata de enseñar 

matemáticas, sino también de promover una educación inclusiva que reconozca y valore la 

diversidad de género en el aula. 

Dentro del marco curricular de la Educación Parvularia, el empleo de conceptos matemáticos 

contribuye al desarrollo cognitivo de los niños y las niñas al promover la comprensión del 

entorno que los rodea (Subsecretaría de Educación Parvularia, 2019). Sin embargo, es 

importante destacar que el proceso de enseñanza de las matemáticas no debe ser ajeno a las 

dinámicas de género presentes en la sociedad. 

De acuerdo con Martínez y Álvarez (2018), la enseñanza de las matemáticas con perspectiva 

de género implica ir más allá de la simple transmisión de conocimientos numéricos. Se trata 

de crear un ambiente educativo que reconozca y respete las diferencias de género, al tiempo 

que promueve la equidad y la igualdad de oportunidades en el aprendizaje matemático, lo 

cual implica utilizar estrategias pedagógicas que desafíen los estereotipos de género y 

fomenten la participación activa de todas las niñas y niños en el proceso de aprendizaje. 

Desde esta perspectiva, el proceso matemático se convierte en una herramienta poderosa para 

fomentar la curiosidad intelectual, el pensamiento autónomo y la resolución de problemas en 

los niños y las niñas (Lima et al., 2020). Según Harris (2017), las habilidades matemáticas 

adquiridas desde una edad temprana son fundamentales para el desarrollo cognitivo y el éxito 

académico a lo largo de la vida 

El enfoque de género en la enseñanza de las matemáticas también puede contribuir a la 

construcción de una sociedad más igualitaria y justa. Según Valenzuela y Carrasco (2019), 

al promover una educación matemática inclusiva, se están sentando las bases para una 
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sociedad más equitativa en la que todas las personas, independientemente de su género, 

tengan las mismas oportunidades de desarrollo y éxito. 

Es importante resaltar que la promoción del pensamiento matemático con perspectiva de 

género en la Educación Parvularia no solo impulsa el desarrollo cognitivo de los niños y las 

niñas, sino que también contribuye a la construcción de una sociedad más igualitaria y justa. 

Por lo mismo, es fundamental que las educadoras desarrollen competencias para diseñar 

estrategias de enseñanza que reconozcan y valoren la diversidad de género en el aula, 

garantizando así una educación equitativa y de calidad para todos los niños y las niñas. 

Teniendo presente que para las y el autor una estrategia didáctica específicamente en la 

primera infancia,  es un conjunto planificado de actividades, métodos y recursos que un 

docente utiliza para facilitar el aprendizaje de niñas y niños. 

ELEMENTOS METODOLÓGICOS  

El enfoque metodológico cualitativo se escogió para este estudio debido a su capacidad para 

recopilar características y rasgos significativos de un tema específico (Espinoza, 2020). En 

este caso, se exploraron las experiencias y prácticas pedagógicas de siete egresadas de la 

carrera de Educación Parvularia de la Universidad de Los Lagos.  

Este estudio se realizó en diversos establecimientos educativos de la región de Los Lagos, 

incluyendo Jardines Infantiles de la JUNJI (Junta Nacional de Jardines Infantiles), VTF (Vía 

Transferencia de Fondos), colegios subvencionados y escuelas municipales. Las 

participantes del estudio fueron siete educadoras de párvulos, seleccionadas según criterios 

específicos, como ser egresadas de la carrera de Educación Parvularia de la Universidad de 

Los Lagos entre 2022 y 2023. Esta selección intencional buscó maximizar la diversidad de 

experiencias y contextos educativos. Para la recolección de datos se implementó la técnica 

de la entrevista. El instrumento utilizado consistió en una pauta de entrevista 

semiestructurada. Los datos recopilados fueron analizados utilizando técnicas de 

codificación y categorización, lo que permitió identificar patrones y temas emergentes. Se 

aseguró el consentimiento informado de las participantes, la confidencialidad de los datos y 

el respeto a la integridad de todas las personas involucradas. 

RESULTADOS 

Los hallazgos permiten abordar la problemática de manera integral, al examinar las 

respuestas proporcionadas por las educadoras de párvulos en relación con la integración de 

una perspectiva de género en la enseñanza de las matemáticas en la educación parvularia, se 

destacan varios aspectos relevantes.  Tal como lo señala E5 mencionó que "es importante 

que las actividades no solo sean inclusivas, sino también diseñadas para fomentar la 

colaboración y el respeto mutuo". 
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Se puede señalar que, existe un reconocimiento generalizado de la importancia de incorporar 

esta perspectiva desde edades tempranas, lo cual refleja una sensibilidad hacia la equidad de 

género en el ámbito educativo. Este reconocimiento sugiere una predisposición positiva hacia 

la promoción de la igualdad de oportunidades y trato entre niñas y niños desde el inicio de 

su proceso educativo. 

De la misma forma, una de las áreas que más se enfatiza en las respuestas es la necesidad de 

evitar estereotipos de género al seleccionar materiales y diseñar actividades. Las educadoras 

reconocen la importancia de ofrecer a todos las niñas y niños las mismas oportunidades de 

participación y acceso a recursos, independientemente de su género. Esta preocupación por 

romper con los roles tradicionales de género en el aula refleja un compromiso con la equidad 

y la inclusión en el proceso educativo. 

Asimismo, se evidencia una preocupación genuina por adaptar las estrategias pedagógicas 

para atender las diferencias individuales y garantizar la participación activa de todos las niñas 

y niños en el aula. Las educadoras reconocen la diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje, 

lo que sugiere una disposición a personalizar la enseñanza con el fin de satisfacer las 

necesidades específicas de cada estudiante. Esta adaptación de las estrategias pedagógicas es 

fundamental para crear un entorno inclusivo que promueva el éxito académico de todos las 

niñas y niños, independientemente de su género o de sus habilidades individuales. 

No obstante, a pesar del reconocimiento de la importancia de integrar una perspectiva de 

género en la enseñanza de las matemáticas, se identifican desafíos persistentes en su 

implementación efectiva. Entre dichos desafíos se encuentran la resistencia al cambio por 

parte de algunas educadoras, y la falta de conocimientos y formación tanto en género como 

en educación inclusiva. Tal resistencia al cambio puede deberse a una falta de conciencia 

sobre la importancia de abordar las cuestiones de género en el ámbito educativo, así como a 

la ausencia de capacitación y apoyo para implementar con éxito nuevas prácticas 

pedagógicas. 

De esta manera, se resalta la necesidad de desarrollar más recursos y estrategias específicas 

para abordar estas temáticas en el contexto de la educación parvularia. Las educadoras 

reconocen que, si bien hay un interés y una voluntad de integrar una perspectiva de género 

en la enseñanza de las matemáticas, se necesitan más herramientas y orientaciones prácticas 

para hacerlo de manera efectiva. Esto sugiere una oportunidad para el desarrollo profesional 

continuo y la colaboración entre educadoras y expertos en género y educación inclusiva para 

mejorar la calidad de la enseñanza en este ámbito. 

 

CONCLUSIONES 

Dentro de este marco, el reconocimiento de la importancia de la perspectiva de género: las 

educadoras de párvulos reconocen lo trascendente que es integrar una perspectiva de género 
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en la enseñanza de las matemáticas desde la educación parvularia. Esa admisión refleja una 

conciencia sobre la necesidad de promover la igualdad de oportunidades y trato entre niños 

y niñas desde una edad temprana. 

En ese mismo orden de ideas, se identificaron diversas estrategias pedagógicas que 

promueven la participación equitativa de los niños y niñas en actividades matemáticas. Entre 

esas estrategias se encuentran el uso de juegos digitales, la exploración, el juego libre y la 

adaptación de actividades según las necesidades individuales, lo que sugiere un enfoque 

inclusivo y diversificado en la enseñanza de las matemáticas. 

A pesar del reconocimiento de la importancia de la perspectiva de género, existen desafíos 

persistentes para su implementación efectiva. Entre esos desafíos se destacan: la resistencia 

al cambio por parte de algunas educadoras; la falta de formación en género y educación 

inclusiva; y, finalmente, la necesidad de desarrollar más recursos y estrategias específicas 

para abordar estas temáticas. 
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Abstract: 

El aprendizaje basado en el juego y la narración de cuentos es una herramienta poderosa 

para motivar a los niños y niñas a adquirir vocabulario y nuevos conceptos. Con el objetivo 

de desarrollar el pensamiento computacional y considerando conceptos y prácticas 

estadísticas desde edades tempranas, se diseñó una secuencia de experiencias lúdicas 

desconectadas dirigida a estudiantes de grados K-2. Este trabajo presenta un análisis de las 

características de las tareas diseñadas que ðutilizando materiales concretos y contextos 

lúdicosð, promueven el conocimiento y respeto por animales autóctonos chilenos, en un 

entorno positivo de relaciones de familia y naturaleza. Este reporte describe características 

clave de tales tareas para involucrar a los niños y niñas en la resolución de problemas, 

promoviendo el desarrollo del pensamiento computacional al crear instrucciones e 

identificar patrones. Especialmente, se integran conceptos matemáticos, estadísticos y 

computacionales en escenarios lúdicos donde los niños y niñas deben tomar decisiones en 

situaciones de incertidumbre, desde un enfoque que valora dar sentido a descubrir, 

comunicar, razonar y dar razones sobre las relaciones entre datos desde los primeros 

grados. 

[Pensamiento estadístico, Pensamiento computacional, ludicidad, resolución de problemas] 

INTRODUCCIÓN  

El pensamiento computacional (PC) propio del siglo XXI (Cf. Haseski et al., 2018) implica 

la resolución de problemas, el diseño de sistemas y la comprensión del comportamiento 

humano yendo más allá de realizar programación (Wing, 2006). El mismo foco de actualidad 

se ha propuesto para al pensamiento estadístico (Wild y Pfannkuch, 1999), especialmente en 

la era del Big Data, la Ciencia de Datos y la Inteligencia Artificial, en la cual la capacidad de 

interpretar, analizar y tomar decisiones informadas se ha vuelto crucial. El pensamiento 

estadístico es fundamental para responder preguntas no determinísticas, identificar patrones, 

hacer inferencias basadas en los datos, evaluar críticamente los resultados, y comunicar 

hallazgos y respuestas a problemas que afectan a la sociedad.  

Ambos pensamientos son abordados por el marco curricular, del cual se identifican algunos 

objetivos de aprendizaje (OA) de las Bases Curriculares vigentes (Ministerio de Educación 

de Chile [MINEDUC], 2018a, 2018b), incluyendo algunos del PC de la nueva propuesta 
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curricular (Mineduc, 2024). La Tabla 1 integra los OA para el desarrollo del PC y, de la 

Estadística y Probabilidad desde Kínder al grado 2 (K-2). 

 

Tabla 1 

Objetivos de aprendizaje para el Pensamiento Computacional y la Estadística 

Nivel Pensamiento Computacional Estadística  

Kínder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado 

2 

OA3: Describir la posición de objetos y personas 

respecto de un punto u objeto de referencia, 

empleando conceptos de ubicación en 

situaciones lúdicas (MINEDUC, 2018a, p. 99). 

OA12: Comunicar el proceso desarrollado en la 

resolución de problemas concretos, identificando 

la pregunta, acciones y posibles respuestas 

(MINEDUC, 2018a, p. 99). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OA10: Crear secuencias de instrucciones 

simples que permitan explorar la posición 

relativa de objetos en relación consigo mismos y 

otros referentes, explicándolas para ser 

ejecutadas por otros, de manera precisa y 

rigurosa (MINEDUC, 2024, p. 60). 

OA13: Describir la posición de objetos y 

personas en relación a sí mismos y a otros objetos 

y personas, usando un lenguaje común (como 

derecha e izquierda) (MINEDUC, 2018b, p. 

228). 

 

OA10: Crear secuencias de instrucciones 

simples que permitan explorar la posición 

relativa de objetos en relación consigo mismos y 

otros referentes, identificando relaciones de 

acción y causa, explicándolas para ser ejecutadas 

por otros, de manera precisa y rigurosa 

(MINEDUC, 2024, p. 61). 

 

OA2: Experimentar con diversos objetos 

estableciendo relaciones al clasificar por dos o 

tres atributos a la vez y seriar por altura, ancho, 

longitud o capacidad para contener. 

OA5: Distinguir una variedad progresivamente 

más amplia de animales y plantas, respecto a sus 

características. 

OA6: Comprender contenidos explícitos de 

textos literarios y no literarios, describiendo 

información y realizando progresivamente 

inferencias y predicciones. 

OA11: Emplear medidas no estandarizadas, 

para determinar longitud de objetos, registrando 

datos, en diversas situaciones lúdicas o 

actividades cotidianas. 

 

OA19: Recolectar y registrar datos para 

responder preguntas estadísticas sobre sí mismo 

y el entorno, usando bloques, tablas de conteo y 

pictogramas. 

OA20: Construir, leer e interpretar pictogramas. 

Nota: todos los OA desde MINEDUC (2018a, 

2018b) 

 

 

 

 

OA20: Recolectar y registrar datos para 

responder preguntas estadísticas sobre juegos 

con monedas y dados, usando bloques y tablas 

de conteo y pictogramas.  

OA22: Construir, leer e interpretar pictogramas 

con escala y gráficos de barra simple. 

Asimismo, se consideraron algunos conceptos y prácticas estadísticas posibles de desarrollar 

en edades escolares tempranas. Datos, entendidos como observaciones o medidas obtenidas 

de alguna característica o fenómeno en un contexto, los cuales  recopilan y organizan los 
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estudiantes para responder preguntas (Estrella, 2018); Variabilidad, son las diferencias que 

se observan en los datos recolectados, reconociendo que no todos son iguales, pues hay 

variaciones usuales y esperadas en conjuntos de datos (Estrella, 2018); Inferencias 

estadísticas, es el proceso de sacar conclusiones sobre un grupo más amplio basándose en 

una muestra de datos y las tendencias o patrones observados en ella (Estrella et al., 2023); 

Preguntas estadísticas, son aquellas no determinísticas que anticipan la variabilidad en los 

datos (requiriendo su recolección y análisis) para ser respondidas. Estas preguntas guían la 

investigación, desde la recolección de datos hasta la interpretación de los resultados (Arnold 

y Franklin, 2021); Clasificación y categorías de la variable: Es el proceso de organizar los 

datos en clases o categorías según ciertas características. Los estudiantes aprenden a clasificar 

datos de acuerdo con las categorías que provienen de la variable en estudio, lo que ayuda a 

ver tendencias y patrones, y hacer comparaciones (Estrella et al., 2018); Visualización de 

datos: uso de representaciones gráficas y tabulares para organizar datos y facilitar su 

comprensión, análisis e interpretación, al identificar patrones, tendencias, y variabilidad en 

los datos, lo que ayuda a formular y responder preguntas estadísticas, a comparar diferentes 

categorías o variables, y llegar a hacer inferencias basada en la evidencia de los datos. 

RELACIONES ENTRE EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y PENSAMIENTO ESTADÍSTICO  

La integración del pensamiento computacional y el estadístico permite abordar problemas 

del mundo real de manera más efectiva al combinar habilidades de resolución de problemas, 

diseño de algoritmos y análisis de datos. Grover y Pea (2013) identificaron, entre varios 

elementos de PC, la generalización de patrones, que podemos relacionar con la estadística 

reconocida como la ciencia de los patrones. Desde la estadística descriptiva, el foco se 

encuentra en el análisis, la identificación y la interpretación de patrones en datos; y desde la 

Inferencia Estadística, al generalizar más allá de los datos desde los patrones identificados 

en las muestras (Estrella et al., 2023). 

El trabajo con datos involucra el ñmanejo de variablesò (Rich et al., 2020a), siendo el 

mecanismo para guardar y organizar los datos, en una trayectoria de cuatro niveles: usar 

datos, almacenar datos, usar variables y crear variables. Las tareas diseñadas en esta 

investigación abordan los niveles: usar datos ðtener objetos mentales que representan 

piezas generales de información y se puede operar con ellas imitando cómo un programa 

podría usar los datos, manipulándolos, pero no etiquetarlos ni almacenarlosð; y almacenar 

datos ðsituar mentalmente objetos que representan datos en las variables y ver los datos 

almacenados en ellas, además rastrear instrucciones que implican la manipulación de datosð

. 

Considerando la importancia de identificar y comprender conceptos clave para el aprendizaje 

de estudiantes, en este reporte se evidencia la primera parte de un proyecto de investigación 

sobre el pensamiento estadístico y computacional en niveles tempranos de escolaridad, 

identificando características clave en el diseño de tareas unpplugged que conforman una 

secuencia de aprendizaje propuesta para integrar ambos pensamientos. Esta investigación 

situada en los niveles educativos de K-2 busca dar respuesta a ¿Qué conceptos y prácticas de 
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estadística, propician tareas diseñadas para desarrollar el pensamiento computacional en los 

primeros niveles escolares? 

METODOLOGÍA  

Se consideraron cuatro fases en la investigación: planteos iniciales y diseño curricular entre 

cuatro educadores matemáticos, dos mujeres y dos hombres; pruebas pilotos y rediseño de 

tareas; Estudio de Clase (Isoda et al., 2011) con dos profesoras de una escuela pública de 

Viña del Mar, implementando las tareas con estudiantes de primer y segundo grado; y, 

evaluación y ajustes. 

La fase reportada en este escrito es la primera (incorporando evidencia de la fase tres), la cual 

comenzó con una revisión exhaustiva de la literatura existente, mapeo de conceptos del PC, 

y de metodologías de enseñanza sobre este pensamiento con tareas sin computadoras 

(unplugged). Luego, se identificaron los contenidos clave, seleccionando los conceptos 

fundamentales de computación, matemáticas y estadística para los primeros niveles 

escolares, atendiendo al currículo escolar. Posteriormente, se diseñaron y evaluaron por 

consenso, en ciclos de constante mejora, el contenido conceptual y procedimental de las 

tareas, junto a la elaboración de imágenes (algunas realizadas con inteligencia artificial). 

Las tareas se desarrollaron en torno al cuento "¡Por Aquí, Por Allá!", creado en la Fase 1, el 

cual narra la historia de una mamá quique (grisón menor) que quiere encontrar a su cría que 

sube a la cima de los árboles. Los estudiantes iniciaron instruyendo a sus compañeros para 

llegar a un objetivo, introduciendo nociones de derecha, izquierda y avanzar; luego, utilizaron 

material concreto en un tablero de juego con el que pudieron armar árboles y simular 

movimientos de la mamá quique; tomaron decisiones en cada bifurcación del árbol; 

replicaron árboles; identificaron patrones y los representaron; utilizaron tarjetas de 

instrucciones para ejecutar acciones; y, clasificaron y visualizaron los datos. 

En la tabla 2, se presentan algunos componentes del PC (Rich et al., 2017, 2019, 2020b) que 

se integran con conceptos y prácticas propias de la Estadística. En la columna de las tareas, 

el color celeste señala el rol de usuario de datos, y el color verde, al rol de almacenador de 

datos, que, paulatina y progresivamente en la escolaridad, decantaría en interpretador e 

implementador de variable (Cf. Rich et al., 2020a). 

Tabla 2  

Características de las tareas que desarrollan el Pensamiento Computacional de K-2 en un 

nivel principiante con ejemplos integradores 

Pensamiento 

Computacional 

Nivel Principiante  Tareas de la 

secuencia  

Conceptos y prácticas 

estadísticas integradas con 

uso y almacenamiento de 

datos 
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Secuencialidad 

(capacidad de 

procesar 

información y 

ejecutar acciones en 

un orden lógico y 

progresivo) 

1. Es más probable 

que con 

instrucciones 

precisas se 

produzca el 

resultado deseado, 

que con 

instrucciones 

generales. 

2. La precisión y la 

completitud son 

importantes 

cuando se escriben 

instrucciones en 

forma anticipada. 

- Instruir a un 

compañero/a ir de 

un lugar a otro de la 

sala. 

- Escalada de la 

mamá quique paso 

a paso. 

- Hacer uso de 

tarjetas de 

instrucciones para 

indicar decisiones. 

- Rutas de cada 

árbol. 

 
Usar datos. Datos en 

contexto, y preguntas 

estadísticas.  

Repeticiones 

(capacidad de 

ejecutar un conjunto 

de instrucciones 

varias veces, para 

automatizar y 

optimizar tareas, y 

manejar grandes 

cantidades de datos) 

1. Para lograr 

algunas tareas, hay 

que repetir ciertas 

acciones. 

2. Instrucciones 

c·mo ñavanza 3 

vecesò hacen lo 

mismo que 

ñavanza, avanza, 

avanzaò. 

- Bifurcaciones en 

que decide la mamá 

quique 

- Subidas de  

árboles 

- Rutas de subidas 

con instrucciones 

 
Usar datos. Datos en 

contexto, variabilidad, 

inferencia estadística, y 

preguntas estadísticas. 

Condiciones 

(capacidad de 

evaluar una 

expresión lógica y 

tomar diferentes 

caminos de 

ejecución basándose 

en el resultado de 

evaluaciones 

previas) 

1. Las acciones a 

menudo son el 

resultado de causas 

específicas. 

2. Un condicional 

conecta una 

condición con un 

resultado u acción. 

3. Cada uno de los 

dos estados de una 

condición puede 

tener su propia 

acción. 

- Rutas con metas 

definidas 

- Rutas con y sin 

nidos en ramas 

- Combinación de 

rutas con 

instrucciones 

 

 
Usar datos. Datos en 

contexto, variabilidad, 

inferencia estadística, y 

preguntas estadísticas.  

Depuración 

(proceso de 

identificar, localizar 

y corregir errores en 

un algoritmo, 

contemplando la 

comprensión del 

origen del error y su 

prevención) 

1. El refinamiento 

iterativo puede 

ayudar a corregir 

errores. 

- Detectar patrones 

en los datos desde 

fichas mapas en 

parejas 

- Replicar y evaluar 

patrones en un 

tablero. 
 

Almacenar datos. Datos, 

variabilidad, la visualización 

de datos. 
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Patrones 

(capacidad de 

observar e 

identificar 

similitudes o 

regularidades en 

diferentes 

situaciones o 

problemas) 

Observar 

similitudes y 

patrones entre 

cosas. 

- Contabilizar  rutas 

desde muestras de 

árboles 

- Identificar  

patrones en un 

tablero [con 

árboles].  

 

 
Almacenar datos. 

Clasificación de los datos en 

categorías de la variable, y 

visualización de datos. 

Nota. Además, se identificaron dos aspectos pertenecientes a nivel intermedio para secuencialidad 

(1a) Distintos conjuntos de instrucciones pueden producir el mismo resultado y (1b) El orden en que 

se ejecutan las instrucciones puede afectar el resultado; y para depuración (2) Pequeños errores 

pueden crear diferencias entre el resultado esperado y el que se obtiene (Cf. Rich et al., 2017, 2019). 

CONCLUSIONES 

La investigación reportada buscaba respuestas a qué conceptos y prácticas de estadística, 

propician tareas diseñadas para desarrollar el pensamiento computacional en los primeros 

niveles escolares. Desde el diseño de las tareas presentadas, los componentes del PC se 

relacionaron con conceptos y prácticas de la Estadística. A modo de ejemplo, la depuración 

en el rol de almacenar datos, permitió desde un enfoque estadístico la revisión y corrección 

de errores en la recolección y análisis de datos, cuya práctica asociada a depurar o refinar 

iterativamente, es relevada mediante la tarea  ñfichas mapas en parejasò que requiere detectar 

y corregir errores, lo que es esencial en la validación y limpieza de datos en un ciclo 

investigativo. Otro ejemplo fue la identificación de patrones, también en el rol de 

almacenamiento de datos, que en Estadística se asocia a hacer inferencias; cuya práctica 

asociada es observar similitudes y patrones al ñcontabilizar tipos de caminos seg¼n n¼mero 

de nidos en §rbolesò usando categor²as o ñidentificar patrones en un tablero [con §rboles]ò 

que permite la identificación de patrones al visualizar conjuntos de datos, práctica estadística 

propia de procesos de análisis e interpretación. 

Las tareas han sido diseñadas para ayudar a los estudiantes de K-2 a desarrollar habilidades 

clave en el PC, integrando en su comprensión, conceptos y prácticas estadísticas como los 

datos en contexto, variabilidad, inferencia estadística, preguntas estadísticas, clasificación de 

los datos en categorías de la variable, y visualización de datos, las que son esenciales en el 

desarrollo de su razonamiento estadístico, desde un enfoque que valora dar sentido a 

descubrir, comunicar, razonar y dar razones sobre las relaciones entre datos desde los 

primeros grados. 
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Este estudio tiene por objetivo caracterizar la forma en que los futuros profesores de 

educación media proponen y resuelven tareas geométricas. Para esto se identifican los 

objetos/procesos matemáticos movilizados en cada resolución, utilizando herramientas 

teóricas y metodológicas del Enfoque Onto-semiótico del Conocimiento y la Instrucción 

Matemáticos. Se realiza un análisis de contenido que contempla una codificación deductiva-

inductiva de los procedimientos y justificaciones realizadas por los futuros profesores al 

proponer y resolver una tarea que involucra el uso de una configuración de figuras. Los 

resultados muestran que los futuros profesores, en su mayoría, proponen tareas 

relacionadas con el cálculo de áreas de figuras 2D, lo que muestra un dominio de la 

aritmética y el uso de las fórmulas relacionadas a figuras conocidas. Además, muestran que 

los futuros profesores movilizan objetos asociados a los procesos de visualización y 

medición, (p.e., propiedades de las figuras y propiedades de la medida) al utilizar fórmulas 

de áreas de cuadrados y círculos. 

Tareas geométricas, Futuros profesores, objetos y procesos matemáticos, Enfoque onto-

semiótico, Educación media. 

INTRODUCCIÓN  

Entre los objetivos primordiales en la enseñanza de la geometría, a nivel de la Educación 

secundaria, se incluyen el desarrollo del conocimiento y la comprensión de las propiedades 

y teoremas geométricos, así como la capacidad de utilizarlos y fomentar el desarrollo y el 

uso de conjeturas, razonamientos deductivos y pruebas (Brown et al., 2004). Aunque estos 

objetivos se encuentran presentes en gran parte de los currículos educativos, siguen siendo 

difíciles de alcanzar (Jones, 2002), ya sea por las dificultades propias de los profesores en 

ejercicio y formación, o bien porque los materiales curriculares (p.e., los libros de texto) 

muestran poca claridad en relación con como promover los distintos procesos asociados al 

razonamiento geométrico, tal es el caso de la visualización. En este sentido, las 

investigaciones señalan que los estudiantes tienen dificultades para reconocer formas y 

características geométricas de los objetos con orientación no estándar, percibir relaciones de 

inclusión, visualizar sólidos geométricos en formato bidimensional (2D), y resolver 

problemas de medición que requieren razonamiento geométrico (Fujita 2012; Seah y Horne 

2019). De manera similar, se ha evidenciado que muchos profesores en formación (PF) 

comparten las dificultades e ideas erróneas evidenciadas en los estudiantes (e.g., Presmeg, 

mailto:guadalupe.morales@ulagos.cl
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2018; Seah y Horne 2019). Esto resulta relevante, pues si los profesores no poseen las 

estrategias para guiar a sus estudiantes, difícilmente estos podrán desarrollar una 

comprensión adecuada de los distintos conceptos y propiedades geométricas. En este 

contexto surge las preguntas ¿Cómo plantean y resuelven tareas geométricas los futuros 

profesore de educación media? ¿qué procesos geométricos movilizan futuros profesores al 

proponer y resolver tareas geométricas? Para dar respuesta a ello, esta comunicación tiene 

por objetivo identificar los objetos matemáticos que movilizan los futuros profesores en al 

proponer y resolver una tarea geométrica que involucra una configuración de figuras. 

RAZONAMIENTO GEOMÉTRICO DESDE EL ENFOQUE ONTOSEMIÓTICO 

(EOS) 

En el EOS la comprensión que se tiene de un objeto matemático queda definida por la 

capacidad para reconocer las propiedades y las características de un objeto matemático, 

relacionarlo con otros objetos matemáticos, y utilizarlo en una variedad de situaciones 

problemas (Font et al., 2007; Godino et al., 2016). Cuando se considera el significado de un 

objeto matemático en términos de prácticas, es posible distinguir entre sentido y significado 

de los objetos matemáticos. Mientras el sentido corresponde al significado parcial del objeto, 

el significado se reconstruye mediante la exploración sistemática de los contextos de uso del 

objeto y los sistemas de prácticas que intervienen (Godino et al., 2019). La relación entre 

estos objetos matemáticos (elementos lingüísticos, conceptos/definiciones, 

proposiciones/propiedades, procedimientos, argumentos, situación problema) se le conoce 

en el EOS como configuración onto-semiótica, la cual es de tipo epistémica o cognitiva 

(Godino et al., 2016). Aquí utilizamos la epistémica, referida al sistema de prácticas que 

promueve la institución o el currículo. Considerando que el razonamiento involucra la puesta 

en juego de diferentes objetos primarios y procesos, es posible asumir el razonamiento como 

un macroproceso social y epistémico, en el que se ven involucrados distintos objetos 

primarios (e.g., situaciones problema, definiciones, propiedades, procedimientos, 

argumentos y elementos lingüísticos), que pueden ser analizados desde una perspectiva 

proceso-producto. Desde el EOS se considera que un proceso se refiere a la ñidea de una 

secuencia de acciones que es activada o desarrollada, durante un cierto tiempo, para 

conseguir un objetivo, generalmente una respuesta (salida) ante la propuesta de una tarea 

(entrada), estas tareas est§n sometidas a reglas matem§ticas o metamatem§ticasò (Rubio, 

2012, p.107). En este sentido, tanto los objetos como los procesos se constituyen como 

herramientas que permiten dirigir el análisis de la actividad matemática, y dar solución a una 

situación-problema determinada. En este contexto, este estudio asume que el razonamiento 

geométrico queda definido por las prácticas realizadas por una persona, para resolver 

distintas situaciones problemas de tipo geométrico. En estas prácticas emergen, gradual, 

sistemática y progresivamente, objetos matemáticos primarios y procesos vinculados al 

significado de un determinado objeto matemático (en un contexto geométrico). Así, los 

objetos matemáticos asociados a procesos del razonamiento geométrico, y que se  ponen en 
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juego tanto en el tarea como en la solución que proponen los profesores en  formación, darían 

cuenta de su conocimiento geométrico. 

MÉTODO  

El estudio se sitúa en un paradigma interpretativo y sigue un enfoque de tipo cualitativo 

(Cohen et al., 2007). Se sigue un análisis de contenido y una codificación deductiva-inductiva 

que permite identificar fragmentos que aluden tanto a la tarea geométrica como a la solución 

de la misma, identificando por una parte, los objetos primarios que movilizan los futuros 

profesores en una tarea que involucra una configuración de figuras (figura compuesta por 

figuras elementales); y, por otra parte, los procesos vinculados al razonamiento geométrico. 

Se utilizan los procesos clave para el desarrollo del razonamiento geométricos propuestos 

por Morales et al. (en prensa): (1) visualización, vinculada al reconocimiento de propiedades 

geométricas,  procedimientos de componer-recomponer, y transformaciones sobre figuras y 

cuerpos geométricos; (2) construcción, vinculada a procedimientos que involucran 

instrumentos geométricos (regla, compás, etc.) y/ software; (3) medición, vinculada a 

procedimientos que involucran cálculos y fórmulas (aritméticos y/o algebraicos); (4) 

representación, vinculada al uso de figuras y/o dibujos para ilustrar elementos geométricos; 

y, (5) deducción, vinculada a la enunciación de proposiciones y/o uso hipótesis. En esta 

comunicación se abordan los procesos de visualización y medición. 

La muestra estuvo conformada por 19 futuros profesores que cursaban la asignatura de 

Didáctica de la Geometría correspondiente al cuarto año de la Carrera de Pedagogía en 

Educación Media Matemática y Computación. Como parte de la asignatura, los futuros 

profesores habían tenido instrucción previa sobre la proposición y resolución de tareas  

geométricas, abordando las características de tales tareas, el papel que juegan las figuras y 

los procesos involucrados en el razonamiento geométrico (p.e., visualización, deducción, 

construcción, medición,). La Tarea planteada a los futuros profesores se presenta en la Tabla 

1. Para resolver dicha actividad, los futuros profesores trabajan en parejas, a fin de 

complementar sus propias propuestas y resoluciones y, con ello, movilizar los objetos 

matemáticos asociados a procesos del razonamiento geométrico. 

Tabla 1 

Actividad y figura de la propuesta  

Observa la siguiente Figura y responde:  

Utilizando la Figura que se muestra a 

continuación ¿Qué tarea plantarías a 

alumnos de entre 12 y 15 años de edad? 

¿Cómo la resolverías? Justifica tus 

respuesta. 

                            

Fuente: Elaborado por autor. 
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ANÁLISIS Y RESULTADOS  

La Figura 1 muestra la solución de la tarea propuesta por la pareja 2. Se observa que la tarea 

propuesta tiene como propósito determinar el área de la superficie que encierra la figura color 

celeste. Para ello, los futuros profesores consideran que la longitud del lado del cuadrado es 

2 cm y hacen explícitos los elementos que componen la configuración de figuras. Por 

ejemplo, los futuros profesores mencionan elementos como arco de circunferencia, punto 

medio y lado. La solución propuesta por la pareja 2 hace énfasis en procedimientos de 

descomposición. De este modo, los futuros profesores descomponen el cuadrado grande en 

cuatro cuadrados más pequeños y, a su vez, trazan las diagonales de dichos cuadrados con el 

fin de descomponerlos en dos triángulos rectángulos. Estas descomposiciones permiten a los 

futuros profesores visualizar que, cada ñmitad de p®taloò corresponde a un cuarto de 

circunferencia cuyo radio es 1cm. Así, se infiere que la pareja 2 moviliza 

conceptos/definiciones como circunferencia, ángulo recto, triángulo rectángulo. Además, 

entre los procedimientos se evidencia la descomposición conveniente de superficies y el uso 

de fórmulas conocidas para calcular áreas. Por su parte, la propiedad de acumulación y 

aditividad del área (la superficie total es igual a la suma de las partes que la componen) se 

hace explícita en los procedimientos que implican la obtención del área de manera aditiva 

(p.e., el área de la figura cuyo perímetro está delimitado con color celeste se obtiene mediante 

al determinar el valor del área de su octava parte, la suma de sus partes permite la obtención 

del área total). Finalmente, se evidencia que la solución de la pareja 2 involucra la 

movilización de un lenguaje de tipo simbólico (aritmético y algebraico) y de tipo geométrico, 

asociados, respectivamente, a los procedimientos aritméticos/algebraicos que permiten 

calcular el área solicitada, y a las representaciones geométricas de las figuras y sus 

respectivas descomposiciones. De este modo, tanto la tarea propuesta por la pareja 2, así 

como su respectiva solución, dan cuenta de la movilización de un proceso de medición que 

involucra el cálculo de áreas, y de un proceso de visualización asociado al trazado auxiliar 

de líneas que permite la descomposición conveniente de las superficies. 

Figura 1. Solución de tarea propuesta por pareja 2 de profesores en formación. 
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Fuentes: Elaborado por autor. 

 

En la Tabla 2 se presentan los objetos primarios movilizados por cada pareja de futuros 

profesores, así como su respectiva frecuencia. Se observa que, en su mayoría, los profesores 

movilizan objetos asociados al proceso de medición, siendo los más recurrentes aquellos que 

involucran cálculos aritméticos y uso de fórmulas. Respecto al proceso de visualización, se 

observa que los profesores movilizan procedimientos relacionados con la descomposición de 

superficies de manera conveniente, además de las comparaciones directas/indirectas. Aunque 

la movilización de dichos procedimientos permite facilitar el proceso de medición de áreas, 

es necesario que los profesores puedan recurrir, en primera instancia, a una reorganización 

de las unidades figurales que componen la figura presentada, a fin de poder identificar las 

partes que la componen. Además, la Tabla 2 muestra que la pareja 3 es aquella que logra 

movilizar una mayor cantidad de objetos asociados a los procesos de medición y 

visualización. 

Tabla 2 

Objetos y procesos movilizados por cada pareja de futuros profesores 

 Objetos primarios/ Pareja (Pj) Pj

. 1 

Pj. 

2 

Pj. 

3 

Pj. 

4 

Pj. 

5 

Pj. 

6 

Pj. 

7 

Pj. 

8 

Pj. 

9 

Total 

M
E

D
IC

IÓ
N

 

P - Cálculos aritméticos. 1 1 - - 1 1 1 1 1 7 

P - Descomposición de la 

superficie en unidades 

congruentes. 

- - - 1 - - - - - 1 
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P - Uso de fórmulas. - - 1 - 1 1 1 1 1 6 

L- Geométrico. 1 1 1 - 1 1 1 1 1 8 

L- Simbólico. - - 1 - 1 1 1 1 - 5 

Pp - Acumulación y aditividad. - - 1 1 1 1 1 1 1 7 

Pp - Elementos del cuadrado. - - - - - - - - -  

Pp -Elementos de la 

circunferencia. 

- - - - - - - - -  

C/D- Intersección. - - -  - - 1 - - 1 

C/D -Semicírculo. - - - - 1 - - - - 1 

C/D - Relación inversamente 

proporcional entre la unidad de 

medida y el valor resultante de la 

medición. 

- - - 1 - - - - - 1 

C/D ï Perímetro. - - 1 - - - - - - 1 

C/D ï Radio.  - - 1 - - - - - 1 2 

C/D - Área/superficie. - - 1 - 1 1 - 1 1 5 

V
IS

U
A

L
IZ

A
C

IÓ
N

 

P - Composición de superficies. - - - - - 1  - - 1 

P - Descomposición de 

perímetro. 

- - 1 - - - - - - 1 

P - Descomposición 

conveniente de la superficie. 

- - 1 - 1 1 1 - - 4 

P - Comparaciones 

directas/indirectas 

- - 1 - 1 - - - - 2 

 TOTAL  1 1 10 4 9 8 7 6 6  

Fuente: Elaboración propia. 

Como podemos ver en la Tabla 2, el proceso de visualización es poco movilizado en 

comparación con el de medición, esto puede deberse a que este es poco promovido por los 

profesores o que se promueve de manera inconsciente. En contraparte, el proceso de 

medición es ampliamente promovido en tareas geométricas que se caracterizan por solicitar 

medidas, principalmente, en los libros de texto.  

CONCLUSIONES 

Esta comunicación tuvo por objetivo identificar los objetos matemáticos que movilizan los 

futuros profesores al proponer y resolver una tarea geométrica que involucra una 

configuración de figuras. Los resultados muestran que los futuros profesores tienen una 

tendencia hacia el uso de fórmulas y cálculos aritméticos, en detrimento de aquellos 

procedimientos asociados al proceso de visualización. En este sentido, los resultados son 

coincidentes con otros estudios que señalan que los futuros profesores tienen una tendencia 

marcada hacia el uso de fórmulas, similar a la de los alumnos (Seah y Horne 2019). Aunque 

los futuros profesores habían tenido experiencias con tareas que promovían la movilización 

de procesos geométricos (p.e., medición, visualización, deducción), estos fueron, 
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mayoritariamente, omitidos por los futuros profesores, quienes centraron su atención en el 

cálculo aritmético o algebraico al proponer y resolver una tarea. No obstante, se infiere que 

el proceso de visualización tuvo un papel relevante al trabajar con figuras no prototípicas 

como la presentada, pues implica la movilización de procedimientos asociados a 

descomposición/composiciones de las figuras geométricas, a fin de dar sustento y 

justificación a un procedimiento aritmético-algebraico que permite la obtención del área (o 

el perímetro en otros casos). Estos resultados son una primera aproximación a aquellas tareas 

que permitirán la movilización de procesos asociados al razonamiento geométrico en la 

formación inicial docente.  En este sentido, los resultados presentados podrían tener 

implicaciones en el tratamiento que dan los formadores de profesores a las tareas formativas 

que promueven la movilización de los procesos de medición y visualización, ambos 

relevantes para el desarrollo del razonamiento geométrico. Igualmente, es necesario seguir 

explorando la manera en que los futuros profesores movilizan los distintas procesos 

vinculados al razonamiento geométricos mediante el uso de tareas formativas. Así mismo, 

para el desarrollo del razonamiento geométrico es necesario que los formadores de profesores 

consideren actividades que fomenten el uso de figuras no prototípicas que apoyen a la 

movilización de procesos propios de la geometría (construcción, visualización, 

representación, deducción, visualización).  
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Abstract: 

Este trabajo es parte de una investigación más amplia sobre pensamiento algebraico en 

educación infantil y primaria. Específicamente, en este documento describimos las 

justificaciones que utiliza un alumno de primero de educación primaria (6 años), de un 

colegio público del sur de España, al resolver tareas algebraicas de introducción a las 

equivalencias, ecuaciones e inecuaciones. Un grupo de investigadores en Didáctica de la 

Matemática, diseñamos e implementamos cuatro sesiones en un aula regular y 

posteriormente entrevistamos a 6 alumnos de esa clase. En este trabajo nos centramos en la 

entrevista final, presentando un estudio de caso con uno de esos alumnos. En esta entrevista 

aplicamos un cuestionario que los alumnos completaban por escrito, a la vez que iban 

respondiendo a las preguntas de la investigadora, preguntas enfocadas a la elaboración de 

la justificación (¿por qué?) y a la validación de la justificación (¿cómo?) por parte del 

alumno. En sus respuestas identificamos diversos tipos de justificación. Destacamos el 

análisis crítico que el niño realizaba a cada una de las tareas planteadas y el uso de 

argumentos matemáticos en la mayoría de sus justificaciones. Como conclusión, a través del 

análisis de la entrevista pudimos identificar diferentes tipos de justificaciones, por ejemplo, 

la formulación y validación de sus argumentos. 

Ecuaciones, inecuaciones, justificación, pensamiento algebraico. 

INTRODUCCIÓN  

La introducción del pensamiento algebraico está presente en currículos de educación primaria 

de diferentes países como Australia, Chile, España, Estados Unidos o Singapur (e.g., 

Ministerio de Educación de Chile [MINEDUC], 2012; National Council of Teachers of 

Mathematics [NCTM], 2000). Diferentes autores destacan que prestar atención a la 

generalización, la representación, la justificación y el razonamiento, como prácticas 

algebraicas (Kaput, 2008), enriquece el aprendizaje de los estudiantes, favoreciendo el 
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desarrollo del pensamiento algebraico (Blanton et al., 2011). En este trabajo nos centramos 

en la justificación, específicamente en el enfoque de equivalencia, ecuaciones e inecuaciones 

(Blanton et al., 2011).  

En este estudio, nuestro objetivo es describir las justificaciones realizadas por un estudiante 

de primer curso de educación primaria al resolver tareas de introducción a las ecuaciones e 

inecuaciones.  

MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES  

Los diferentes enfoques que componen el pensamiento algebraico son: patrones; aritmética 

generalizada; equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones; y pensamiento funcional 

(Cañadas y Molina, 2016). En el enfoque de equivalencia, expresiones, ecuaciones e 

inecuaciones se busca desarrollar una comprensión relacional del signo igual, así como 

razonar con expresiones, establecer la equivalencia entre distintas expresiones en términos 

generales y plantear y resolver ecuaciones e inecuaciones (Blanton et al., 2018). Kaput y 

colaboradores propusieron que, para el desarrollo del pensamiento algebraico, 

independientemente del enfoque que se esté trabajando, se deben considerar las prácticas 

algebraicas: (a) generalizar; (b) representar; (c) justificar; y (d) razonar con estructuras y 

relaciones matemáticas (Blanton et al., 2011; Kaput, 2008). Estas prácticas pueden abordarse 

conjuntamente, pero también pueden tratarse por separado. Aquí nos centramos en la 

justificación. 

La justificación matemática es el proceso de respaldar afirmaciones y elecciones matemáticas 

al resolver problemas o explicar por qué su afirmación o respuesta tiene sentido (Bieda y 

Staples, 2020). En los primeros años de escolarización, las formas de argumentación de los 

alumnos suelen ser justificaciones empíricas ingenuas (Blanton et al., 2018). Justificar 

permite que los alumnos desarrollen conjeturas y puedan obtener reglas generales (Cañadas 

y Pinto, 2021). La justificación ayuda a determinar y explicar la verdad de una conjetura o 

afirmación (Blanton et al., 2011). Crear oportunidades para justificar seleccionando tareas 

que inciten a hacerlo y proponiendo conjeturas es valioso para la educación matemática 

(Thanheiser y Sugimoto, 2022; Ellis, 2007). Chua (2017) clasificó las tareas de justificación 

por su naturaleza y finalidad. En este trabajo nos centramos en tareas correspondientes a 

elaboraci·n y validaci·n. En las de elaboraci·n, el objeto es explicar ñc·moò, se pretende 

que la justificación nos proporcione una descripción clara del método o estrategia utilizada 

para obtener el resultado matem§tico. En las tareas de validaci·n el objetivo es explicar ñpor 

qu®ò, se pretende obtener una raz·n o evidencia para apoyar o refutar una afirmaci·n 

matemática.  

Las investigaciones sobre justificación en el ámbito del pensamiento algebraico en primaria 

son escasas (Narváez et al., en prensa). Pinto (2021), en un estudio de caso, analizó las 

justificaciones de un niño de 5 años al resolver problemas que involucraban funciones 

lineales. Sus justificaciones se basaron en las reglas generales que encontró entre las variables 

involucradas en los problemas. Por su parte Acosta et al. (2023) realizaron un estudio 
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longitudinal con estudiantes de tres, cuatro y cinco años sobre el tipo de justificaciones al 

trabajar con patrones repetitivos. Concluyeron que el tipo de justificación predominante es 

el que responde a validación. Ambos estudios destacaron la importancia de animar a los 

estudiantes a justificar sus respuestas. En educación primaria, Pinto et al. (2023) investigaron 

sobre las justificaciones de estudiantes de 9-10 años cuando resolvían tareas de distintos 

enfoques del pensamiento algebraico. Los autores destacan que, con una intervención 

adecuada, las tareas permitieron a los niños dialogar sobre saberes algebraicos y justificar 

sus resoluciones. 

METODOLOGÍA  

Esta investigación es cualitativa de carácter descriptivo y exploratorio (Hernández et al., 

2010).  

Un grupo de investigadores expertos en Didáctica de la Matemática de la Universidad de 

Granada (www.pensamientoalgebraico.es), en los que se encuentran las autoras de este 

reporte, diseñamos e implementamos cuatro sesiones de trabajo y una entrevista 

semiestructurada sobre ecuaciones e inecuaciones, para un grupo de primero de primaria en 

un colegio público de Granada. Tras las sesiones, entrevistamos a 6 alumnos. En la primera 

sesión abordamos los símbolos mayor y menor. En la segunda, sesión nos enfocamos en el 

uso de los símbolos y en la resolución de tareas que tuvieran ecuaciones e inecuaciones. En 

la tercera y cuarta sesión abordamos las inecuaciones mediante resolución de problemas. En 

la entrevista semiestructurada indagamos sobre el trabajo en las sesiones, poniendo énfasis 

en las estrategias y representaciones usadas en la justificación de sus respuestas. Les pasamos 

un cuestionario (ver Figura 1) en el que los niños iban completando por escrito a la vez que 

iban respondiendo las preguntas de la investigadora. Orientamos las preguntas a la 

comprensión de las tareas para que fueran un ente facilitador del diálogo y de la justificación 

por parte de los alumnos. Algunas de las preguntas realizadas fueron: ñàc·mo pensaste ese 

[un n¼mero cualquiera]?ò, ñàc·mo lo has hecho?ò, ñàpor qu®?ò, ñàpor qu® no?ò, ñàpor qu® 

se te ocurri· poner el [n¼mero] ah²?ò, ñày por qu® dices que [ese n¼mero] funciona?ò 

Figura 1 

Tareas del cuestionario 
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Las entrevistas estuvieron a cargo de dos investigadoras, las cuales fueron videograbadas y 

transcritas para su análisis. Cada entrevista duró 20 minutos aproximadamente.  

En este reporte describimos el trabajo de uno de esos alumnos en la entrevista, a quien 

seleccionamos por su buena disposición, la originalidad de sus respuestas y un manejo 

adecuado de la simbología matemática.  

Análisis de datos 

Transcribimos la entrevista del alumno seleccionado. Las autoras de este manuscrito 

realizamos una primera revisión de los datos para establecer unas categorías de análisis (ver 

Tabla 1) a partir de una triangulación de expertos. Revisamos, de forma individual, los videos 

de las entrevistas para luego contrastar las categorías asignadas a cada justificación entregada 

por los alumnos. Si no había concordancia entre las categorías asignadas, se volvía a analizar 

el vídeo llegando a un acuerdo.  

Podemos categorizar a un alumno con más de un tipo de justificación, ya que esto depende 

de cuan elaborado sea el argumento o si, frente al cuestionamiento de la investigadora, el 

alumno complementa su justificación con otra categoría, por ejemplo, puede utilizar 

argumentos matem§ticos al dar por respuesta un n¼mero, ñpueden ser 5ò y cuando le pedimos 

que nos explique, puede cambiar a un argumento no matemático como un aspecto social 

ñpuede invitar a 5 personas a cenar porque tenemos 5 sillasò 

Tabla 1 

Categorías de análisis para la justificación de los estudiantes 

Categorías Indicador 

1.  No justifica (a)  No responde. 

(b) Dice que no sabe o no se acuerda. 

(c) Repite la respuesta, sin dar ninguna justificación.  

2. Utiliza argumentos 

no matemáticos 

(a)  Apela a la evidencia 

(b)  Inventa una historia 

(c)  Recurre a aspectos sociales 

3. Utiliza argumentos 

matemáticos 

(a) Hace referencia a acuerdos o a contenidos trabajados antes. 

(b) Realiza operaciones  

(c) Recurre a transformaciones y propiedades, sin operaciones  

RESULTADOS 

Las justificaciones realizadas por el estudiante durante la entrevista fueron constantes y 

variadas. Hubo justificaciones para cada caso presentado, por lo que la categor²a ñNo 

justificaò no se evidencia.  

Respecto a los argumentos no matemáticos, evidenciamos una justificación relacionada al 

indicador social. Al presentar la situaci·n ñJuan dice que compr· m§s de 3 l§pices àCu§ntos 

l§pices puede haber comprado Juan?ò, el alumno expres·: 
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Alumno (A): Yo no creo que un niño va a comprar a la tienda ocho lápices 

Investigador (I):  ¿Tú no crees? 

A: Porqueé àpara el cole se necesitan ocho l§pices para escribir? 

I: ¿Y si son de colores? 

A: Pues entonces también voy a poner un ocho. A ver si me acuerdo cuántos lápices tengo. Me 

parece que veinte. 

I: Ah, veinte, ya, muy bien. 

A: Yo creo que voy a poner veinte. 

En la situación anterior observamos que el estudiante indica que la cantidad de lápices debe 

ser mayor a tres, dando algunas respuestas como cuatro o cinco. Sin embargo, el alumno no 

se centra en dar un valor numérico adecuado a la inecuación, sino en que no necesita tener 

ocho lápices. De ahí que la investigadora le planteara la posibilidad que fueran lápices de 

colores, con esta nueva información, llega a expresar que veinte era una respuesta aceptada. 

Para la ecuaci·n: Ǐ = 9 - 2, se produce el siguiente diálogo entre investigadora y alumno. 

A: Siete. 

I: ¿Siete? Ya, pero coloca siete. Cuéntame qué hiciste con los dedos. Porque estabas ahí como... 

Pon los dedos encima y cuéntame cómo lo hiciste.  

A: Yo puse el número nueve con los dedos y después le quité dos dedos para que me quede el 

resultado. 

I: Ah, perfecto. Eso es lo que hacías con los dedos. 

En el di§logo anterior, el alumno justific· su respuesta de ñsieteò utilizando un argumento 

matemático, realizando operaciones matemáticas con sus dedos.  

Ante la tarea: ñJos® espera m§s de cuatro invitados a cenar, pero menos de ocho invitados 

àCu§ntos invitados puede tener a cenar Jos®?ò, el alumno justifica utilizando argumentos 

matem§ticos. Expresa ñyo creo que es entre el cuatro y el ochoò. Posteriormente, con sus 

dedos identifica los n¼meros ñcomo recta num®ricaò y as² observa los n¼meros que quedan 

entre los dedos a los que le asignó el número cuatro y el número ocho. 

CONCLUSIONES 

Nuestro objetivo de investigación era describir las justificaciones realizadas por un estudiante 

de primer curso de educación primaria al resolver tareas de introducción a las ecuaciones e 

inecuaciones, lo cual logramos al describir la entrevista realizada a este alumno y categorizar 

sus respuestas según las justificaciones que realizaba. 

Las preguntas realizadas estaban fundamentalmente enfocadas a la elaboración de la 

justificación (¿por qué?) y a la validación de la justificación (¿cómo?), según la literatura 

(Chua, 2017), este tipo de preguntas fomentan en el alumno la capacidad de justificar. Esto 

permitió que el alumno realizara diversas justificaciones en su entrevista. Esto nos muestran 
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que justificar no solo refuerza el razonamiento, sino que también promueve habilidades como 

el pensamiento crítico y la toma de decisiones. Esto ayuda al docente a seleccionar tareas que 

fomenten la justificación (Ministerio de Educación, 2012). 

Al comparar nuestro estudio con los antecedentes (Pinto et al., 2023), podemos ver que 

nuestro alumno es menor y logra utilizar distintos tipos de justificaciones. Esto se puede 

deber al trabajo previo con el grupo completo.  

En Acosta et al. (2023) los alumnos justifican siendo más pequeños que nuestro entrevistado, 

utilizando de manera predominante la validación de la justificación. En nuestro caso, se 

incorpora la elaboración de la justificación. 

Con este trabajo no podemos generalizar, pero los hallazgos indican líneas abiertas de interés 

para abordar las sesiones con el grupo completo y con las entrevistas que nos quedan. Una 

de las principales limitaciones de este estudio, fue el análisis de un caso único. 

Fomentar la justificación en el aula de matemática desde las primeras edades es un desafío 

que debemos abordar como educadores, proponiendo actividades de discusión matemática 

que lleven a nuestros alumnos a justificar sus decisiones. Como lo expresó Ellis (2007) 

aprender matemáticas en un entorno en el que normalmente se espera que se proporcionen 

justificaciones para las propias generalizaciones, ayuda para que tengan sentido y, por tanto, 

puedan explicarse.  

Esperamos que este reporte de investigación sea un aporte al trabajo que se realiza en aula.  
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UN ESTUDIO DE CLASE PARA DESARROLLAR EL RAZONAMIENTO 
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Abstract:  

El Razonamiento Inferencial Informal (RII) es constituyente del pensamiento estadístico y se 

enmarca en uno de los paradigmas para la enseñanza y aprendizaje de la Estadística. Con el fin de 

desarrollar este razonamiento tempranamente, un Grupo de Estudio de Clases diseñó un Plan de 

Clases, en torno a la narrativa de un cuento y un juego en duplas con uso de un artefacto aleatorio, 

cuyas tareas buscaron desarrollar el RII en 49 estudiantes de enseñanza básica (de 7 a 8 años de 

edad). El foco de las tareas presentadas a los estudiantes fue la argumentación desde la visualización 

de datos obtenidos por ellos mediante muestreo repetido y representados en un pictograma. Desde 

un enfoque cualitativo interpretativo, se analizaron las respuestas de los estudiantes, según el uso de 

los datos obtenidos como evidencia, la generalización más allá de los datos, y la expresión de la 

incertidumbre de la situación. Tras dos implementaciones del Plan de Clases, los resultados muestran 

progresos como desafíos en el desarrollo del RII de los niños y niñas.   

Razonamiento Inferencial Informal, Estudio de Clases, variabilidad, muestreo repetido, formación 

inicial docente  

https://doi.org/10.34179/revisem.v6i2.16011


ºº 

249 

 

INTRODUCCIÓN  

El Estudio de Clases es una modalidad de desarrollo profesional docente (DPD) que comenzó 

a desarrollarse en Chile en el año 2008 con las colaboraciones de académicos de algunas 

universidades chilenas. En la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, los investigadores Olfos, 

Mena y Estrella promovieron esta metodología DPD junto al apoyo sostenido por 15 años por el 

CRICED liderado por el Dr. Masami Isoda, de la Universidad de Tsukuba, Japón. Estrella y Olfos 

(2023) han desarrollado un modelo de Estudio de Clases de dos meses de duración y 8 sesiones, 

basado en un ciclo con cuatro fases las cuales se iteran hasta lograr el objetivo propuesto.   

Este modelo ha sido aplicado en la formación inicial de futuros profesores de matemáticas, 

quienes han manifestado una alta percepción de la efectividad del Estudio de Clases (Ramírez y 

Estrella, 2024); y también ha sido utilizado en la enseñanza de la Estadística (Estrella et al., 2022).   

 En esta investigación, futuras profesoras de matemáticas, como parte de su formación inicial, 

participaron de un Grupo de Estudio de Clases. En conjunto con dos profesores expertos en Estudio 

de Clases, co-crearon un plan de lección enfocado en la Inferencia Estadística Informal (ISI) ð 

paradigma para la enseñanza y aprendizaje de la Estadísticað, con el objetivo de desarrollar el 

Razonamiento Inferencial Informal (RII) a partir de tres componentes clave, establecidos por Makar 

y Rubin (2009) y Zieffler et al. (2008): (1) la generalización más allá de los datos, (2) el uso de los 

datos como evidencia, y (3) el empleo del lenguaje probabilístico para describir la generalización.  

  

MARCO CONCEPTUAL  

Esta investigación se enfoca especialmente en el RII, el cual toma los datos como evidencia, 

los analiza y permite a los estudiantes hacer generalizaciones sobre poblaciones a partir de las 

muestras. El ISI puede interpretarse como un ñpuenteò que busca conectar el análisis exploratorio de 

datos y la inferencia estadística formal (e.g., Ben-Zvi, 2016).  

Según Makar y Rubin (2009), la inferencia permite a los estudiantes la articulación de una 

predicción desde las observaciones, la organización y el uso de datos, el trabajo de la variabilidad y 

la relación de los datos obtenidos con su contexto. Por lo tanto, desarrollar las habilidades del 

razonamiento y el uso de los datos obtenidos con su contexto a una edad temprana proporciona a los 

estudiantes oportunidades para explorar de manera informal el comportamiento de los datos, realizar 

conjeturas y construir argumentos que respaldan inferencias sobre un grupo más amplio (Estrella et 

al., 2023).   

CURRÍCULO Y ESTÁNDARES DE LA PROFESIÓN DOCENTE  

Tras realizar un barrido curricular relacionado con el eje temático de Datos, desde los niveles 

de Kínder (MINEDUC, 2019), 1° a 6° (MINEDUC, 2012), 7° Y 8° (MINEDUC, 2016); se encontró 

que el currículum de educación chileno vigente aún no explicita componentes del RII, y tampoco en 

programas de estudio o textos escolares. Solo en los estándares de formación inicial docente de 

matemáticas relativos a Educación Básica (MINEDUC, 2022) y los de Educación Media (MINEDUC, 

2021), se explicita que los docentes deben vincular la estadística descriptiva con la inferencia 

estadística informal y promover el uso de los datos para realizar inferencias.   

A partir del análisis del currículo matemático en los niveles preescolar y escolar, se identificó 

la importancia de promover la argumentación en situaciones de incertidumbre y fortalecer el 

razonamiento inferencial en los niños y niñas desde una edad temprana. Así, considerando una 
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secuencia de aprendizaje que aborda el RII con material lúdico (mediante la narrativa de un cuento y 

un juego de duplas que usa un artefacto aleatorio), diseñada por un grupo de Estudio de Clases, la 

pregunta que dirige la investigación es ¿Cuáles componentes del razonamiento inferencial informal 

expresan los estudiantes de los grados 2 y 3?  

METODOLOGÍA  

En las implementaciones del Plan de Clases participaron 49 niños y niñas de los grados 2 y 

3. En el grado 2 el día 8 de mayo del 2024 asistieron 24 estudiantes, incluyendo 10 niñas y 14 niños 

de entre 6 y 7 años. En el grado 3 el día 9 de mayo del 2024 participaron 25 estudiantes, 13 niños y 

12 niñas de entre 7 y 8 años. La duración de las lecciones fue de 76 y 74 minutos respectivamente, 

distribuídos en 5 momentos: introducción al tema, puesta en juego de conocimientos, planteamiento 

del problema y resolución, solucionando el problema y sintetizar ideas.  

Ambos grupos pertenecían a una escuela urbana de la Región de Valparaíso y fue necesario 

solicitar autorización al establecimiento y a los apoderados a través de un consentimiento informado 

para realizar registros audiovisuales y entrevistar a los estudiantes. Las profesoras en formación 

inicial, fueron las encargadas de implementar el Plan de Clases. Una de ellas lo implementó 

inicialmente en el grado 3, y posteriormente, la otra implementó una versión mejorada del Plan de 

Clases en el grado 2.   

El Plan de Clases como principal objeto de análisis y observación, fue diseñado 

cuidadosamente para ser implementado, evaluado y mejorado, lo que permitió  crear y mejorar tareas, 

en ciclos continuos de Estudio de Clases (ver Figura 1). Este proceso, desarrollado según el modelo 

chileno (Estrella y Olfos, 2023), constó de 10 sesiones de 2 horas y 20 min cada una desarrolladas en 

modalidad presencial con el Grupo de Estudio de Clases (GEC).  

Figura 1  
Modelo EC de tres ciclos utilizado en la presente investigación  

 

El Plan de Clases consta de 5 momentos que promueven la expresión de los componentes del 

RII, los cuales se describen a continuación:  

  

Momento 1: Se introduce el lenguaje de incertidumbre con una escala de posibilidades con los 

niveles: ñImposibleò, ñPoco posibleò, ñPosibleò, ñMuy posibleò y ñSeguroò (ver Figura 2).  

Finalizando con la narraci·n del cuento ñCachivaches, burbujas y tent§culosò (Estrella y Olfos, 2021). 

[Recursos: Escala de posibilidades y cuento, ambos proyectados en la pizarra]  

  
Nota.  Adaptado de Estrella y Olfos (2023).    
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Figura 2                                                             
Escala de posibilidades con 5 niveles                                

 
  

Momento 2: Los estudiantes ponen en juego sus conocimientos al observar 3 tablas de conteo con 

datos de días anteriores (provenientes del cuento) y en base a estos datos realizan una tarea inicial 

respondiendo a una pregunta con lenguaje de incertidumbre, y utilizando la escala de posibilidades 

presentada en el primer momento. [Recursos: Tarea inicial impresa y un lápiz]  

  

Momento 3: Se plantea el problema y se inicia la resolución. El muestreo repetido se trabaja mediante 

el juego del "Pulpotablero" (ver Figura 3), que consiste en un tablero con forma de pulpo, adaptado a 

tener solo cinco tentáculos (cada tentáculo contiene un cachivache diferente), un plumón y un 

artefacto aleatorio (pirinola) con cachivaches en cada uno de sus lados. Los cachivaches ðconchita, 

mascarilla, botella, bolsa y bombillað representan las categor²as de la variable ñcachivachesò 

(variable cualitativa nominal). El artefacto aleatorio de seis caras (ver Figura 4), se diseñó para que 

fuera no equiprobable, en cada una de cinco caras contiene un cachivache distinto, excepto en la sexta 

cara, en la cual se reiteró un cachivache (la botella plástica).  

  

Instrucciones del juego: Antes de comenzar a jugar, los estudiantes se juntan en parejas y realizan 

una predicción inicial sobre ¿cuál tentáculo creen que completará la mayoría del grupo curso? Luego, 

se comienza a jugar y los estudiantes giran la pirinola en sus mesas, al detenerse ellos observan el 

cachivache de la cara superior, el cual identifican en uno de los tent§culos del ñPulpotableroò y pintan 

una ventosa de dicho tentáculo. Se repite este proceso hasta que uno de los tentáculos tenga todas sus 

ventosas pintadas, cuando esto suceda los estudiantes levantan la mano, señalan que han terminado 

el juego, y dicen áPulpo! [Recursos: ñPulpotableroò impreso y termolaminado, plum·n y pirinola]  

Figura 3                                                            Figura 4  
ñPulpotableroò                                                 Pirinola con cachivaches en sus seis caras  

                                               
Momento 4: Tras registrar los datos en el muestreo repetido, buscan una solución a la pregunta ¿cuál 

tentáculo creen que completará la mayoría del grupo curso? Se presenta la base de un pictograma con 

escala pero sin completar aún (ver Figura 5), y se pide construirlo con los datos obtenidos por los 

estudiantes en el juego a través de las muestras que ellos registraron. A medida que se va completando 

el pictograma por los estudiantes del curso, se realizan preguntas a los estudiantes para enfocarlos en 
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la observación de la frecuencia máxima y la frecuencia mínima. [Recursos: Pictograma sin completar] 

Figura 5  

 
Momento 5: Al finalizar la lección, se orienta a la sintetización de ideas relativas a los tres 

componentes del RII. Se entrega una tarea de cierre a los estudiantes, donde ellos deben responder de 

manera escrita e individual la situaci·n ñSi tuvieras que aconsejar a un amigo para completar primero 

el ñPulpotableroò, àqu® cachivache le dir²as que eligiera? àpor qu®? [Recursos: Tarea de cierre 

impresa y un lápiz]  

  

ANÁLISIS DE RESULTADOS  

En este reporte sólo se presenta un análisis comparativo de las respuestas de los estudiantes 

de los grados 2 y 3 en la tarea de cierre, considerando los componentes del RII: el uso del lenguaje 

de incertidumbre, el uso de los datos como evidencia y la generalización más allá de los datos.  

  

 

Figura 6  
Frecuencia de los componentes del RII expresados por los estudiantes de los grados 2 y 3  

 
A partir de los datos graficados en la Figura 6, es posible interpretar que la implementación del Plan 

de Clases mejorado (PC v.2) mostró mejores resultados en la expresión de los componentes del RII. 

En la implementación del Plan de Clases versión 1 (PC v.1), más del 50% de los estudiantes (16) no 

presentaron componentes del RII en sus respuestas finales. En cambio, en la segunda implementación 

Pictograma sin completar   
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ese número se redujo considerablemente a sólo tres estudiantes. Estos resultados sugieren que los 

ajustes realizados en la versión mejorada del Plan de Clases contribuyeron a una mayor comprensión 

y expresión de los componentes del RII por parte de los estudiantes.  

  

CONCLUSIONES   

Esta investigación buscaba reconocer cuáles componentes del RII expresan los estudiantes 

de los grados 2 y 3. Al analizar los datos obtenidos de las dos implementaciones del Plan de Clases 

(Grados 3 y 2, en orden temporal), se observó que los estudiantes logran realizar generalizaciones 

utilizando los datos del pictograma como evidencia. Esto ocurrió al responder cuál cachivache es más 

posible que se complete primero en un futuro juego. Sin embargo, al redactar sus respuestas, la 

mayoría de ellos no utilizó el lenguaje de incertidumbre, lo que indica que solo dos de los tres 

componentes fueron expresados. Así, sigue siendo un desafío integrar los tres componentes en la 

mayoría de los estudiantes.  

A pesar de ello, en un porcentaje reducido de las respuestas los estudiantes lograron expresar 

los tres componentes del RII. Además, se evidenció un progreso significativo en la expresión de dos 

de ellos tras las tareas propuestas en el Plan de Clases: el uso de los datos como evidencia y la 

capacidad de generalización más allá de los datos. Por otro lado, la expresión del lenguaje de 

incertidumbre al expresar la inferencia informal también mejoró de una implementación a otra, 

aunque no de manera escrita, sino que a través de la selección de uno de los niveles en la escala de 

posibilidades presentada visualmente.  
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Abstract: 

El concepto de ángulo tiene diversos enfoques que, en su conjunto, construyen la idea de 

ángulo. Los libros de texto son un factor importante en las actividades que los y las docentes 

planifican para utilizar en el aula. Por otro lado, las tareas, ideas, representaciones y 

definiciones que exponen son una evidencia del uso del concepto matemático. El Ministerio 

de Educación de Chile entrega libros de texto para las escuelas públicas y subvencionadas. 

En particular, nos centraremos en Tercer Año Básico, donde el curriculum vigente indica 

que el alumnado demuestre la comprensión del concepto de ángulo. Utilizando una 

metodología cualitativa e interpretativa, se realiza un análisis de las tareas, ideas, 

representaciones y definiciones de los libros, posicionándonos, desde lo disciplinar y lo 

didáctico en el subdominio del Conocimiento de los Temas (KoT) del Modelo MTSK.  

Considerando lo anterior, las diversas actividades de los textos se clasifican según los 

fenómenos que organizan las definiciones de ángulos: región del plano que delimita, un par 

de semirrectas, un giro o la medida de abertura; como también, en sus registros ya sean 
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simbólicos, verbales, gráficos o situaciones reales. El análisis muestra que se observa una 

proclividad hacia el enfoque estático  sobre el dinámico con énfasis en la medida del ángulo, 

las representaciones tienden a ser registros de situaciones reales, aunque algunas son 

artificiales y no consideran la perspectiva. 

[ángulo, texto escolar, enseñanza, conocimiento docente, MTSK] 

INTRODUCCIÓN  

Silfverberg (2019) discute sobre la conceptualización geométrica, mencionando que, en la 

escuela, la enseñanza se basa en un pequeño conjunto de conceptos y que, desde allí, los 

estudiantes aprenden a construir relaciones espaciales. Generalmente, los conceptos que se 

enseñan son puntos, líneas, figuras 2D, figuras 3D, que contrastan con la gran cantidad de 

formas y relaciones espaciales que existen en el mundo que nos rodea. Para la comprensión 

de estas relaciones espaciales, es necesaria la observación y el procesamiento de magnitudes 

físicas como longitud, superficie, volumen o ángulos. Es en este último donde nos 

enfocaremos en este trabajo. 

En Chile la propuesta curricular del estudio de ángulos en Educación Primaria, comienza con 

el trabajo de la clasificación y medida de ángulos en diferentes figuras 2D y 3D, para 

continuar con el uso y la construcción de las isometrías en el plano. Específicamente en 

Tercer año de Educación Primaria el curriculum declara que los estudiantes deben demostrar 

que comprenden el concepto de ángulo en su entorno, estimando ángulos en 45º y de 90º 

(MINEDUC, 2012). La comprensión de este concepto se vuelve esencial en los cursos 

superiores para la resolución de problemas asociados a temas matemáticos como los teoremas 

de Pitágoras, de Thales,  las funciones trigonométricas y un sinfín de aplicaciones prácticas 

de las ciencias sociales y experimentales; la arquitectura y construcción; la ingeniería, la 

medicina y el deporte, entre otras áreas. 

El profesorado, para tratar los distintos Objetivos de Enseñanza, habitualmente se apoya en 

los textos escolares.  Para la Superintendencia de Educación de Chile (2020) el texto escolar 

cumple un rol fundamental en la enseñanza dentro y fuera del aula, dado que los docentes lo 

utilizan para planificar, preparar y desarrollar clases y para los estudiantes articula el proceso 

de aprendizaje. De esta forma, el libro de texto es un objeto de investigación para indagar en 

las ideas que utilizan los docentes para el tratamiento del ángulo en la escuela. Por otro lado, 

la investigación en didáctica de la matemática ha puesto atención en aspectos 

epistemológicos del aprendizaje y de la enseñanza del concepto de ángulo. En este reporte 

nos centraremos en los primeros y los utilizaremos para analizar tareas que se proponen en 

los libros de texto que se utilizan en la educación pública y subvencionada de Chile.   
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MARCO TEÓRICO  

Conocimiento del profesorado 

El conocimiento del profesorado es un factor importante del aprendizaje que pueden lograr 

los estudiantes en la escuela (Ball et al. 2008; Carrillo et al., 2013). En el caso del objeto 

matemático ángulo, la investigación ha permitido dar cuenta de que el profesorado tiene una 

concepción restringida de su noción, limitándose a la idea estática y definiéndolo como el 

espacio entre dos semirrectas unidas por el vértice, lo que deja fuera otras ideas importantes 

de ángulo dinámico, esencial para la comprensión de conceptos más complejos como la 

trigonometría en los niveles superiores de enseñanza (Martín-Fernández et al., 2022). Existe 

una extensa literatura en torno al conocimiento del profesorado y en esta ocasión nos 

apoyaremos en el modelo teórico-analítico Mathematics Teacherôs Specialised Knowledge 

(Carrillo et al., 2018) y, en particular, nos centraremos en el subdominio Conocimiento de 

los temas (KoT): definiciones, propiedades y fundamentos; fenomenología y registros de 

representación. Concretamente abordaremos las categorías 1) Definiciones, propiedades y 

fundamentos: que incluye ñel conocimiento acerca de lo que caracteriza y define un objeto 

matem§tico, sea te·rica o formalmente, o con ejemplos o im§genes asociadasò (Vasco y 

Climent, 2018) y 2) Registros de representación, ya que según Duval (2006), los objetos 

matemáticos no pueden ser observados o percibidos, sino a través de sistemas de 

representación y de conversión. 

CONCEPTUALIZACIÓN DE ÁNGULO  

Existen diferentes aproximaciones al concepto, tanto desde el punto de vista disciplinar como 

escolar. Comenzamos con Matos (1990) y Casas y Luengo (2005) quienes hacen una revisión 

extensa, indicando que Euclides hace referencia al ángulo como el conjunto de dos rectas 

coplanarias distintas que se cortan en un punto; en otro momento, también hace mención a la 

región plana limitada por esas dos rectas o que es la inclinación entre dos líneas que se unen 

en un plano. En definitiva, Euclides se centra en un enfoque estático de ángulo. También se 

menciona a Hilbert que indica el ángulo como un sistema formado por dos semirrectas que 

pertenecen a distintas rectas de un plano que se cortan en un punto. Severi considera el ángulo 

como un conjunto de puntos comunes a dos semiplanos. Si lo analizamos 

fenomenológicamente, estos autores o consideran el ángulo como una región del plano o 

como un par de líneas rectas que se cortan en un punto. Por otro lado, Klein incluye la idea 

dinámica del ángulo indicando la cantidad de giro necesaria para trasladar una semirrecta a 

la posición de otra. 

En el ámbito de la enseñanza hay diferentes investigaciones que incluyen al ángulo, desde 

donde se logra concluir que no hay una definición de ángulo y se identifican también las 

dificultades que surgen desde la enseñanza y del aprendizaje para movilizar el concepto en 

estas diferentes fenomenologías (estática o dinámica) (Clements y Burns, 2000; Mitchelmore 

y White, 2000; Pachuca y Zubieta, 2020). Por otro lado, Tanguay y Venant (2016) indican 
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que la noción de ángulo que construyen los estudiantes se vincula a las representaciones, los 

registros y las conversiones entre ellos que se usan en situaciones de enseñanza en el aula y 

que se relacionan con las propuestas de los libros de texto. 

Las ideas antes expresadas se pueden resumir en la siguiente tabla que será la estructura del 

análisis metodológico. 

Tabla 1:  

Codificaciones abiertas y sus respectivas categorías axiales 

Codificación Abierta   Categorías Axiales  

Definición y Fenomenología 

Región del Plano (RP)  

Par de Semirrectas (PS)   

Giro (G)  

Medida abertura (MA) 

 

Registros de representación 

Simbólico (S) 

Verbal (V)  

Gráfico (G)  

Manipulativo (M)  

Situaciones Reales (R)  

Nota: Elaboración Propia  

LIBROS DE TEXTO  

De esta forma, el texto escolar actúa como mediador entre docentes y estudiantes. Por ello, 

muchas investigaciones se centran en su análisis (AAAS, 2000; Monterrubio y Ortega, 2011; 

Fan, Zhu y Miao,  2013) 

 Considerando lo anterior, este documento se focaliza en el libro de texto, al tratarse de un 

recurso de enseñanza que influye considerablemente en el proceso de instrucción en el aula, 

puesto que conforma un elemento de apoyo para el profesorado en la preparación de la clase 

(Even y Olsher, 2014) 

METODOLOGÍA  

La intencionalidad de la investigación exige que sea de tipo cualitativo para realizar un 

análisis del contenido (Krippendorf, 2013) de los libros de texto. Para esta comunicación, 

elegimos los dos libros de texto que el MINEDUC declara como oficiales para Tercer año 

Básico y aún están vigentes. En la Tabla 2, se observa información de cada uno. 

Tabla 2: Libros de texto utilizados. 

Serie Código Título Editorial Autores Año 

Tomo 2 A Sumo Primero. Texto del 

Estudiante 

Gakko 

Tosho Co, 

LTD 

Masami Isoda 2022 

1 B Texto del Estudiante. 

Matemática 3°Básico. 

Santillana Córdova y Droguett 2022 
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Nota: elaboración propia 

Se analizaron las páginas de los libros que trataban ángulos, ya sea en sus introducciones, 

desarrollos o cierres de unidad. Para analizar el contenido nos centramos en dos unidades de 

análisis: a) perspectiva de la noción de ángulo (poner autores) y b) tipo de representación 

(poner autores). En primer lugar, se seleccionaron las actividades que correspondían al 

tratamiento de ángulos para identificar las unidades de análisis, que se codificaron de acuerdo 

a las mismas. Posteriormente, los autores discutieron sobre la codificación y los mejores 

ejemplos de las mismas para esta publicación. 

Para realizar la codificación, se elaboró una codificación abierta a partir del estudio realizado 

previamente en el marco teórico, posteriormente, se refinó en una codificación axial (San 

Martin, 2014) como se recoge en la Tabla 1, lo que será nuestro instrumento de análisis. 

ANÁLISIS Y RESULTADOS  

Como se puede observar en la Tabla 3, el Texto A tiene más actividades que el Texto B. En 

ambos hay ausencia de la definición dinámica. Posiblemente por la edad de los estudiantes a 

quienes se destina (8 años) ninguno utiliza registro simbólico.  

Tabla 3: Presencia de las categorías axiales en los libros de texto. 

Codificación Abierta Categorías Axiales Texto A Texto B 

Definición y 

Fenomenología 

Región del Plano (RP) 17 6 

Par de Semirrectas (PS) 13 9 

Giro (G) 0 2 

Medida abertura (MA) 16 9 

Registros de 

representación 

Simbólico (S) 0 0 

 Verbal (V) 3 1 

 Gráfico (G) 8 4 

 Manipulativo (M) 12 2 

 Situaciones Reales (R) 13 5 

Nota: Elaboración propia 

En el análisis también se observa que la Medida de abertura siempre está acompañada con la 

categoría axial Región del Plano o Par de Semi Rectas. El uso del Par de Semirrectas, 

comúnmente, se utiliza cuando niños o niñas dibujados abren sus brazos o piernas. Ambos 

libros comienzan aproximándose solo a a una noción de ángulo. El Texto A releva la medida 

y su referencia por medio de la Región del Plano (Imagen 1). El Texto B, comienza con una 

Situación Real como Par de Semirectas, para posteriormente indicar que ñUn ángulo es la 

amplitud de giro entre dos l²neas que coinciden en un punto llamado v®rticeò, 

complementando lo anterior tanto con la idea de giro como con la medida de abertura. El giro 

sólo se usa en dos actividades posteriores y no se utiliza más. Cuando se trata rotación, en el 

texto A, se define como ñmovimiento alrededor de un punto. Mantiene la forma y el tama¶o 
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de la figura rotadaò (p. 29) sin considerar el §ngulo, en el texto B, en cambio, la rotaci·n 

involucra ángulos y giros. 
Imagen 1: Aproximaciones a la noción de ángulo Texto A 

 
Nota: Isoda, 2002, pp.18 y 19 

Imagen 2. Aproximación a la noción de ángulo Texto B. 

 

 
Nota. Córdova y Droguett, 2022, p. 142 

 En el texto A, hay registros manipulativos directos o bien, como ejemplos. En ambos textos 

las situaciones reales tienden a ser forzadas o con ángulos en perspectiva (imágenes 3D a 

2D), lo que distorsiona el ángulo, y, por consiguiente, su compresión.  

Conclusiones 

Los textos de estudio entregados por el MINEDUC proponen tareas que, principalmente, se 

enfocan en la perspectiva estática del concepto de ángulo, desaprovechando, además, la 

enseñanza del giro en la rotación. Uno de los libros considera el ángulo de la rotación, donde 

se trata como un elemento más y no desde su perspectiva conceptual como giro. Es necesario 

que al docente se le entreguen actividades que promuevan las distintas perspectivas del 

concepto de ángulo, con el fin que los estudiantes construyan su propia definición (Clementes 

y Sarama, 2014). 
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Abstract: 

Este trabajo describe el conocimiento especializado del profesor de matemáticas (MTSK por 

sus siglas en inglés) que un profesor de educación especial moviliza cuando enseña la 

adición de  números naturales en un 3º básico de una escuela especial para estudiantes 

ciegos. Los resultados muestran que la enseñanza se realiza con un enfoque guiado (paso a 

paso) focalizado en el procedimiento mediante preguntas. Concluimos con un llamado de 

atención a formadores de educación matemática y de educación especial a discutir la 

formación matemática de este colectivo de profesores y profesoras. 

MTSK, adición, educación especial, estudiantes ciegos 

La enseñanza de las matemáticas en la Educación Especial ha tendido hacia un carácter 

reparador que ha restringido el acceso al conocimiento, relegando a sus estudiantes a bajas 

expectativas, es decir, ñformas deshumanizadas del aprendizaje matem§ticoò (Tan et al., 

2020, p. 22). Un factor clave para la superación de esta problemática es el conocimiento del 

profesor que enseña matemáticas, entendido como el conocimiento profesional necesario 

para realizar las tareas recurrentes al enseñar matemáticas, el que se ha mostrado como crítico 

para fomentar el aprendizaje de las matemáticas escolares (e.g. Blömeke et al., 2022). No 

obstante, este hecho tiene una particularidad cuando se trata de la enseñanza a estudiantes 

ciegos. Por ejemplo, algunos autores señalan que el conocimiento de este colectivo de 

profesores es enseñar a los estudiantes estrategias de cálculo especializadas, i.e., signografía 

matemática, el ábaco japonés Soroban o la máquina de escribir braille (Brawand y Johnson, 

2016). Este foco en el cálculo estaría superado por la complementariedad que debiese darse 

con el profesor de aula regular, sin embargo, en las escuelas especiales para estudiantes 

ciegos, las y los encargados son educadores especiales. En este sentido, existe muy poca 

literatura respecto a cuáles son las estrategias más adecuadas para enseñar a estos estudiantes 

(Klingenberg et al., 2019) y particularmente, respecto a los conocimientos de educadores que 

los acompañan en estos procesos (Piñeiro y Calle, 2023). En este contexto, nos preguntamos, 

¿qué conocimientos especializados moviliza en la enseñanza una profesora de educación 

especial de estudiantes ciegos relativos a las operaciones aritméticas y particularmente, la 

adición? 

PERSPECTIVA TEÓRICA  

La literatura sobre conocimiento del profesor de educación especial ha tenido un desarrollo 

sostenido en los últimos años, aunque aún es insuficiente para comprender cabalmente el 

conocimiento matemático para la enseñanza de educadores especiales (Allsopp y Haley, 

2015; van Garderen et al., 2013). Los avances que se han realizado tienen un marcado foco 

en el conocimiento didáctico del contenido (e.g., Firestone et al., 2021) y bastante disímiles 

entre sí. Así, en este trabajo se adopta una perspectiva teórica que surge desde la investigación 

en educación matemática y que permite responder la pregunta de investigación. 

Particularmente, nos referimos al Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas 
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(MTSK por sus siglas en inglés) desarrollado por Carrillo y colaboradores (2018). Este 

constructo teórico nos permitirá describir el conocimiento del profesor y, de esta manera, 

explorar qué conocimiento y habilidades movilizan en las salas de clases cuando enseñan 

matem§ticas los profesores de educaci·n especial. Carrillo et al. (2018) se¶alan que ñeste 

modelo presenta una reconfiguración del conocimiento matemático, una reinterpretación del 

conocimiento del contenido pedagógico y una nueva forma de conceptualizar la noción de 

especializaci·nò (p. 240), considerando dos §reas de conocimiento: conocimiento 

matemático y conocimiento didáctico del contenido. 

DISEÑO METODOLÓGICO  

De manera general, esta investigación tiene un planteamiento cualitativo, donde el interés 

está puesto en comprender y describir los fenómenos, explorándolos desde la perspectiva de 

los participantes en un ambiente natural y en relación con el contexto. Asimismo, el carácter 

de esta investigación es descriptiva, ya que el interés está dado por caracterizar el 

conocimiento matemático para la enseñanza y el uso dado por parte de profesores de 

Educación Especial. En este sentido, adherimos a la idea de que la investigación cualitativa 

es ñun proceso de trabajo con los datos, de modo que se pueda extraer de ellos m§s de lo que 

se obtendr²a simplemente leyendo, viendo o escuchando atentamente los datos varias vecesò 

(Simon, 2019, p. 112). Por otra parte, el diseño de esta investigación corresponde a un video-

based approach (Widjaja et al., 2019). La recogida de datos central fue realizada mediante 

la video grabación de clases, debido a su capacidad de capturar la riqueza y complejidad de 

una sala de clases para el análisis posterior (Widjaja et al., 2019). Todo el proceso fue 

aprobado por un comité de ética en el Informe de Aprobación N° 180/2024.  

Participante 

Los participantes se invitaron por conveniencia y a la especificidad del contexto en que se 

sitúa este trabajo, i.e., participó una profesora de educación especial de 3° básico, cuya 

escuela es parte de los centros educativos con que la Institución mantiene convenios para la 

realización de prácticas. La selección de la escuela tiene relación con que los estudiantes 

ciegos asistentes no presentan otra discapacidad asociada a su baja visión o ceguera.  

Recogida y análisis de los datos 

La recogida de datos consistió en videograbaciones de clases de matemáticas en la escuela 

invitada. Concretamente, se utilizó una cámara móvil con un alcance de 360º (pensada 

especialmente para capturar las interacciones entre los participantes). La cámara 360º se 

ubicó en el centro de la sala con el fin de obtener una visión lo más completa posible. El foco 

de las grabaciones estuvo en las intervenciones de la profesora con sus estudiantes y el uso 

del conocimiento dado. 

Este trabajo utilizó un análisis de datos que combina un desarrollo concept-driven y data-

driven y fue llevado a cabo secuencialmente (Kuckartz, 2019). El primer paso fue transcribir 

las clases siguiendo las recomendaciones de Sánchez y Revuelta (2005) y subdividir en 
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episodios y subepisodios de acuerdo a un criterio conversacional (Rodríguez et al., 1996). 

Luego, se utilizaron las categorías de análisis que proporcionan el MTSK (conocimiento 

matemático y conocimiento didáctico). Este proceso se utilizó para una primera organización 

de las unidades de análisis y presenta un carácter deductivo. Este análisis inicial se completó 

con un uno inductivo, específicamente, dentro de cada categoría, lo que llevó a la 

identificación y establecimiento de patrones más específicos en el conocimiento de la 

participante. 

RESULTADOS 

Los resultados son presentados de acuerdo a las dimensiones de conocimiento del MTSK, a 

saber, conocimiento matemático y conocimiento didáctico del contenido. 

Conocimiento Matemático ï MK  

Respecto a esta dimensión, los resultados muestran que en la clase analizada solo se pudo 

evidenciar un Conocimiento de los Temas sobre la suma. Al respecto, sobre el conocimiento 

de definiciones, propiedades y fundamentos, la profesora moviliza conocimiento sobre el 

valor posicional y su rol en sumar cantidades. Un ejemplo de esto lo vemos cuando la 

profesora señala el valor de la posición de las cifras que se están sumando: 

Profesora: y la unidad, bueno, perdón, esa es la decena, ¿verdad? La unidad iría bajo la 

decena. ¿Y la otra unidad? 

Particularmente, se evidencia cuando la profesora realiza preguntas respecto a las posiciones 

de las cifras que los estudiantes están sumando y cómo cambiaría la posición de las 

reagrupaciones que deben realizarse. Por ejemplo, en el siguiente extracto la profesora 

pregunta al estudiante qué debería realizar cuando la suma de dos cifras es mayor a 9 y se 

debe reagrupar: 

Profesora: esa decena iría entonces a agruparse en la decena, ¿cierto? Ya, pero sería cuatro 

más nueve. Pero aquí, cuando tú hiciste... Desarrollaste la centena, te dio trece, 

¿cierto? La unidad de ese trece la dejaste aquí abajito de la decena, ¿cierto? Pero 

te sobró, te sobró algo que la tenías que poner acá. ¿Qué te sobró? 

Asimismo, es posible identificar conocimiento sobre el procedimiento del algoritmo de la 

adición. Este se evidencia cuando la profesora realiza preguntas para que el estudiante 

verbalice el procedimiento y se haga explícitos los pasos necesarios para llegar a la respuesta 

correcta. Por ejemplo, en el siguiente subepisodio se observa las preguntas que realiza la 

profesora desde la identificación de los precios de cada producto del supermercado como 

sumandos hasta el resultado: 

Profesora: vamos estudiante, ¿cuánto me dijiste que tenías la primera leche? 

Estudiante: 10 

Profesora: à10? A veré àest§s seguro? Ah, 10 en total, àcierto? Ya, mira. Vamos a poner 

atención. El primer producto, ¿cuánto tiene? 

Estudiante: 8 
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Profesora: ocho. Entonces, ve. ¿Cuál sería? Tengo aquí los números. Busca el primer valor. 

¿Cuál sería? El valor que representa... 

Estudiante: el 2 

Profesora: ya. ¿Ese representa a qué? ¿A la leche o al jugo? 

Estudiante: el jugo 

Profesora: ya. Entonces, apártalo. Apártalo. Ponlo aquí abajo. Mil. Tómalo y envíalo abajo. 

Listo. Perfecto. Ahora, ¿qué valor representa la leche? 

Estudiante:  8 

Con respecto a los registros de representación, la profesora manifiesta este conocimiento en 

la utilización de representaciones concretas para mostrar las cantidades. Concretamente, se 

utilizaron materiales de acuerdo a las necesidades de los estudiantes: a) cubaritmo (material 

para realizar operaciones aritméticas con estudiantes ciegos) y b) cubos unifix y un vaso para 

juntar las cantidades. En ambos casos la profesora indica su uso. Por ejemplo,  

Profesora:  dígame. ¿Sumó? ¿restó? Porque yo en la tabla del cubarismo puedo hacer todas 

las operaciones básicas. Puedo hacer sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, 

¿qué hizo? ¿qué en particular? 

Estudiante: sumas. 

Profesora: Sumas. Mira, hasta tu compañero se acordaba, hizo sumas. Con agrupamiento, 

que le llamamos nosotros, reservas o sin reserva. 

Estudiante: con reserva. 

Profesora: con reserva. ¿Y a dónde ocupaba la reserva? ¿En la decena? ¿En la centena? En 

la decena. 

Estudiante: en la decena. 

Finalmente, con respecto a la fenomenología, la profesora utilizó una interpretación de la 

adición como combinación. Esto al usar el contexto de una compra de productos de 

supermercado en que debían adquirir dos productos para realizar algún alimento. Por 

ejemplo, en el siguiente extracto, la profesora alude a dos productos y pregunta por el final: 

Profesora: ya, entonces ahora, aquí en la cajita, vamos a sumar los dos. ¿Y qué hacemos 

cuando sumamos los dos? Vamos a unir, ¿cierto? Porque vamos a sumar, vamos 

a unir, vamos a juntar. ¿Sí? Entonces, vamos a juntar los dos en esta cajita. Uno. 

Uno, primer paso. Ya, vamos. 

En definitiva, la profesora utiliza conocimiento de un principio del sistema de numeración 

decimal ligado al procedimiento de la adición y utiliza materiales que le permiten focalizar 

en esto. Todo lo anterior realizado en un contexto de problemas aritméticos de combinación.  

Conocimiento Didáctico del Contenido ï PCK 

Sobre esta dimensión, los resultados muestran que la clase analizada evidenció 

mayoritariamente un Conocimiento de la Enseñanza por lo que solo mostraremos resultados 

sobre este subdominio. Particularmente, fue posible identificar evidencias de: a) teorías de la 
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enseñanza de las matemáticas de carácter personal; b) recursos de enseñanza físicos; y c) 

estrategias y técnicas. En relación a las teorías de enseñanza fue posible identificar que la 

profesora pone valor en la rapidez en que se resuelven las tareas propuestas, relacionándolo 

con aprender más y mejor. Por ejemplo, en el siguiente extracto la profesora hace explícito 

esto responder a un estudiante: 

Profesora: éYo s®, aqu² hay una personita Que com¼nmente est§ diciendo que es aburrido, 

pero cuando le toca su ejercicio, no va tan rápido como yo esperaría. Entonces, 

a mí lo que me da la impresión es que hay niños que no saben, que no ejercitan 

nada en la casaé 

Respecto a los recursos de enseñanza, la profesora manifiesta conocimiento de los recursos 

físicos al recordar cómo se utilizan materiales usados en escuelas para ciegos (cubaritmo). 

Además, manifiesta conocimiento de los objetivos de los materiales al utilizar diferentes 

materiales según las necesidades y ámbito numérico de los estudiantes. En el ejemplo, se 

puede observar que el estudiante pregunta dónde colocar un cubo del cubaritmo y la profesora 

lo ayuda mediante preguntas: 

Estudiante: ¿Arriba de cuál? 

Profesora: No sé, pues tienes que decirme tú. Es tu ejercicio. 

Estudiante: De la unidad de mil 

Profesora: Ya. Ponlo bien, ponlo bien, en la posición correcta. 

Finalmente, fue posible identificar movilización de conocimiento sobre estrategias y 

técnicas. Concretamente, la profesora utiliza dos grandes estrategias: a) diversificación del 

ámbito numérico utilizado para cada estudiante y el tipo de material que utilizan para 

responder; y b) una enseñanza guiada en la que se acerca a cada estudiante indicando paso a 

paso el algoritmo de la suma. Para la primera, el siguiente extracto es ejemplificador de las 

veces en que la profesora se acerca a cada uno de los estudiantes y guía el quehacer de los 

estudiantes: 

Profesora: ¡Vamos! Listo. Tengo fideos y salsa. Vamos a ver (Tomando los dedos del 

estudiante para guiar el conteo del valor del producto). 

¿Mucho? ¿Mil? ¿Ve? ¿Seis? ¿Siete? ¿Cierto? ¿Y después del siete cuál viene? 

Respecto a las técnicas que apoyaban las estrategias utilizadas, fue posible evidenciar que la 

profesora realizó preguntas a sus estudiantes, que fueron respondidas por ella misma. Una 

segunda técnica es la utilización de preguntas para que los estudiantes verbalicen el 

procedimiento de la suma (paso a paso y pregunta por pregunta). Por tanto, es posible inferir 

una enseñanza guiada utilizando preguntas que guían paso a paso al estudiante en el 

algoritmo de la suma.  

REFLEXIÓN FINAL  

El trabajo que presentamos es un primer acercamiento para entender un aspecto de la 

enseñanza en contextos que han sido descuidado por la educación matemática. Los profesores 
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de educación especial no han sido formados para enseñar matemáticas (Piñeiro y Calle, 2023) 

y nuestros resultados indican que esto tiene implicancias en la enseñanza que estos puedan 

realizar. Por ejemplo, la profesora participante, en el MK descrito, solo movilizó KoT y 

principalmente relativo a procedimientos. Esto podría estar influyendo en que su 

entendimiento de las matemáticas es enseñar pasos para hacer algo, pues en el PCK 

manifestado se puedo evidenciar que la estrategia (KMT) utilizada es la enseñanza guiada.  

Este trabajo es un llamado de atención a las escuelas de educación que forman profesores de 

educación especial. Particularmente, estos resultados muestran las diferentes limitaciones 

que una profesora de educación especial que no ha recibido formación específica para 

enseñar matemáticas y que podría ser transferible a otros profesores de esta especialidad en 

servicio. En este sentido, los resultados aquí presentados pueden servir de insumo para que 

formadores de profesores, tanto en el área de educación matemática como de educación 

especial, discutan en conjunto y, así, puedan ofrecer desarrollo profesional que sea de 

utilidad. 
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DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRÍTICO EN LA ENSEÑANZA DE LA FRACCIÓN: 

UN ENFOQUE METODOLÓGICO MIXTO  

Yaricsa Jeldres Villagrán, Universidad de Concepción 

Sergio Morales Candia, Universidad de Concepción 

Abstract: 

El propósito de esta investigación es estudiar el desarrollo del pensamiento crítico en 

estudiantes que participan de lecciones de fracciones diseñadas en el contexto del Estudio 

de Clases. Para ello se optó por un diseño metodológico mixto, diseño cuasiexperimental y 

análisis de contenido; los participantes fueron estudiantes de un 7mo A y un 7mo básico B 

de un colegio de Mulchén, Región del Biobío, quienes conformaron el grupo control y 

experimental respectivamente. Para determinar los cambios en el pensamiento crítico se 

aplicó un pre-test y post-test a ambos grupos y se realizó un análisis de datos mediante 

pruebas paramétricas y no paramétricas; y para estudiar la manifestación de pensamiento 

crítico se analizaron las transcripciones de las lecciones implementadas por el grupo 

experimental. La lección implementada en el grupo experimental incorporó aprendizaje 

basado en problemas e intervenciones docentes para activar habilidades del pensamiento 

crítico. Los resultados mostraron la manifestación de diferentes habilidades de pensamiento 

crítico y cambios positivos, significativos, en el grupo experimental, en comparación con el 

grupo control. Se concluye que el uso de aprendizaje basado en problemas y preguntas 

específicas favorece significativamente el desarrollo del pensamiento crítico y mejora la 

comprensión de conceptos de fracción. 

Pensamiento crítico, Estudio de Clases, aprendizaje basado en problemas, Fracción. 
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INTRODUCCIÓN  

Los cambios sociales y culturales de la actualidad requieren de sistemas educativos 

que destaquen por la aplicación de métodos de enseñanza que conduzcan a potenciar 

habilidades de pensamiento crítico y a la formación integral de los estudiantes (Moreno y 

Velásquez, 2017). Según Facione (2007), el pensamiento crítico está compuesto por un 

conjunto de habilidades y actitudes; que se promueven a través de enfoques centrados en la 

creación de teorías, trabajos experimentales y estrategias metacognitivas (Tabón, 2013). 

Valbuena-Duarte et al. (2019) reportan que los educadores afirman aplicar el 

pensamiento crítico en sus enseñanzas, sin embargo, esto no siempre se refleja en sus 

prácticas reales. Es necesario dotar a los educadores con nuevas técnicas y métodos para 

integrar el pensamiento crítico de manera efectiva en sus planes y fomentarlo en la enseñanza 

de las matemáticas (Maricic et al., 2016). Diversos autores coinciden en la necesidad de 

desarrollar propuestas estructuradas para mejorar el pensamiento crítico, enfocándose en la 

mejora de las prácticas educativas (Betancourth et al., 2017; Jaimes y Ossa, 2016). 

En Chile, las bases curriculares del Mineduc (2018) integran el pensamiento crítico 

de forma gradual, sin embargo, este solo se especifica en la asignatura de Historia, mas no 

en otras asignaturas, tales como, matemática en que sólo se hace mención. 

De acuerdo con lo anterior nos planteamos las siguientes interrogantes, ¿Cómo afecta 

una lección que aborda el concepto de fracción en el desarrollo del pensamiento crítico de 

los estudiantes? ¿Cómo se manifiesta el pensamiento crítico en lecciones que abordan el 

concepto de fracción? 

ELEMENTOS CONCEPTUALES  

El pensamiento crítico es un proceso cognitivo complejo que integra habilidades (Tabla 1), 

disposiciones y actitudes (Facione, 2007), cuestiona el juicio, las afirmaciones y los 

conocimientos (Miranda, 2003), y se caracteriza por la claridad y precisión en las 

justificaciones y conclusiones; además de evaluar cada componente que lo constituye de 

manera detallada (Vázquez-Alonso y Manassero-Mas, 2020).  

Tabla 1 

Habilidades de pensamiento crítico según Facione (2007) 

Habilidades Descripción 

Interpretación Comprender y expresar el significado de una amplia variedad de 

experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, etc. 

Análisis Identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas entre 

enunciados, preguntas, conceptos 

Evaluación Valoración de la credibilidad de los enunciados o de otras 

representaciones que recuentan o describen la percepción, experiencia, 

situación, etc.; 
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Inferencia Identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones 

razonables; formular conjeturas e hipótesis; considerar la información 

pertinente y sacar las consecuencias que se desprendan de los datos 

Explicación Capacidad de presentar los resultados del razonamiento propio de 

manera reflexiva y coherente 

Autorregulación Monitoreo auto consciente de las actividades cognitivas propias, 

aplicando habilidades de análisis y de evaluación a los juicios 

inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar, validar, o 

corregir el razonamiento o los resultados propios. 

Las matemáticas se relacionan estrechamente con el pensamiento crítico pues, ambos son 

procesos complejos, que a través de la realización de problemas mejoran la motivación, 

compromiso y deseo de aprender de los estudiantes (Alfayez et al., 2022).  El aprendizaje 

basado en problemas beneficia el desarrollo del pensamiento crítico creativo desarrollando 

así habilidades superiores en el pensamiento crítico matemático (Anazifa y Djukri, 2017). 

Dado a lo anterior, se utiliza el estudio de clases para lograr un mayor análisis de las clases 

implementadas, ya que esta nos permite profundizar en los datos y muestras obtenidas. 

ELEMENTOS METODOLÓGICOS  

El objetivo de este trabajo es estudiar el desarrollo del pensamiento crítico en el contexto del 

estudio del concepto de fracción en estudiantes 7mo básico; para ello se optó por un enfoque 

metodológico mixto a través de un diseño cuasiexperimental (Reichardt, 2019) y mediante 

análisis de contenido. 

Población o muestra 

En el diseño cuasiexperimental participaron, 23 estudiantes de séptimo básico A, grupo 

experimental, y 29 estudiantes del grupo control, séptimo básico B. Los participantes 

pertenecientes a un colegio Municipal de Mulchén, Región del Biobío. 

Técnica de recogida de datos e instrumentos 

Para el desarrollo del diseño cuasiexperimental se aplicarán dos instrumentos de recogida de 

datos, en formato de pre y post-test enfocados en el pensamiento crítico, a un grupo 

experimental (que experimentará una intervención que corresponde a dos lecciones diseñadas 

en el contexto de Estudio de Clases) y a un grupo control (con características similares al 

grupo control pero que no experimenta la intervención), los cuales permitirán evidenciar 

cambios en el pensamiento crítico de los estudiantes como resultado de la implementación 

de las lecciones de fracciones diseñadas en el marco del Estudio de Clases. Este instrumento 

aborda 5 de las 6 habilidades del pensamiento crítico propuestas por Facione (2007), 

interpretación, análisis, evaluación, inferencia y explicación. El análisis de los datos 

considerará pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-Wilk y pruebas 

paramétricas o no paramétricas según corresponda. 

Para indagar en la manifestación de pensamiento crítico las lecciones serán videograbadas y 

transcritas en su totalidad, y así realizar un Análisis de Contenido asociado a la transcripción 
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de las lecciones. Para ello se procederá a analizar, interpretar y codificar textos u otros tipos 

de datos cualitativos con el objetivo de identificar patrones, temas y significados dentro del 

contenido analizado (Krippendorff, K. 2018). El análisis de contenido se realizará mediante 

el software Atlas.ti, que permite organizar y codificar grandes volúmenes de datos textuales. 

Se busca crear códigos específicos relacionados con las habilidades del pensamiento crítico, 

basados en las habilidades propuesto por Facione (2007). 

RESULTADOS 

Desarrollo del Pensamiento Crítico  

Los resultados muestran un aumento en el puntaje medio del grupo control y 

experimental (Figura 1), sin embargo, la prueba t de muestras emparejadas realizada al grupo 

control evidencia que tal incremento en la puntuación de los estudiantes no es 

estadísticamente significativo, por lo cual no puede asegurarse que esta relación se deba a 

algo más que el azar. Por otro lado, la Prueba de Wilcoxon aplicada al grupo experimental 

evidenció que la intervención tuvo un efecto significativo en las puntuaciones de 

pensamiento crítico de los estudiantes del grupo experimental. Finalmente, la prueba de 

hipótesis de Mann-Whitney rechaza la hipótesis nula concluyendo que existe una diferencia 

significativa en las mejoras del pensamiento crítico entre los dos grupos, siendo el grupo 

experimental quien evidenció mejoras significativamente mayores que el grupo control. Tal 

diferencia puede ser tribuida a la intervención. 

 

Figura 1 

Resultados pre-test y post test del Séptimo básico 
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Manifestaciones de las habilidades del pensamiento crítico identificadas por momentos 
El análisis realizado permitió detectar 71 manifestaciones de habilidades de 

pensamiento crítico a lo largo de la transcripción de las lecciones 1 y 2. En la lección 1 se 

identificaron 33 manifestaciones de las seis habilidades de pensamiento crítico descritas por 

Facione (2007), según el momento de la clase en el que se presenta dicha habilidad. En el 

inicio de la lección 1 se identificaron todas las habilidades del pensamiento crítico, mientras 

que, en el desarrollo de la clase, solo se presentan 5 de estas 6 habilidades, y en cierre de la 

clase no se observaron habilidades de pensamiento crítico. Por ejemplo, Habilidad de análisis 

fue evidenciada en el momento de inicio de la lección (Figura 2), donde podemos observar 

el caso de Andy, en que a pesar de presentar un error en su respuesta, se evidencia la habilidad 

de análisis al describir el cómo llegó al resultado, pues menciona que si la casa está dividida 

en partes iguales, la zona A representaría un tercio, la zona B y la Zona C representan otro 

tercio y la zona D con la E el tercio faltante, para lo cual identifica las relaciones producidas 

por estos elementos, para poder expresar su razonamiento y opinión, producto una 

intervenci·n docente de la forma ñpor qu®ò. 

 

Figura 2 

Manifestación de la habilidad de Interpretación 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados del análisis de pre y postest mostraron un aumento significativo en las 

habilidades del pensamiento crítico entre los estudiantes del grupo experimental producto de 

su participación en las lecciones diseñadas en el contexto del Estudio de Clases, en 

comparación con el grupo. El análisis de contenido permitió identificar en las lecciones una 

amplia manifestación de todas las habilidades de pensamiento crítico descritas por Facione. 

Los resultados y evidencias recolectadas a través del análisis de contenido indican que el 

estudio de clases puede ser una alternativa efectiva para atender las necesidades planteadas 
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por Valbuena-Duarte et al. (2019), quienes destacan la importancia de dotar a los educadores 

con nuevas técnicas y métodos para integrar el pensamiento crítico de manera efectiva en sus 

planes de clases y ejecuciones diarias. Este enfoque no solo muestra la aplicabilidad del 

estudio de clases en mejorar las habilidades críticas, sino también su potencial para innovar 

y enriquecer las prácticas pedagógicas. 
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Abstract: 

El Pensamiento Computacional permite a los estudiantes adquirir habilidades esenciales 

para abordar y resolver problemas en diversos contextos cotidianos. Desde hace algunos 

años este tipo particular de pensamiento ha sido progresivamente incluido en currículos a 

nivel mundial, en diferentes niveles desde la primaria a secundaria, lo que ha suscitado 

interés en cómo implementarlo en el aula. En particular, se requiere más investigación y 

desarrollo en cómo fomentarlo en educación infantil y primaria.  El reporte de investigación 

presenta una secuencia de aprendizaje que describe los momentos y tareas para niños y 

niñas de los niveles de Kínder al grado 2, a través de la narración de historias y el diseño 

de tareas lúdicas y desconectadas con uso de material concreto. Se buscó que los niños y 

niñas explorarán y aplicarán componentes clave del pensamiento computacional, como la 

descomposición, la abstracción, el diseño de algoritmos y la depuración, proporcionando 

una opción más para su aplicación en aulas escolares regulares. El análisis de la evaluación 
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de seis tareas diseñadas según los niveles de relevancia de cuatro componentes del CT, 

permiten evidenciar cómo el uso de estas tareas podría propiciar el desarrollo de algunos 

de los componentes fundamentales del pensamiento computacional desde los primeros años 

de escolaridad. 

Pensamiento computacional, Educación primaria, Juego, Lúdico, Secuencia de aprendizaje 

 INTRODUCCIÓN  

Desde que en 2006 Jeannette Wing (2006) popularizara el concepto de Pensamiento 

Computacional (CT, por su sigla en inglés), ha comenzado una creciente ola de 

investigaciones en el área. Todas ellas enmarcadas en este tipo específico de pensamiento, 

que Papert definió originalmente en 1980 en su libro Mindstorm, donde manifestó que los 

niños no deben ser programados por las máquinas, sino que son ellos los que deben utilizarlas 

para construir, por medios computacionales, versiones concretas de objetos matemáticos 

abstractos o modelos mentales para comprender el mundo (Lodi y Martini, 2021; Papert, 

1980). Para Wing (2006), el CT debería ser considerado como una habilidad tan trascendental 

como leer, escribir, y el manejo de la aritmética; y Silva et al. (2021) expresaron que el 

desarrollo del CT podría propiciar el desarrollo de habilidades cognitivas e intelectuales, 

permitiendo a las personas resolver problemas reales.  

El interés por el CT ha comenzado a reflejarse en diversos currículos a nivel internacional 

(Abelson y Kong, 2024). En Chile, actualmente se está incorporando la inclusión transversal 

del CT en el currículo de matemática, abarcando desde el primer año de primaria hasta el 

segundo año de secundaria (MINEDUC, 2024). Este avance es significativo, ya que hace 

algunos años el CT se abordaba únicamente en el contexto del electivo de Pensamiento 

Computacional y Programación en los dos últimos niveles de secundaria (MINEDUC, 2019). 

A su vez, autores como Silva et al. (2021) han manifestado la importancia de desarrollar el 

CT desde edades tempranas. 

Este reporte da cuenta de la creación de tareas que permiten a los estudiantes de K-2 

comenzar progresivamente a explorar y aplicar conceptos fundamentales del CT, y busca dar 

respuesta a ¿Cuáles componentes del pensamiento computacional están propiciados en las 

tareas diseñadas? 

ELEMENTOS TEÓRICOS O CONCEPTUALES  

Varios autores han intentado definir el CT y precisar sus componentes (Lodi y Martini, 2021). 

Por ejemplo, Shute et al. (2017), proponen la descomposición, abstracción, diseño de 

algoritmos, depuración, iteración y generalización. Además, para esta investigación se 

aceptará la definición propuesta por Aho (2011), la cual considera que CT es el conjunto 

ñprocesos mentales involucrados en formular problemas de forma que su solución pueda ser 

representada como pasos computacionales o algoritmosò (p. 7), a fin de ser seguida por un 

agente externo.   
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En la revisión sistemática realizada por Silva et al. (2021), con foco en la enseñanza del CT 

en edades de dos a cinco años, afirman que, en este grupo etario, el número de 

investigaciones, artículos y otras iniciativas ha aumentado, sobre todo desde 2017. También, 

evidenciaron diferentes herramientas utilizadas para esta tarea, en particular, programación 

en bloque tangible o web, uso de robots con programación tangible o web, y otros robots; 

consideraron que las actividades desconectadas funcionan como complemento de las 

conectadas, pareciendo ser una buena estrategia en la progresión del desarrollo del CT.  

Bell et al. (2019) manifiestan que las actividades desconectadas son formas de exponer a los 

estudiantes a ideas de la ciencia de la computación sin el uso de un computador. Este tipo de 

actividades pueden ser implementadas como juegos de tablero, juguetes, cartas, y puzles 

(Silva et al., 2021). Su uso para la enseñanza del CT tiene grandes ventajas, como el bajo 

costo de la implementación, la independencia del uso de computadoras, que pueden 

implementarse con facilidad sin requerir habilidades en tecnologías de la información y la 

comunicación por parte del docente (Busuttil y Formosa, 2020; Minamide et al., 2020). 

En una revisión sistemática de investigaciones que utilizaron actividades desconectadas 

(Chen et al., 2023), los autores determinaron que cerca de la mitad consideraba estudiantes 

de primaria, y la herramienta más utilizada eran tableros y juegos de cartas, seguida de 

actividades en papel. Además, destacaron que el número de investigaciones que usan este 

enfoque desconectado ha aumentado en los últimos años, y encontraron evidencia de que 

estas actividades son útiles para desarrollar habilidades relacionadas con el CT. 

Respecto a la enseñanza y aprendizaje del CT y la matemática, Hickmontt et al. (2017) 

pudieron determinar que muchos estudios que involucraban matemática se concentraban en 

enseñar habilidades de programación y, raramente se relacionaban con conceptos 

matemáticos en dominios como la probabilidad, estadística, medida o funciones.  A su vez, 

Subramaian et al. (2022) lograron identificar seis tipos de herramientas utilizadas para el 

desarrollo del CT en educación matemática: métodos de enseñanza, aprendizaje basado en 

juegos, actividades de robótica, lenguajes de programación visual y computación lógica. 

Mientras que Ye et al. (2023) encontraron que los investigadores principalmente habían 

realizado trabajos en primaria, y al inicio de la secundaria; y la mayoría en contextos de 

resolución de problemas matemáticos, en vez de experiencias interdisciplinarias STEM.  

Con los antecedentes descritos anteriormente, el presente estudio busca contribuir al cuerpo 

de investigaciones en educación infantil y primaria, que utilizan tareas desconectadas y 

lúdicas en el contexto de CT e indaga en los niveles relevantes de los componentes del CT 

de tales tareas.  

ELEMENTOS METODOLÓGICOS  

Se adoptó un enfoque metodológico cualitativo interpretativo (Hernández et al., 2014), 

utilizando análisis de contenido con acuerdos entre investigadores para evaluar los 

componentes del pensamiento computacional en tareas.  
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La secuencia de aprendizaje fue elaborada por cuatro investigadores, se desglosa en tres 

momentos y consta de dos lecciones, con uso de cuentos y material concreto. Momento 1: 

Activación de conocimientos para que los estudiantes reconozcan las direcciones de derecha 

e izquierda, mediante acciones necesarias en una serie de situaciones (en PPT) que muestran 

a un robot, quien debe tomar decisiones sobre los caminos para llegar a tres lugares. En cada 

situación, el personaje se enfrenta a bifurcaciones en su camino y los estudiantes deben 

indicar las direcciones (ir hacia la derecha o la izquierda) para llegar al destino. Momento 2: 

La profesora narra un cuento para motivar y contextualizar la secuencia de tareas que 

desarrollarán. Se inicia a partir del cuento "¡Por Aquí, Por Allá!: La Gran Escalada de Quillay 

y Miel", que trata de una cría quique que trepa por un árbol y su madre debe ir a su encuentro. 

Durante la lectura, y posterior a ella, la profesora realiza preguntas para asegurarse que los 

estudiantes comprendieron las acciones de encuentro que deben realizar los personajes. 

Momento 3: Presentación del problema centrado en el encuentro de los personajes del cuento 

en un árbol binario con uso de materiales concretos. Los estudiantes deben llegar a dar 

instrucciones de manera precisa y rigurosa que permitan el encuentro. Este Momento 

comprende una secuencia de seis tareas que buscan activar cuatro de los componentes del 

pensamiento CT.  

Análisis de las tareas del Momento 3 

Como se señalaba, cuatro de los investigadores trabajaron colaborativamente en el diseño de 

tareas en torno al CT, y luego propusieron, identificaron, discutieron y lograron acuerdos 

sobre los niveles de relevancia para cada uno de los cuatro componentes del CT según el 

contenido de las tareas, confrontando los acuerdos según las definiciones de los 

componentes. Considerando que cada tarea podría propiciar uno o varios de estos 

componentes, los niveles se calificaron por tonalidades de verde según el análisis a priori de 

cada tarea, desde blanco (no propiciado en la tarea) hasta verde oscuro (propiciado 

directamente en la tarea). La Tabla 1 presenta los niveles de relevancia de cada componente 

conciliados.  

Las definiciones de los componentes del CT utilizados para analizar el contenido de las tareas 

provienen de una revisión sistemática (Shute et al., 2017) quedando fuera dos (iteración y 

generalización) por la naturaleza de las tareas. (1) Descomposición. Separar un problema 

complejo en partes pequeñas y usar procesos sistemáticos para abordar cada uno de esos 

subproblemas; (2) Abstracción. Extraer la esencia de un sistema complejo. Comprendiendo 

tres subcategorías: recolección y análisis de datos, reconocimiento de patrones y 

modelamiento; (3) Diseño de algoritmos. Diseñar instrucciones ordenadas y lógicas para 

solucionar un problema y; (4) Depuración. Detectar e identificar errores, y luego corregirlos, 

cuando una solución no funciona como debería. 

Tabla 1.  

Evaluación de tareas del problema de la lección según cuatro componentes del CT 
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DS: descomposición, AB: abstracción, DA: diseño de algoritmos,  

DE: depuración D
S
 

A
B
 

D
A

 

D
E

 

3.1 Replicar el árbol 

Descomponer la imagen del árbol para armar con las piezas de un 

tablero-árbol. 

    

    

3.2a Construir un árbol [nivel 1, sin obstáculo]  

Descomponer la lámina del árbol que representa una abstracción del 

árbol (sin ramas), y armarlo con las piezas sin obstáculos de un 

tablero-árbol.  

   

    

3.2b Construir un árbol [nivel 2, con obstáculo] 

Descomponer la lámina del árbol que representa una abstracción del 

árbol (sin ramas), y armarlo utilizando las piezas con obstáculos de 

un tablero-árbol.  

    

    

3.3a Trazar la ruta de encuentro 

Mediante una lámina, crear una ruta trazando con lápices a partir de 

un punto de base del árbol hasta otro punto en él. Dicha lámina 

contiene un tronco (base del árbol); círculos, que representan las 

bifurcaciones de las ramas; y rectángulos que representan las ramas. 

Los círculos pueden pintarse de color rojo si la dirección es hacia la 

derecha y color azul si la dirección es a la izquierda. Las ramas solo 

pueden ser pintadas de color amarillo que indica ñavanzarò. 

   

    

3.3b Traducción de la ruta a tarjetas de instrucciones 

A partir de la lámina con la ruta coloreada, diseñar un algoritmo 

usando una secuencia de instrucciones mediante tarjetas.  
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3.4 Verificar rutas de encuentro 

Verificar y depurar secuencias de instrucciones de tres rutas 

proyectadas para lograr el encuentro (siendo solo una ruta la 

correcta). 

  

    

DISCUSIÓN 

Con el fin de presentar a los estudiantes de K-2 experiencias de aprendizaje que les permitan 

explorar y aplicar conceptos fundamentales del pensamiento computacional, se diseñaron 

tareas en torno a un cuento y juegos con material concreto, que propiciaban la 

descomposición, abstracción, diseño de algoritmos y depuración. El presente reporte de 

investigación presenta parte del diseño y análisis de contenido que permitió la evaluación de 

la relevancia de los cuatro componentes propiciados en seis tareas. 

Las tareas diseñadas en la lección presentada tuvieron como objetivo fomentar componentes 

clave del CT en estudiantes de niveles tempranos, considerando su desarrollo cognitivo y 

basándose en la propuesta de Shute et al. (2017). La primera, segunda y tercera tarea, 

introducen a los estudiantes al proceso de descomposición; la segunda y tercera tarea los 

desafían en la descomposición y la abstracción (en particular, a reconocer patrones y 

replicarlos); la cuarta y quinta tarea propician principalmente el diseño de algoritmos; y la 

sexta tarea busca relevar el proceso de depuración enseñando a los niños a revisar y corregir 

errores en los procesos de resolución del problema. La presentación del reporte incluirá el 

análisis de ejemplos con NN de K-2 en las seis tareas. 

CONCLUSIÓN 

Esta propuesta de actividades muestra que la integración del CT en los primeros años 

escolares es viable, mediante actividades lúdicas y desconectadas, considerando la 

promoción de componentes clave de este tipo pensamiento, como la descomposición, la 

abstracción, el diseño de algoritmos y la depuración. Esto sienta bases sólidas para 

investigaciones futuras, y presenta una posibilidad de implementación en aulas regulares que 

complementa el currículo nacional. 

AGRADECIMIENTOS . ANID/FONDEF IT23i0067; VINCI 039.493/2024; ANID/ Doctorado 

Nacional 21241378 / 21231116 / 21241086. 

Referencias 

Abelson, H., y Kong, S. C. (Eds.). (2024). Computational Thinking Curricula in Kï12: International 

Implementations. MIT Press. 



ºº 

279 

 

Aho, A. V. (2011). Ubiquity symposium: Computation and computational thinking. Ubiquity, 

2011(January). 

Busuttil, L., y Formosa, M. (2020). Teaching computing without computers: Unplugged computing 

as a pedagogical strategy. Informatics Educ., 19, 569ï587. 

Chen, P., Yang, D., Metwally, A. H. S., Lavonen, J., y Wang, X. (2023). Fostering computational 

thinking through unplugged activities: A systematic literature review and meta-analysis. 

International Journal of STEM Education, 10(1), 1ï25. 

Hernández, R., Fernández, C., y Baptista, M. (2014). Metodología de la investigación (6° ed.). 

McGraw Hill. 

Hickmott, D., PrietoïRodriguez, E., y Holmes, K. (2018). A scoping review of studies on 

computational thinking in Kï12 mathematics classrooms. Digital Experiences in Mathematics 

Education, 4, 48ï69. 

Lodi, M., y Martini, S. (2021). Computational thinking, between Papert and Wing. Science & 

Education, 30(4), 883ï908. 

Minamide, A., Takemata, K., y Yamada, H. (2020, July). Development of computational thinking 

education system for elementary school class. In 2020 IEEE 20th International Conference on 

Advanced Learning Technologies (ICALT) (pp. 22-23). IEEE. 

Ministerio de Educación. (2019). Bases Curriculares de 3° y 4° Medio.  

Ministerio de Educación. (2024). Actualización de las Bases Curriculares de 1° Básico a 2° Medio.  

Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. Basic books.  

Shute, V. J., Sun, C., y AsbellïClarke, J. (2017). Demystifying computational thinking. Educational 

research review, 22, 142ï158. 

Silva, E. F., Dembogurski, B. J., y Semaan, G. S. (2021). A systematic review of computational 

thinking in early ages. arXiv preprint arXiv:2106.10275. 

Subramaniam, S., Maat, S. M., y Mahmud, M. S. (2022). Computational Thinking in Mathematics 

Education: A Systematic Review. Cypriot Journal of Educational Sciences, 17(6), 2029ï2044. 

Ye, H., Liang, B., Ng, O. L., y Chai, C. S. (2023). Integration of computational thinking in Kï12 

mathematics education: a systematic review on CTïbased mathematics instruction and student 

learning. International Journal of STEM Education, 10(1), 1ï26. 

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33ï35. 

ANSIEDAD ANTE LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA EN 

FUTUROS MAESTROS DE PRIMARIA  

[Katty Villalobos-Morales], [Universidad Nacional] 

[Kenneth García-Chaves], [Universidad Nacional] 

[Islande Delgado-Monge], [Universidad Nacional] 

Abstract: 

Este estudio forma parte de una tendencia emergente y en expansión que se dedica a explorar 

la ansiedad que experimentan los docentes al enseñar matemática. La finalidad de la 
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investigación es identificar y describir el nivel de Ansiedad ante la Enseñanza de la 

Matemática de acuerdo con la influencia de sus dimensiones, las cuales serán el 

Conocimiento del Contenido, Conocimiento Didáctico, Autoeficacia y Actitudes hacia la 

enseñanza. Para ello, se utilizó un cuestionario adaptado de la Mathematics Teaching 

Anxiety Scale (MATAS), aplicado a 49 futuros docentes de Educación de Educación 

Primaria de la Universidad de Costa Rica. Los resultados revelaron que la media de AEM 

fue de 2.97, indicando una ansiedad media. Se encontraron correlaciones significativas entre 

AEM y las dimensiones de Conocimiento del Contenido y Autoeficacia sugiriendo que un 

mayor dominio del contenido y confianza en la enseñanza están asociados con niveles más 

bajos de ansiedad. La Actitud hacia la enseñanza de la matemática también mostró una 

correlación significativa. Las conclusiones sugieren que un mayor dominio del contenido 

puede reducir la ansiedad de los docentes, mejorando su confianza y competencia. Además, 

se identificaron preocupaciones sobre la aplicación práctica del conocimiento teórico y la 

necesidad de recursos didácticos. 

Ansiedad ante la enseñanza de la matemática, Estudiante universitario, Formación de 

docentes de primaria, Emociones 

INTRODUCCIÓN  

La enseñanza de la matemática representa un desafío significativo, especialmente para los 

docentes en formación. A menudo, estos maestros en formación inicial experimentan 

ansiedad al impartir esta materia (Delgado, 2021), lo cual puede afectar negativamente tanto 

su rendimiento como la calidad de la instrucción que brindan (Sloan, 2010). Según Delgado 

(2021), "la ansiedad no solo afecta a la persona estudiante, sino también a los profesores, 

quienes además pueden transferir esta ansiedad a sus alumnos" (p. 4). En consecuencia, un 

docente que experimenta ansiedad relacionada con las matemáticas o su enseñanza puede 

influir de manera adversa en el aprendizaje de la persona estudiante (Pérez-Tyteca et al., 

2011). 

Normalmente, los maestros inmersos en este fen·meno expresan comentarios como ñNo me 

gustan las matem§ticasò, ñLa matem§tica es dif²cilò o ñLa matem§tica me hace sentir 

preocupado y nerviosoò. Estos comentarios forman parte de un constructo conocido como 

ansiedad matemática. La investigación sobre la Ansiedad ante la Enseñanza de la Matemática 

es crucial porque aborda un aspecto fundamental en la formación docente, un área que ha 

cobrado relevancia en los últimos años. Profundizar en los niveles de AEM que experimentan 

los futuros maestros de primaria es vital para asegurar un ejercicio docente exitoso y evitar 

que el temor a enseñar matemáticas afecte tanto a los docentes como al estudiante (Peker 

2006). Dado que esta línea de investigación es emergente y poco explorada, especialmente 

en Costa Rica, el presente estudio adquiere un valor significativo al contribuir de necesaria 

para llenar este vacío, ayudando a mejorar la formación y el desempeño de los futuros 

educadores. 



ºº 

281 

 

ELEMENTOS TEÓRICOS  

Ansiedad ante la Enseñanza de la Matemática 

Un factor relevante en la enseñanza de la matemática es la ansiedad, tanto del estudiantado 

como del profesorado, que afecta el proceso de enseñanza-aprendizaje. El constructo de 

Ansiedad ante la Enseñanza de la Matemática (AEM) se refiere a la ansiedad vinculada 

directamente con la enseñanza de conceptos matemáticos, teoremas, fórmulas o problemas 

(Levine, 1993; Peker, 2006). Levine (1993) señala que esta ansiedad puede ser real o 

percibida, teniendo una base objetiva en situaciones como la complejidad de los contenidos 

matemáticos o la falta de recursos adecuados para la enseñanza. 

Para que los futuros maestros de primaria enseñen matemáticas de manera efectiva, necesitan 

tener un conocimiento sólido tanto del contenido como de las metodologías educativas. 

Según Peker (2006), la Ansiedad ante la Enseñanza de la Matemática se describe a través de 

cuatro subconstructos. Primero, el Conocimiento del Contenido (CC), que abarca el dominio 

que los docentes tienen sobre los conceptos, fórmulas y procedimientos matemáticos que 

deben enseñar. Segundo, el Conocimiento Didáctico (CD), que incluye las habilidades para 

enseñar matemáticas, como el uso de recursos, metodologías y actividades específicas para 

la disciplina. Tercero, la Autoeficacia (AT), que se relaciona con la confianza y seguridad de 

los docentes al enseñar matemáticas, la cual se vincula con la capacidad para realizar el rol 

docente. Finalmente, las Actitudes hacia la enseñanza de la matemática (AC), que reflejan 

las creencias y actitudes previas de los profesores hacia la enseñanza de la materia. 

De la misma manera, Syuhada y Retnawati (2020) destacan que los futuros maestros pueden 

presentar síntomas físicos, cognitivos y conductuales relacionados con la AEM. Los síntomas 

físicos incluyen las reacciones del cuerpo ante la ansiedad, mientras que los síntomas 

cognitivos se vinculan con preocupaciones sobre eventos futuros en su labor educativa, 

afectando su concentración. Por último, los síntomas conductuales se manifiestan en 

comportamientos como la evitación de lecciones de matemáticas. Las autoras subrayan que 

estos síntomas no son excluyentes, es decir, un maestro puede experimentar más de un tipo 

de síntoma simultáneamente. 

ELEMENTOS METODOLÓGICOS  

La presente investigación es de tipo cuantitativa. En esta investigación, se evaluaron los 

niveles de Ansiedad ante la Enseñanza de la Matemática y sus distintas dimensiones y se 

realizó un análisis correlacional de la AEM y sus dimensiones. 

Muestra 

La muestra de este estudio estuvo compuesta por 49 estudiantes en formación como futuros 

docentes generalistas para Educación Primaria. Las personas participantes se encontraban 

cursando el segundo y tercer año del programa de Bachillerato y Licenciatura en Educación 

Primaria en la Universidad de Costa Rica (UCR) durante el segundo semestre del 2023.  
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Instrumento de recolección de la información 

Para la recopilación de datos, se utilizó un cuestionario basado en la escala original 

Mathematics Teaching Anxiety Scale (MATAS), diseñada por Peker en 2006 y adaptada a 

nivel nacional por Delgado en 2021. La escala MATAS incluye ítems que abarcan diferentes 

dimensiones del constructo de Ansiedad ante la Enseñanza de la Matemática, tales como 

Conocimiento del Contenido, Conocimiento Didáctico, Autoeficacia y Actitudes hacia la 

enseñanza de la matemática. Esta escala sigue un formato tipo Likert, compuesto por 23 

afirmaciones con cinco opciones de respuesta, numeradas del 1 al 5. En esta numeración, 1 

indica "totalmente en desacuerdo", 2 "en desacuerdo", 3 "ni de acuerdo ni en desacuerdo", 4 

"de acuerdo", y 5 "totalmente de acuerdo". 

Variables 

Las variables de esta investigación son conceptuales y se han derivado del marco teórico, 

incluyendo AEM, Conocimiento del Contenido, Conocimiento Didáctico, Autoeficacia y 

Actitudes hacia la enseñanza de la matemática. Las variables dependientes se calcularon 

sumando las puntuaciones de cada ítem del instrumento y dividiendo el total entre el número 

de ítems, obteniendo una puntuación que oscila entre uno y cinco. Un puntaje más alto indica 

una mayor presencia de la variable correspondiente. En los ítems formulados en negativo, se 

utilizó el valor inverso para que una mayor puntuación refleje consistentemente una mayor 

ansiedad ante la enseñanza de la matemática.  

Para determinar el nivel de ansiedad en la muestra, los puntajes se clasificaron en cinco 

niveles: "muy bajo" (entre 1 y 1.5), "bajo" (entre 1.5 y 2.5), "medio" (entre 2.5 y 3.5), "alto" 

(entre 3.5 y 4.5), y "muy alto" (entre 4.5 y 5). Estas categorías han sido empleadas en diversas 

investigaciones como un método estandarizado para clasificar los niveles de AEM (Delgado, 

2021; Pérez-Tyteca y Monje, 2022). 

Análisis de la información 

Se evaluó la confiabilidad y validez de la MATAS usando el coeficiente Alfa de Cronbach, 

obteniendo valores de Ŭ=0.90 para la escala general y la dimensión del Conocimiento del 

Contenido, Ŭ=0.88 para Autoeficacia y Actitudes hacia la enseñanza de la matemática, y 

Ŭ=0.71 para Conocimiento Didáctico. Por otra parte, se comprobaron los supuestos 

paramétricos mediante la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos, 

un requisito fundamental para el uso de pruebas paramétricas como el coeficiente de 

correlación de Pearson. Esta última se empleó para determinar si existía una asociación entre 

la AEM y sus dimensiones, así como la intensidad de dicha relación. 

RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

El análisis descriptivo de los datos revela que la media de la Ansiedad ante la Enseñanza de 

la Matemática se situó en 2.97, con una desviación estándar de 1.07, indicando una dispersión 
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moderada en las respuestas de los participantes. La mediana para AEM fue 3.03, reflejando 

que la mayoría de los puntajes se agruparon en torno a este valor. En cuanto a las dimensiones 

evaluadas, la dimensión Conocimiento del Contenido presentó una media de 2.73 y una 

desviación estándar de 1.03, con una mediana de 2.63. Por otro lado, la dimensión 

Conocimiento Didáctico mostró una media más alta, de 3.35, con una desviación estándar de 

1.10 y una mediana de 2.71. Seguidamente, en la dimensión Autoeficacia se obtuvo una 

media de 3.32, una desviación estándar de 0.93 y una mediana de 3.40, indicando una 

percepción relativamente alta y consistente en cuanto a su nivel de AEM referente a su 

confianza para enseñar matemáticas. Finalmente, en la dimensión Actitud hacia la enseñanza 

de la Matemática obtuvo la media más baja, 2.48, con una desviación estándar de 1.09 y una 

mediana de 2.43.  

Análisis correlacional 

En particular, se observa que el constructo de la AEM presenta correlaciones muy fuertes 

con las dimensiones de Conocimiento del Contenido y Autoeficacia, con coeficientes de 

correlación de 0.925 y 0.901, respectivamente, ambos con valores ὴ  Ȣππρ. Esto sugiere 

que a medida que aumenta la AEM general, también lo hace la AEM relacionada con el 

Conocimiento del Contenido y la Autoeficacia. Además, la dimensión de Actitud hacia la 

enseñanza de la Matemática también muestra una correlación significativa con el constructo 

AEM (Ὑ πȢψςχȟὴ  Ȣππρ), lo que sugiere que una actitud negativa hacia la enseñanza 

puede estar asociada con un aumento en la AEM general. En contraste, la dimensión de 

Conocimiento Didáctico presenta una correlación más moderada (Ὑ πȢτςυȟὴ  πȢππς), 

lo que indica que, aunque existe una relación significativa, esta es menos intensa en 

comparación con las otras dimensiones. 

 Además, las correlaciones de la dimensión CD con CC (Ὑ πȢρχφ) y AT (Ὑ πȢσρψ) son 

aún más débiles, lo que sugiere que el Conocimiento Didáctico puede tener un impacto menos 

directo en la AEM en comparación con el Conocimiento del Contenido y la Autoeficacia. 

Por otra parte, la correlación entre el Conocimiento del Contenido y la Autoeficacia es 

significativa, con un coeficiente de Ὑ πȢχχω y un valor ὴ  Ȣππρ, esta relación sugiere 

que un mayor dominio del contenido puede contribuir a reducir la ansiedad que sienten los 

docentes ante la enseñanza de la matemática, ya que se sienten más seguros y competentes 

en su rol. Asimismo, la correlación entre AT y AC presenta un coeficiente de Ὑ πȢφφω, 

con un valor ὴ  Ȣππρ. Esto sugiere que a medida que los docentes desarrollan una mayor 

autoeficacia en su capacidad para enseñar matemáticas, también tienden a adoptar actitudes 

más favorables hacia la enseñanza de esta disciplina. 

Análisis de respuestas abiertas 

Al realizar un recuento y agrupamiento de las respuestas obtenidas en los ítems abiertos del 

cuestionario, se identificaron preocupaciones genuinas sobre el papel futuro de los maestros 

de primaria en la enseñanza de la matemática. En la dimensión del Conocimiento del 
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Contenido, se observaron respuestas diversas. Por ejemplo, un maestro coment·: ñRecuerdo 

los temas cuando veo ejemplos, pero algunos ni los localizo si me dicen el nombre del tema.ò 

Otro maestro expres·: ñEl saber los contenidos, conceptos y leyes matem§ticas no ayuda a 

la hora de ense¶arlos, por ende, no influye en gran manera en mi vida laboral.ò Esta 

afirmación parece contradictoria, dado que el conocimiento teórico debería impactar en la 

enseñanza.  

Además, aproximadamente un 45% de los participantes indicaron sentirse insuficientemente 

preparados para la labor de enseñanza. Entre estas respuestas, destacó el comentario de una 

participante: ñRealmente no me siento preparada; creo que a lo largo de mi vida acad®mica 

he tenido miedo a las matem§ticas, por lo que no siento que s® los contenidosò. 

En relación con la dimensión de Autoeficacia, se encontraron respuestas vinculadas con la 

seguridad, confianza y capacidad de los futuros maestros. Un participante indicó que 

ñDependiendo de los contenidos me siento capaz de hacerlo.ò Esto sugiere que la percepci·n 

de Autoeficacia puede variar seg¼n el tipo de contenido. Comentarios como ñMe causa un 

poco de tristeza ser tan nerviosa cuando se trata de matem§ticas; desear²a ser m§s capazò y 

ñMe da miedo no ser lo suficientemente buena para promover un aprendizaje significativoò 

son importantes, ya que la Ansiedad ante la Enseñanza de la Matemática puede afectar tanto 

a los docentes como al proceso de aprendizaje de la persona estudiante.  

En cuanto al conocimiento sobre recursos y metodologías para la enseñanza de la 

matemática, la mayoría de los comentarios reflejan una creencia generalizada en la capacidad 

de los participantes para desempeñar el rol docente. Sin embargo, algunos maestros 

expresaron inquietudes espec²ficas, como: ñMe s® la materia, pero estoy en duda de c·mo 

ense¶arlaò. Tambi®n surgieron preocupaciones sobre la necesidad de materiales concretos, 

con comentarios como: ñCon materiales concretos s² o s². No me imagino poder enseñar sin 

utilizar estos materiales f²sicos.ò 

Finalmente, en relación con la dimensión de Actitudes hacia la enseñanza de la matemática, 

se observaron tanto actitudes positivas como negativas, siendo estas últimas las más 

predominantes. Se encontraron comentarios que reflejan una actitud negativa hacia la 

ense¶anza de la materia, como: ñNunca he sido fan de las matemáticas, así que no me gustan; 

prefiero ense¶ar otras materias y ser feliz.ò Este comentario denota una falta de inter®s en la 

materia. Otros participantes expresaron sentimientos de ansiedad y temor. En cuanto a los 

sentimientos y emociones asociados con la enseñanza de la matemática, se encontraron frases 

como: ñEstr®s, tristeza, furia, debido a que muchas veces no comprendo un tema y me hace 

pensar, ¿cómo voy a enseñar esto si ni siquiera yo lo comprendo?ò En total, 20 participantes 

indicaron tener actitudes predispuestas que afectan su enfoque hacia la enseñanza de la 

matemática. 



ºº 

285 

 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos revelan que los futuros maestros de educación primaria en Costa 

Rica experimentan un grado moderado de ansiedad cuando se trata de enseñar matemática. 

Este nivel de ansiedad es lo suficientemente significativo para afectar su desempeño y 

confianza al enseñar esta materia, así como su percepción de su propia eficacia y competencia 

profesional. Estos fenómenos no deberían ocurrir en futuros maestros, ya que pueden 

impactar negativamente el aprendizaje, causando bajo rendimiento, transmitiendo ansiedad 

al estudiantado y generando un temor infundado hacia la matemática desde temprana edad 

(Pérez-Tyteca et al., 2011; Sloan, 2010). 

Por otra parte, se encontró que la ansiedad ante la enseñanza de la matemática en futuros 

docentes está significativamente relacionada con su Conocimiento del Contenido y su 

Autoeficacia. Los resultados sugieren que a medida que los docentes desarrollan un mayor 

dominio de los conceptos matemáticos, su nivel de ansiedad tiende a disminuir, lo que les 

permite abordar la enseñanza con mayor confianza. Además, se identificó que la Autoeficacia 

juega un papel crucial en la percepción de los futuros maestros sobre su capacidad para 

enseñar matemáticas. Aquellos que se sienten más seguros en su habilidad para impartir 

conocimientos matemáticos reportan niveles más bajos de ansiedad, lo que resalta la 

importancia de fomentar la confianza en la formación docente. 

En este sentido, se recomienda prestar especial atención al desarrollo del dominio afectivo 

de los futuros maestros, abarcando sus actitudes, creencias y emociones. Es fundamental 

incluir más oportunidades prácticas dentro de los programas de formación para aumentar la 

confianza y seguridad de los futuros docentes, así como estrategias que fomenten la reflexión 

crítica sobre su práctica. Este enfoque integral contribuiría no solo a reducir la ansiedad, sino 

también a mejorar la calidad de la enseñanza de la matemática, beneficiando el aprendizaje 

del estudiantado. 
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COMPRENSIÓN DE LAS DIFICULTADES DEL CONCEPTO 

ALTURA EN DOCENTES DE SECUNDARIA: UN ESTUDIO 

EXPLORATORIO  

Elizabeth Toro Barbieri, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Arturo Mena-Lorca, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso  

Abstract: A raíz de un estudio  (Toro et al., 2023, en prensa), se logró evidenciar cómo estudiantes 

de educación secundaria definen y representan la altura de un triángulo en 2D;en dicho estudio se 

logra observar el trazado incorrecto una única altura cuando se trata de triángulos no estándar. 

Bajo esta premisa, surge la necesidad de comprender el conocimiento especializado del profesor de 

matemática ante dicho concepto geométrico, especialmente en el subdominio del conocimiento de 

las características de aprendizaje de las matemáticas. Para ello, se desarrolló un estudio de caso 

que consta de dos profesores de matemática con 3 o más años de ejercicio. Los resultados respaldan 

una problemática que afecta la enseñanza y el aprendizaje del concepto altura en triángulos. La 

tendencia de estudiantes a trazar solo una altura parece estar vinculada con la presentación de 

triángulos estereotipados en la enseñanza y la falta de desarrollo de habilidades espaciales y 

abstractas. Además, las definiciones proporcionadas por docentes, aunque correctas, pueden 

beneficiarse de una mayor claridad y diversidad en las representaciones para facilitar una 

comprensión más profunda por parte de estudiantes.  

Palabras Claves: Altura; Triángulos en su forma no estándar; Conocimiento especializado del 

profesor; Representaciones geométricas. 

INTRODUCCIÓN  

En Chile, la enseñanza de la geometría se ve afectada por la priorización de otros temas en el 

currículo, lo que la relega al final de las planificaciones tanto en educación básica como media 

(Gómez y Andrade-Molina, 2022). Desarrollando una breve revisión de los textos escolares se revela 

que el concepto altura se introduce principalmente por su utilidad en el cálculo de áreas (ver figura 

1), sin abordar de manera integral el estudio de rectas fundamentales del triángulo. Además, las 

representaciones gráficas suelen mostrar el triángulo con uno de sus lados paralelo a la base del libro, 
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predominando los triángulos acutángulos y rectángulos de tipo isósceles y escalenos. Los triángulos 

obtusángulos, por parte, tienen una presencia significativamente menor. 

Figura 1   

Deducci·n del §rea de un tri§ngulo seg¼n Texto del Estudiante Matem§tica 7Ü b§sico (Iturra 

et al., 2021)  

 

 

Gamboa y Ballestero (2009) señalan que uno de los aspectos claves en el aprendizaje de la geometría 

es el proceso de visualización, el cual apoya la actividad cognitiva. La visualización se refiere a la 

acción progresiva de convertir un dibujo en una imagen mental de un objeto. La habilidad para 

observar más allá de lo meramente descriptivo en un dibujo geométrico, identificando propiedades y 

comprendiendo su interrelación, resume los elementos que pueden derivarse de la visualización. Por 

ejemplo, en una de sus investigaciones, Azcárate (1997) menciona que las imágenes mentales de 

sujetos informantes sobre el concepto de triángulo obtusángulo y escaleno son menos frecuentes. 

Además, en estas representaciones es común que una de las tres bases se identifique de manera 

horizontal. En cuanto a la altura del triángulo, se observa que los estudiantes tienden a identifican la 

altura como un único segmento del triángulo, estrechamente relacionado con la base horizontal.  

En una línea similar, Barrantes y Zapata (2015) analizan en su trabajo los obstáculos y errores en la 

enseñanza que provocan que estudiantes de primaria y secundaria desarrollen esquemas conceptuales 

incompletos o incorrectos. En particular, la presentación constante de la altura de un triángulo en su 

forma estándar, tanto en la definición como en las actividades de medición o en la aplicación del 

teorema de Pitágoras, lleva a estudiantes a concebir que los triángulos tienen una sola altura. Como 

implicancia, cuando se les pide trazar alturas, solo trazan esta ñaltura est§ndarò, sin conocer la 

existencia de las demás o teniendo dificultades para representarlas, lo que limita el estudio profundo 

de las alturas no estándar de un triángulo. 

A partir de la revisión de la literatura, se evidencian limitaciones en la diversidad de triángulos 

utilizados y en la representación de la altura. Estas observaciones generan interrogantes sobre cómo 

los docentes de educación secundaria comprenden y enseñan el concepto altura. En este contexto, 

resulta fundamental profundizar en la comprensión que tienen profesores sobre este concepto, y 

determinar si son conscientes de estas limitaciones.  

Con base en lo anterior, nuestra pregunta de investigación es ¿Cómo comprenden y enseñan los 

docentes de educación secundaria el concepto de altura en triángulos y, hasta qué punto son 

conscientes de las limitaciones en la diversidad de triángulos y la representación de la altura?  
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Nuestro objetivo general es explorar la comprensión y las prácticas de enseñanza de los docentes de 

educación secundaria respecto al concepto de altura en triángulos, las limitaciones en la diversidad 

de triángulos y la representación de la altura. 

 

MARCO TEÓRICO  

Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas 

(MTSK)  

El MTSK (Flores et al. 2016) es un modelo descriptivo y analítico, inspirado en Shulman (1986), 

diseñado para comprender de manera integral el conocimiento especializado de los profesores de 

matemáticas. Este modelo divide dicho conocimiento en dos dominios principales: el dominio 

matemático y el dominio didáctico del contenido, cada uno subdividido en tres subdominios. Además, 

incorpora concepciones del profesor sobre las matemáticas, su enseñanza y su aprendizaje, las cuales 

influyen en su práctica docente. Los dominios y subdominios se observan en la figura 2. 

Figura 2. Subdominios del MTSK 

 

Para esta investigación se considerará el subdominio 

relacionado con el conocimiento de las características del 

aprendizaje de las matemáticas (KFLM). Según Carrillo et 

al. (2013), este subdominio se centra en entender cómo los 

estudiantes aprenden matemáticas y en cómo los docentes 

interpretan su pensamiento al enfrentarse a actividades y 

tareas matemáticas. Este conocimiento resulta esencial para 

que los profesores identifiquen las posibles dificultades que 

los estudiantes pueden experimentar en temas específicos, 

lo cual depende tanto de su dominio general del contenido 

como de su familiaridad con las características y 

necesidades de los estudiantes. 

 

METODOLOGÍA  

Los antecedentes sugieren que la utilización de triángulos en su forma estándar resulta perjudicial 

para la comprensión del concepto altura en estudiantes, por tanto, resulta interesante identificar qué 

es lo que ocurre en los docentes. La presente investigación centra su interés en explorar conocimientos 

que movilizan docentes de educación secundaria ante el concepto altura, para ello, se desarrolla un 

estudio de caso (Yin, 2014) cuyas técnicas de recogidas de datos son de tipo cualitativo. La unidad 

de análisis de este estudio incluyen la definición que el docente ofrece la altura, las representaciones 

gráficas que utiliza para ilustrar el concepto, la correspondencia que establece entre base y altura y 

las respuestas entregadas en la entrevista posterior a la aplicación del instrumento. Para indagar en 

profundidad, se replicó una secuencia de tres tareas diseñadas para abordar estos aspectos. El análisis 
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de datos se realizó utilizando categorías emergentes definidas a partir de las secciones específicas de 

la tarea que se analizaron. Estas categorías permitieron describir el conocimiento que los docentes 

movilizaron al abordar el concepto de altura. Se analizaron extractos de las entrevistas y las respuestas 

escritas de los docentes, identificando elementos clave que evidencian su conocimiento. Las 

entrevistas fueron transcritas y los datos fueron revisados en colaboración con un experto en didáctica 

de la matemática para garantizar la validez del análisis. 

Para el caso, se seleccionaron dos docentes de educación secundaria tres o más años de experiencia 

en aula, los cuales fueron identificados como S1 y S2. La selección de los participantes se basó en su 

experiencia mínima de tres años en aula, criterio que asegura un nivel adecuado de familiaridad con 

la enseñanza de conceptos matemáticos en contextos escolares. Además, ambos docentes trabajan en 

el mismo contexto educativo, lo cual es relevante, ya que este estudio es una extensión de un trabajo 

previo realizado con los estudiantes del mismo establecimiento. Por tanto, explorar el conocimiento 

de los docentes de estos estudiantes asegura una coherencia entre las etapas de la investigación. 

 

RESULTADOS  

Para los análisis se tomará en consideración la definición  y el trazo de las alturas. La figura 3 muestra 

la definición propuesta por cada uno de los docentes. 

Figura 3 

 
ñLas alturas de un tri§ngulo son el segmento que une el v®rtice con una perpendicular trazada 

desde la base a la prolongación de ella. Línea perpendicular al segmento opuesto al vértice que 

coincide con el v®rticeò 

S1 

 
ñEs una l²nea imaginaria de un tri§ngulos ABC que se traza desde un punto A hasta un punto D 

en el segmento opuesto con el que forma un §ngulo rectoò 

S2 

Como es posible observar en la figura 4, ambos docentes trazan las 3 alturas haciendo énfasis en el 

ángulo recto y en el punto de intersección. 
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Figura 4.  

 
 

S1 

 
S2 

 

Transcripción de la entrevista  

I: ¿Por qué realizó el trazo de las tres alturas? 

S1: Porque la altura de un triángulo para mí se define como las perpendiculares entre la base y cada 

uno de sus vértices; entonces, tiene tres alturas, cada triángulo tiene tres alturas. En lo que es 

construcción, altura se toma como la vertical, porque muchas veces hay una confusión del concepto 

de altura matemático con el concepto de altura  de la construcción o de otras cosas, generalmente, se 

enseña la altura como una línea que se traza vertical.  

S2: Porque ahí me dice trace las alturas de cada triángulo, entonces yo asumí que como era en plural 

eran las tres alturas de cada uno de los triángulos. Ahí también hice el baricentro de las alturas, 

tratando de seguir eso que se juntaran en un punto, por formalidad, nada más. 

I: Cuando le aplicamos la misma tarea a estudiantes de educación básica o educación media, los 

estudiantes tienden a trazar solo una altura ¿Por qué crees que pasa eso y cómo lo abordas en 

tus clases? 

S1: Pienso que eso puede suceder porque en los libros mayoritariamente y también como se enseña, 

se traza un triángulo que está apoyado en una superficie y se traza un triángulo que es de tipo isósceles 

o equilátero, entonces tienen a ver que la altura está dentro del triángulo y que es justamente esa 

vertical, por eso las clases yo intento al menos trazarles triángulos en distintas posiciones y también 

triángulos que sean obtusángulos para que vean que hay alturas en otras partes, pero trazo solo una.  

S2: Yo creo que pueden ser hartas cosas. Puede que por facilidad los docentes lo enseñemos como 

que la altura de un triángulo es solo una línea imaginaria única, y no adentramos en que la altura se 

traza en cada punto del triángulo; lo otro también puede ser que a ellos les cueste visualizar eso, que 

no se les haya desarrollado lo de las líneas imaginarias. Siempre es un concepto difícil de enseñar, 

como que tampoco está bien logrado en los estudiantes. Por otra parte, yo creo que la idea de que sea 

una línea imaginaria, yo creo que les cuesta a los estudiantes hacer construcciones auxiliares, y 

muchas veces pasa que aparece acá que uno debe extender la recta del segmento opuesto del vértice 

para que uno pueda hacer la altura; entonces eso implica otro paso y otro nivel de abstracción.  
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DISCUSIÓN  

El análisis realizado sobre la compresión y enseñanza de las alturas de los triángulos en docentes de 

matemática reveló elementos claves en relación con la problemática de que estudiantes de educación 

secundaria tienden a trazar solo una altura. A continuación, se destacan los resultados principales 

basados en el modelo MTSK, subdominio KFLM.  

Definición: Ambos sujetos demostraron un conocimiento adecuado sobre las propiedades 

geométricas de las alturas en los triángulos. Ambos trazaron correctamente las tres alturas (aunque 

por distintas motivaciones), identificando el ángulo recto y el baricentro. Sin embargo, sus 

definiciones de alturas presentan matices que pueden influir en la enseñanza: 

S1, define la altura mencionando en diversas oportunidades un segmento de tipo vertical, 

evidenciando una posible influencia de la representación de la altura en su forma estándar. S1, al 

mencionar repetidamente un "segmento de tipo vertical", puede estar promoviendo una visión 

simplificada y estereotipada de la altura, que podría limitar la capacidad de los estudiantes para 

comprender la altura en diferentes contextos, como en triángulos no rectángulos o en los casos en los 

que la altura se extiende fuera del triángulo. Esta representación puede crear confusión o una visión 

demasiado restringida que dificulte la transferencia de conocimientos a situaciones más complejas 

S2, por su parte, ofrece una definici·n m§s t®cnica ñsegmento que une el v®rtice con una 

perpendicular trazada desde la base o la prolongaci·n de ellaò. Aqu² se observa una comprensi·n m§s 

formal del concepto geométrico, haciendo hincapié en que la perpendicularidad puede implicar 

extender el segmento opuesto, lo que añade un nivel de abstracción.  

Influencias de figuras estereotipadas: Un aspecto crítico que emerge de las entrevistas es la 

influencia de figuras estereotipadas en el aprendizaje de los estudiantes. Según S1, la enseñanza 

convencional utiliza, con frecuencia, triángulos apoyados en una superficie, comúnmente equiláteros 

o isósceles, lo que refuerza la idea de una única altura que corresponde a la perpendicular desde la 

base horizontal. Esto puede contribuir a que los estudiantes interpreten incorrectamente la noción de 

altura como una única línea vertical, desconociendo la existencia de otras alturas en diferentes 

triángulos o posiciones no estándares. S2 también señala que la enseñanza puede simplificar el 

concepto, presentando la altura como una ñl²nea imaginaria ¼nicaò, sin profundizar en el hecho de 

que cada triangulo tiene tres alturas. Este enfoque podría estar limitando la capacidad de los 

estudiantes para visualizar las alturas en situaciones más completas o en triángulos no estándar.  

Dificultad para identificar alturas en triángulos no estándar: Tanto S1 como S2 coinciden en que 

los estudiantes enfrentan dificultades significativas para visualizar y trazar las alturas en triángulos 

no estándar, especialmente en los obtusángulos, donde es necesario extender los lados para construir 

dichas alturas. Este desafío revela no solo una carencia en el desarrollo de habilidades espaciales por 

parte de ls estudiantes, sino también en el manejo de construcciones auxiliares, fundamentales para 

una comprensión más robusta de la geometría. Estas observaciones apuntan a una brecha de 

conocimiento sobre cómo los estudiantes aprender conceptos geométricos abstractos. S2 argumenta 

que esta dificultad se debe, en parte, a la naturaleza intrínsecamente abstracta del concepto de altura, 

descrita como ñl²neas imaginariasò. Adem§s, se¶ala la ausencia de experiencias educativas adecuadas 

que fomenten la visualización y manipulación activa de construcciones geométricas en diversas 

configuraciones.  

Impacto en la enseñanza: Los docentes, conscientes de estas dificultades, muestran un esfuerzo por 

corregir estas limitaciones. S1 menciona su intención de exponer a los estudiantes triángulos en 
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diversas posiciones y tipos para evitar que se formen concepciones erróneas sobre la altura. No 

obstante, este esfuerzo debe ir acompañado de un mayor énfasis en el razonamiento geométrico y la 

visualización espacial, áreas en las que los estudiantes muestran carencias significativas.  

S2 menciona que la altura de un tri§ngulo es ñsolo una l²nea imaginaria ¼nicaò, pero al mismo tiempo 

introduce la idea de que la altura puede trazarse desde cada vértice, lo que refleja un nivel de 

conciencia respecto al condicionamiento del profesor ante las respuestas de los estudiantes. Este 

comentario evidencia una comprensión incipiente en el subdominio KFLM, específicamente en lo 

que respecta al conocimiento de las formas de aprender matem§ticas. Adem§s, se¶ala que ñpuede que 

por facilidad los docentes lo ense¶emos como que la alturaéò, lo que pone en evidencia una reflexi·n 

sobre las estrategias pedagógicas habituales y las posibles simplificaciones que podrían obstaculizar 

una comprensión más profunda.  

CONCLUSIONES  

Las conclusiones del análisis evidencian que, si bien los docentes poseen  un conocimiento adecuado 

sobre las propiedades geométricas de las alturas en los triángulos, sus definiciones y prácticas de 

enseñanza reflejan influencias de representaciones estereotipadas. Esto puede limitar la comprensión 

de los estudiantes, especialmente en triángulos no estándar. Los docentes muestras un esfuerzo por 

diversificar las representaciones, pero la persistencia de ciertas concepciones tradicionales, como la 

altura vertical, sugiere la necesidad de reforzar estrategias didácticas que promuevan el razonamiento 

geométrico y el desarrollo habilidades espaciales.  

En cuanto a las proyecciones, se plantea la importancia de diseñar experiencias de aprendizaje que 

involucren la exploración de triángulos en distintas configuraciones, poniendo énfasis en triángulos 

obtusos y acutángulos, donde la construcción de alturas requiere un mayor nivel de abstracción. 

Además, se sugiere integrar herramientas digitales y manipulativas que permitan a los estudiantes 

interactuar con construcciones geométricas dinámicas, facilitando así una comprensión más profunda 

y flexible del concepto altura. Finalmente, futuras investigaciones podrían explorar cómo estas 

intervenciones impactan en la formación de concepciones más robustas y transferible en geometría.  
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CONEXIONES EXTRA -MATEMÁTICAS ESTABLECIDAS POR 

FUTUROS MAESTROS DE EDUCACIÓN PRIMARIA AL DISEÑAR 

TAREAS ESCOLARES GEOMÉTRICAS  
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Joaquín Giménez, Universitat de Barcelona 

Abstract: 

Diferentes modelos del conocimiento del profesor de matemáticas subrayan la importancia 

de establecer conexiones, pues profundizan en la conceptualización de objetos, siendo 

fundamentales en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Una conexión matemática 

se puede entender como una relación entre dos objetos, que pueden o no pertenecer a las 

matemáticas. Establecer conexiones sólidas es una herramienta potente en el aprendizaje, 

al vincular lo matemático con lo cotidiano, lo que otorga un estatus especial al conocimiento. 

Las investigaciones en didáctica de las matemáticas clasifican las conexiones en intra-

matemáticas y extra-matemáticas; sin embargo, la mayoría de los estudios han desarrollado 

primordialmente las primeras y, han enfocado sus análisis a niveles educativos distintos a 

la formación de profesores de Educación Primaria. El presente reporte presenta uno de los 

resultados, al investigar las conexiones extra-matemáticas que emergen al enfrentar a un 

grupo de 250 futuros docentes de Educación Primaria a una tarea profesional geométrica. 

El análisis, utilizando herramientas de la teoría de las conexiones y del enfoque Onto-

semiótico, describe las prácticas matemáticas, objetos movilizados y funciones semióticas 

que evidencian la emergencia de las conexiones. Los resultados evidencian la conexión 

Interdisciplinar genérica como un tipo de conexión extra-matemática. Se discuten 

finalmente, elementos necesarios para promover conexiones de mayor calidad y aspectos de 

avance metodológico.  

https://doi.org/10.46219/rechiem.v14i1.105
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Conexiones Extra-matemáticas; Formación docente; Primaria; Geometría; Enfoque 

Ontosemiótico  

INTRODUCCIÓN  

Según el NCTM (2000) el aprendizaje de las matemáticas es más profundo y duradero si los 

alumnos pueden conectar ideas matemáticas con el mundo que los rodea. Desde esta 

perspectiva, numerosos autores han investigado las conexiones matemáticas (Businskas, 

2008; García-García y Dolores-Flores, 2018; Rodríguez-Nieto et al., 2021, entre otros) 

estableciendo definiciones, interpretaciones y categorías de análisis para diferentes niveles 

educativos. En el presente documento, se entienden las conexiones como ñun proceso 

cognitivo a través del cual una persona relaciona dos o más ideas, conceptos, definiciones, 

teoremas, procedimientos, representaciones y significados entre sí, con otras disciplinas o 

con la vida realò (Garc²a-García y Dolores-Flores, 2018, p. 22).  

El estudio sobre conexiones, en el marco de la formación de profesores de Educación 

Primaria, es un campo reciente y, por tanto, con bastantes elementos inexplorados. Hoy en 

día, la investigación al respecto se ha enfocado principalmente en docentes de matemáticas 

de secundaria, tanto en formación como en servicio (García-García y Dolores-Flores, 2018), 

enfatizado mayoritariamente en las de tipo intra-matemático. Por ello, resulta necesario 

desarrollar investigaciones que exploren las conexiones en el ámbito de la formación de 

profesores de Educación Primaria, con el fin promover aspectos clave para su establecimiento 

en la enseñanza desde los primeros niveles educativos. 

Este reporte de investigación tiene por objetivo, caracterizar una conexión extra-matemática 

reconocida al enfrentar a un grupo de 250 futuros docentes de Educación Primaria a tareas 

profesionales en relación con la geometría justificando su emergencia desde las herramientas 

de la teoría de las conexiones matemáticas y el Enfoque Onto-semiótico. El resultado 

reportado hace parte de una investigación doctoral que detectó seis diferentes tipos de 

conexiones extra-matemáticas, por cuestiones de extensión, se presenta en este documento 

únicamente una en detalle. 

REFERENTES TEÓRICOS 

A continuación, se presentan algunos aspectos sobre las conexiones matemáticas y 

posteriormente una síntesis de algunas herramientas del Enfoque Onto-semiótico utilizadas 

en los análisis.  

LAS CONEXIONES MATEMÁTICAS  

Las conexiones matemáticas han sido objeto de estudio en la educación matemática, pues 

subrayan la importancia de vincular las matemáticas con el mundo real, dirigiendo la 

investigación educativa durante las últimas décadas (Businskas, 2008). Diferentes agentes 

han instado su uso e inclusión en currículos nacionales y en general se han constituido como 

elementos clave para la enseñanza de las matemáticas. A pesar de la extensa investigación, 
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no existe una definición o categorización universalmente aceptada de estas (García-García, 

2019). Diversas investigaciones han definido y tipificado conexiones matemáticas 

(Businskas, 2008; de Gamboa y Figueiras, 2014) dichos trabajos refieren a las relaciones que 

se pueden establecer entre elementos dentro y fuera de las matemáticas. Actualmente, se 

identifica una conexión intra-matemática como aquella que se produce entre elementos de 

las matemáticas; mientras que una conexión que establece relaciones entre un objeto externo 

y uno interno a las matemáticas, se define como extra-matemática. Respecto a las conexiones 

extra-matemáticas, Vanegas y Giménez (2018) categorizaron algunas de estas, identificadas 

en las producciones de un grupo de futuras maestras de educación básica. Las conexiones 

identificadas fueron: Modelizadora, Mediadora, Semiótica, Metafórica, de Materialización e 

Interdisciplinar genérica; este último tipo de conexión, referida a relaciones establecidas 

entre elementos de una disciplina, que funciona como elemento extra-matemático y 

representaciones de un objeto matemático, usualmente expresadas de manera genérica o poco 

profundizada.  

HERRAMIENTAS DEL ENFOQUE ONTO -SEMIÓTICO (EOS): LAS 

CONFIGURACIONES EPISTÉMICAS  

El EOS considera que una práctica matemática es toda aquella secuencia de acciones, sujetas 

a normas matemáticas, realizada por alguien para resolver problemas matemáticos, 

comunicar a otros su solución, validarla, generalizarla y utilizarla en otros contextos (Godino 

et al., 2007). Cobra relevancia normalmente no como un elemento individual, sino que, hace 

parte de un sistema de prácticas que se manifiesta al enfrentar a una persona a una situación 

problema.  

Godino et al. (2007) indican que para llevar a cabo una práctica matemática y posteriormente 

interpretar sus resultados como satisfactorios, es necesario poner en funcionamiento una serie 

de conocimientos. De esta manera, siempre que se lleva a cabo una práctica matemática para 

resolver un problema, una serie de objetos se movilizan, tales como situaciones, problemas, 

conceptos, proposiciones y procedimientos, estos intervienen en la elaboración de 

argumentos que puedan determinar las acciones de las cuales se compondrá la práctica. El 

EOS ha descrito, cómo dichos objetos pueden ser articulados mediante las denominadas 

configuraciones. 

Las configuraciones permiten el análisis de la práctica matemática y brindan evidencia de la 

existencia o no, de diferentes tipos de conocimientos en quien realiza la tarea o actividad 

matemática, adquiriendo un carácter de configuración epistémica cuando se habla de la red 

de objetos institucionales (y por ende correctos) que se movilizan o cognitivas, cuando refiere 

a redes de objetos personales (que pueden ser o no del todo correctos). Las relaciones 

establecidas entre los diferentes objetos emergentes en cada una de las configuraciones se 

pueden identificar como Funciones semióticas. Según Godino et al. (2007) la noción función 

semiótica (FS), es la estructura metafórica que genera la correspondencia entre conjuntos 

incluyendo: un plano de expresión (objeto inicial), un plano de contenido (objeto final) y un 
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criterio o regla de correspondencia. Dichas funciones serán clave para el logro del objetivo 

propuesto en este reporte. (ver Figura 1) 

METODOLOGÍA  

Este reporte expone uno de los resultados de una investigación con metodología de estudio 

de casos (Yin, 2014). El caso es el de las prácticas del grupo humano que configura una clase 

de didáctica de la geometría, perteneciente a un grado particular. Se diseña e implementa una 

tarea profesional (TP) con un total de 250 futuros maestros del grado de Educación Primaria 

de una universidad pública. La asignatura en la cual se llevó a cabo la implementación es la 

única que tienen los participantes, relativa a didáctica de la geometría dentro de su programa 

de formación. El instrumento de investigación corresponde a una tarea profesional (TP1) 

consistente en la presentación de una serie de imágenes de elementos/situaciones reales 

(protozoos, movimientos de la tierra en el espacio, la calzada gigante de Noruega, el Hotel 

W de Barcelona, etc.) a partir de las cuales, los futuros maestros debían diseñar una tarea 

escolar para la enseñanza de la Gometría, solicitándoles el enunciado completo.  

Para el análisis de las conexiones obtenidas se utilizaron herramientas del EOS, 

particularmente el constructo de configuraciones epistémicas (Godino et al., 2007). Las que 

permitieron obtener una imagen completa de la actividad matemática realizada y los objetos 

primarios involucrados. El análisis de los datos se realizó en cuatro fases siguiendo una 

estructura similar a la planteada por Rodríguez ï Nieto et al. (2021). La primera consistió en 

la revisión y organización de las respuestas de los futuros maestros, desde cada uno de los 

protocolos escritos que entregaron. Mediante el análisis de los protocolos fue posible extraer 

la información sobre las prácticas matemáticas que realizaron los futuros maestros en sus 

respuestas a la tarea propuesta. La segunda fase consistió en describir las prácticas 

matemáticas; seleccionando secuencias de acciones reguladas por reglas establecidas a nivel 

institucional y que buscaban la solución del problema propuesto. La tercera fase consistió en 

la construcción de la configuración epistémica para TP1, la cual refleja los objetos primarios 

que emergieron en las soluciones propuestas por los futuros maestros. Finalmente, en la 

cuarta fase se establecieron posibles funciones semióticas entre los objetos primarios de la 

configuración, lo que permitió conformar grupos de funciones semióticas que posteriormente 

sirvieron como descripción de las conexiones matemáticas. El análisis propuesto se realizó 

en reiteradas ocasiones con diferentes instrumentos; sin embargo, el presente documento 

narra el proceso únicamente para una tarea, permitiendo visualizar la emergencia de una 

conexión Interdisciplinar genérica. 

 

RESULTADOS 

Para alcanzar el objetivo propuesto de caracterizar un tipo de conexión extra-matemática y 

justificar su emergencia, los resultados obtenidos se agrupan en tres tipos. El primero, 

corresponde a las configuraciones epistémicas logradas; en este reporte se presenta un 
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fragmento del análisis a una de las propuestas de solución a la TP1 entregada por el grupo 7 

del año 2020 (G7_2020). En la propuesta de G7_2020, utilizando la imagen de una mochila 

artesanal, se intenta abordar la idea de teselados mediante el tejido de mochilas. La Figura 1 

ï parte 1 presenta un extracto de dicha configuración, la propuesta de solución fue 

descompuesta en aquellos objetos primarios que emergieron; se incluyen los conceptos 

utilizados por los futuros maestros, los procesos y procedimientos realizados y los 

argumentos que brindan en relación con las prácticas matemáticas. Posteriormente, el 

segundo grupo de resultados refiere a las funciones semióticas, correspondientes a las 

relaciones establecidas entre los objetos primarios (Ver Figura 1 ï parte 3), este proceso 

permite vislumbrar las relaciones que se pueden generar entre los objetos y el valor que tiene 

la utilización de uno u otro tipo de objeto. 

En el caso del G7:2020 (ver Figura 1 ï parte 3) es posible ver cómo a partir de la propuesta 

de construir una mochila artesanal, se aborda una idea geométrica. La tarea que proponen, 

proviene de la disciplina del tejido y confección, su diseño y la estructura que la conforman 

corresponden con una práctica extra-matemática; aun así, los elementos que entran en juego 

como los conocimientos y actividades asociadas, apuntan a elementos intra-matemáticos; un 

ejemplo de ello es, el hecho de que la mochila está cubierta por estructuras como 

cuadriláteros, triángulos o hexágonos, que permiten la conexión con la idea matemática de 

teselado y el argumento de que, únicamente mediante estas figuras es posible cubrir por 

completo el plano sin solaparlas y sin dejar espacios en blanco (dos condiciones que en 

matemáticas son necesarias para la construcción de un teselado, pero que además en la 

disciplina textil tienen un significado en cuanto a la estética y diseño mismo de la mochila). 

Finalmente, un tercer tipo de resultados se presenta en la Figura 1 ï parte 2, la tabla que allí 

se presenta corresponde a un fragmento de las diferentes asociaciones y relaciones 

establecidas entre los procesos que emergieron al desarrollar cada una de las prácticas 

matemáticas identificadas, los que posteriormente desencadenaban una serie de objetos en 

relación y funciones semióticas que al agruparse, permiten visualizar y justificas el tipo de 

conexión que emerge, así como el camino por el cual el grupo de futuros maestros de 

Educación Primaria accedió; en el caso de G7_2020, el fragmento de tabla presentado, 

evidencia cómo desde una disciplina (externa a las matemáticas) se pueden reconocer una 

serie de prácticas que movilizan objetos y desencadenan una conexión con ideas geométricas, 

de ahí la denominación de la conexión como Interdisciplinar Genérica. 

Figura 1.  Configuración, Funciones semióticas y conexiones matemáticas en G7_2020 
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DISCUSIÓN Y REFLEXIONES FINALES  

Los análisis presentados en la Figura 1, se realizaron para todas las tareas profesionales 

diseñadas en el curso de Espacio y Forma, lo cual se puede profundizar en Vargas et. al 

(2024); respecto a este reporte, los resultados permiten la teorización de nuevos elementos y 

evidencian la manera en que emerge una conexión extra-matemática desde el trabajo 

propuesto a futuros maestros de Educación Primaria; adicionalmente aporta al análisis y 

caracterización de una población que hasta el momento no se había abordado de manera 

profunda. Se logra, mediante el uso de las herramientas del EOS dar razones sobre la 

existencia de las conexiones detectadas. Según García ï García (2019) la investigación en 

educación matemática tiene la potestad de validar las conexiones matemáticas que 

actualmente se conocen, así como también de proponer incluir nuevas categorías que aún no 

se han identificado. Este tipo de resultados aporta a la teoría de las conexiones matemáticas, 

evidencias de la existencia de otro tipo de conexión como una colección de funciones 

semióticas que relacionan objetos movilizados al realizar uno u otro tipo de práctica 

matemática. La conexión interdisciplinar genérica, aborda la idea de relacionar elementos de 

otras disciplinas con objetos matemáticos; así, mediante el trabajo interdisciplinar, se logra 

la consolidación de objetos matemáticos que, a su vez, aportan a la solución de problemas en 

la disciplina de la que provienen u otras. Una dificultad a la hora de trabajar con este tipo de 

conexión, vienen dada por los conocimientos que se requieren para su emergencia; se 
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coincide con Rebello et al. (2017) quienes afirman que para que haya emergencia de 

conocimiento en una tarea de tipo interdisciplinar, es necesario que el estudiante tenga un 

esquema robusto en el contexto inicial, además, debe saber cómo aplicar estos conceptos 

matemáticos en tareas de las demás ciencias. En este sentido, el logro de conexiones 

interdisciplinares potentes requerirá adicionalmente de conocimientos en otras disciplinas, 

como en el caso de G7_2020, conocimientos sobre el diseño textil o la artística. 

Metodológicamente se coincide con Godino et al. (2007), pues el uso de las configuraciones 

epistémicas permite el análisis de la práctica matemática y brinda evidencia de la existencia 

o no, de diferentes tipos de conocimientos; en este caso la construcción de las configuraciones 

y su análisis detallado en relación con los procesos y las prácticas matemáticas permitió 

evidenciar la emergencia de una conexión extra-matemática.  
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Abstract: 

Esta investigación se centra en analizar el conocimiento especializado de una futura 

profesora de matemáticas durante su práctica profesional. Utilizando el modelo de 

Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK), el estudio examina cómo 

se aplica este conocimiento en el aula, específicamente en la enseñanza de las funciones 

cuadráticas. La observación de clase y la entrevista semiestructurada revelan tanto 

fortalezas como áreas de mejora. La profesora en formación demuestra un sólido 

conocimiento del contenido y usa eficazmente herramientas tecnológicas, como GeoGebra, 

para visualizar conceptos matemáticos y mejorar la comprensión de los estudiantes. Sin 

embargo, enfrenta desafíos al conectar los contenidos actuales con conceptos matemáticos 

futuros, como las funciones inversas, y en la anticipación de las dificultades de los 

estudiantes. Estos hallazgos sugieren la importancia de desarrollar más competencias en la 

planificación, la conexión entre temas matemáticos y el uso de estrategias de evaluación 

formativa. El estudio destaca el papel crucial de las prácticas profesionales en la integración 

del conocimiento teórico en contextos de enseñanza reales, subrayando la necesidad de un 

programa de formación inicial docente bien estructurado. Este trabajo contribuye al debate 

sobre cómo fortalecer la educación de los profesores de matemáticas, centrándose en el 

desarrollo y aplicación del conocimiento especializado durante la práctica profesional. 

Educación matemática, profesora en formación, práctica profesional, conocimiento 

especializado, MTSK, formación docente 

INTRODUCCIÓN  

El conocimiento especializado de los futuros profesores de matemáticas es clave para mejorar 

la calidad de la educación. Durante las prácticas profesionales, los docentes en formación 

aplican sus conocimientos teóricos en el aula, enfrentándose a situaciones reales que 

requieren de un dominio tanto de los contenidos matemáticos como de las estrategias 

didácticas. Esta etapa es crucial para su desarrollo profesional, ya que les permite integrar 

teoría y práctica en su quehacer pedagógico (Montes Climent y Contreras, 2022). 

https://doi.org/10.35763/aiem25.644
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A pesar de los avances en la formación inicial docente, diversas investigaciones indican que 

muchos futuros profesores experimentan dificultades para fusionar adecuadamente los 

aspectos matemáticos y pedagógicos durante sus prácticas. Según Advíncula-Clemente et al. 

(2022), estas carencias pueden impactar en la efectividad de su enseñanza, lo que subraya la 

importancia de una formación inicial sólida y coherente que atienda estos desafíos. 

El presente estudio busca analizar cómo se moviliza el conocimiento especializado de una 

futura profesora de matemáticas durante su práctica profesional. A través de la observación 

de una clase y la posterior entrevista, se examina el conocimiento que despliega en el aula y 

los desafíos que enfrenta al enseñar conceptos matemáticos complejos, como las funciones 

cuadráticas. 

El enfoque teórico utilizado es el Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de 

Matemáticas (MTSK) de Carrillo et al. (2018), que proporciona un marco robusto para 

observar y analizar el conocimiento docente en acción. Este análisis permitirá identificar 

tanto las fortalezas como las áreas de mejora, aportando al debate sobre cómo optimizar la 

formación inicial docente en matemáticas. 

La problemática 

El conocimiento especializado de los profesores de matemáticas sobre las funciones debe 

integrar tanto la comprensión profunda de los conceptos matemáticos como las habilidades 

didácticas necesarias para facilitar el aprendizaje de sus estudiantes. Es fundamental que los 

docentes no solo dominen los sistemas de representación algebraico y gráfico, sino que 

también sepan cuándo y cómo utilizar cada uno de ellos para maximizar la comprensión de 

los estudiantes. Este conocimiento incluye la capacidad de reconocer y abordar las 

dificultades comunes en el aprendizaje de las funciones, emplear contraejemplos cuando sea 

necesario y conectar conceptos como la continuidad y la derivabilidad de manera efectiva. 

Además, es esencial que los profesores actualicen continuamente sus conocimientos y 

utilicen herramientas tecnológicas, como GeoGebra y Desmos, para enriquecer las 

experiencias de aprendizaje en el aula (Dubarbie y García Gallo, 2023). 

El problema central de esta investigación radica en la necesidad de entender cómo los futuros 

profesores de matemáticas movilizan y desarrollan su conocimiento especializado durante 

sus prácticas profesionales. A pesar de los avances en la formación inicial docente, la 

literatura sugiere que persisten deficiencias en la preparación matemática y pedagógica de 

los futuros docentes, lo que repercute en la calidad de la enseñanza que ofrecen (Advíncula-

Clemente et al., 2022; Díaz, 2015). En este contexto, resulta crucial explorar cómo las 

prácticas profesionales pueden contribuir al desarrollo de un conocimiento didáctico-

matemático más sólido y eficaz. 

La investigación busca no solo identificar el conocimiento que los futuros profesores exhiben 

en el aula, sino también comprender cómo dicho conocimiento evoluciona a lo largo de sus 

experiencias prácticas. Esto permitirá abordar una brecha en la literatura actual, la cual ha 
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tendido a centrarse en momentos puntuales del proceso formativo sin proporcionar un 

análisis longitudinal sobre la maduración del conocimiento docente durante las prácticas 

profesionales (González-Brito & Calvo-Rost, 2012; Quiroz-Meza & Mayor, 2019). 

MARCO TEÓRICO  

El Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK, por sus 

siglas en inglés) fue propuesto por Carrillo et al. (2018) para comprender y analizar de 

manera más detallada el conocimiento que los profesores de matemáticas movilizan en su 

práctica. Este modelo surge como una evolución de los marcos previos como el 

Conocimiento Pedagógico del Contenido (PCK) de Shulman (1986) y el Conocimiento 

Matemático para la Enseñanza (MKT) de Ball, Thames y Phelps (2008). A diferencia de 

estos modelos, el MTSK se enfoca específicamente en las particularidades del conocimiento 

que un profesor de matemáticas debe dominar y aplicar en el aula, integrando de manera 

equilibrada tanto los aspectos matemáticos como los didácticos. 

El MTSK se organiza en dos grandes dominios: el conocimiento matemático y el 

conocimiento didáctico. Cada uno de estos dominios se subdivide en varios subdominios que 

permiten una descripción más fina de los componentes del conocimiento docente. El 

conocimiento matemático incluye el conocimiento común del contenido (relacionado con 

saberes matemáticos que cualquier persona podría manejar), el conocimiento especializado 

del contenido (relacionado con el conocimiento que solo los profesores de matemáticas 

necesitan para enseñar) y el conocimiento avanzado del horizonte matemático (que implica 

una comprensión amplia y conectada de la disciplina para guiar el aprendizaje a lo largo de 

los años escolares) (Carrillo et al., 2018). 

Por su parte, el conocimiento didáctico se descompone en varios subdominios, como el 

conocimiento de la enseñanza, que abarca estrategias pedagógicas específicas para enseñar 

matemáticas; el conocimiento de los estudiantes y sus procesos de aprendizaje, que involucra 

la capacidad de anticipar dificultades y malentendidos; y el conocimiento del currículo, que 

implica una comprensión profunda de los objetivos y contenidos programáticos, así como la 

capacidad de adaptarlos a las necesidades del aula (Carrillo et al., 2018). 

La riqueza del modelo MTSK radica en su capacidad para integrar y analizar estos diferentes 

subdominios de manera holística. En lugar de centrarse exclusivamente en la competencia 

matemática del profesor o en sus habilidades pedagógicas, el MTSK busca entender cómo 

estos dos componentes interactúan durante la práctica docente. Este enfoque permite un 

análisis más detallado del conocimiento que los futuros profesores movilizan en sus prácticas 

profesionales, lo que lo convierte en una herramienta valiosa para evaluar su desarrollo 

durante la formación inicial (Montes et al., 2019). 

Finalmente, el MTSK proporciona un marco robusto para la investigación educativa, ya que 

permite observar no solo los conocimientos que los profesores tienen, sino también cómo los 

aplican en contextos reales. Esto resulta especialmente útil en el análisis de las prácticas 
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profesionales, donde los futuros docentes deben poner en juego todo su conocimiento 

matemático y didáctico para enfrentar las demandas del aula. Por lo tanto, utilizar el modelo 

MTSK en esta investigación permitirá obtener una comprensión más profunda y detallada 

del desarrollo del conocimiento especializado en los futuros profesores durante sus prácticas 

profesionales (Quiroz-Meza & Mayor, 2019). 

MARCO METODOLÓGICO  

Este estudio se enmarca en un enfoque cualitativo, orientado a comprender en profundidad 

cómo los futuros profesores de matemáticas movilizan y desarrollan su conocimiento 

especializado durante las prácticas profesionales. Según González-Monteagudo (2001), la 

investigación cualitativa permite explorar fenómenos educativos desde la perspectiva de los 

participantes, facilitando una comprensión detallada de las complejidades del proceso de 

enseñanza y aprendizaje. 

El diseño de investigación seleccionado es el estudio de caso, dado que permite un análisis 

exhaustivo y contextualizado de un fenómeno particular dentro de un entorno real (Yin, 

2018). Esta metodología es apropiada para investigar el desarrollo del conocimiento 

especializado en futuros docentes, ya que se focaliza en un número reducido de participantes, 

proporcionando una visión profunda de sus experiencias durante las prácticas profesionales. 

Los participantes del estudio serán futuros profesores de matemáticas que cursan las 

asignaturas de Práctica Profesional I y II en la carrera de Pedagogía en Matemáticas e 

Informática Educativa de la Universidad Católica Silva Henríquez. Estas asignaturas 

representan etapas cruciales en su formación, donde los estudiantes asumen roles y 

responsabilidades similares a los de un docente en ejercicio, permitiendo observar la 

aplicación real de su conocimiento teórico en el aula (Programas de Práctica Profesional I y 

II).  

Para la recolección de datos se emplearán múltiples instrumentos cualitativos. Se realizarán 

observaciones directas y grabaciones de las clases impartidas por los futuros profesores, lo 

que posibilitará analizar detalladamente sus prácticas pedagógicas y la manifestación de los 

subdominios del modelo MTSK en su enseñanza. Adicionalmente, se llevarán a cabo 

entrevistas semiestructuradas con los participantes, con el fin de profundizar en sus 

percepciones, reflexiones y justificaciones sobre sus decisiones didácticas (Montes, Climent 

y Contreras, 2022).  

En este reporte de investigación damos cuenta del pilotaje de este estudio que se enmarca en 

el desarrollo de una tesis doctoral. Nos referiremos a una clase observada el 6 de junio de 

2024 que duró 90minutos  y la posterior entrevista  de 45 minutos de una futura profesora de 

la carrera antes mencionada. La clase se centró en la resolución de ecuaciones cuadráticas a 

través del uso de la discriminante, un concepto matemático clave para comprender la 

naturaleza de las raíces de estas ecuaciones.  
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El análisis de los datos se efectuó mediante codificación y categorización, utilizando el 

modelo MTSK como marco analítico para identificar y caracterizar los diferentes 

componentes del conocimiento especializado movilizado. Este proceso permitió no solo 

describir el conocimiento manifestado durante las prácticas, sino también determinar las 

características de su desarrollo a lo largo del tiempo, aportando así a la comprensión del 

crecimiento profesional de los futuros docentes en contextos reales de enseñanza (Carrillo et 

al., 2018). 

RESULTADOS 

El análisis de la clase observada el 6 de junio de 2024 y la entrevista realizada a la futura 

profesora revelan aspectos fundamentales sobre cómo se moviliza el conocimiento 

especializado del docente en formación, en el contexto de la enseñanza de las funciones 

cuadráticas. Durante la clase, la futura profesora demostró un sólido conocimiento 

matemático al explicar el principio de la discriminante y su relación con las soluciones 

posibles de una ecuación cuadrática, lo que se enmarca dentro del subdominio Knowledge 

of Topics (KoT) del modelo MTSK (Carrillo et al., 2018). 

La integración de herramientas tecnológicas, como el uso de GeoGebra para visualizar las 

intersecciones de las parábolas con el eje X, fue un punto destacado. Esta herramienta 

permitió a los estudiantes observar de manera interactiva cómo el discriminante afecta la 

forma de la parábola y sus intersecciones, facilitando una comprensión más visual del 

concepto matemático. Este uso intencional de representaciones visuales refuerza la habilidad 

de la futura profesora para hacer accesible el contenido matemático y se alinea con el 

subdominio Knowledge of Practices in Mathematics (KPM), donde se aprecia la capacidad 

del docente para emplear estrategias que promuevan el entendimiento matemático a través 

de representaciones efectivas (Montes, Climent y Contreras, 2022). 

Sin embargo, en la entrevista, la futura profesora reconoció que no había considerado 

profundamente la conexión entre este contenido y los conceptos matemáticos futuros, como 

las funciones inversas o las restricciones de dominio. Esto refleja un área de mejora dentro 

del subdominio Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM), donde las conexiones 

entre los temas y su secuenciación juegan un rol crucial para ofrecer una enseñanza que apoye 

un aprendizaje progresivo y coherente a lo largo del tiempo. Aunque la profesora mostró 

capacidad para conectar el contenido actual con conocimientos previos, como la resolución 

de ecuaciones cuadráticas, aún se puede profundizar en cómo estos conceptos se relacionarán 

con futuros temas matemáticos. 

Durante la clase, la futura profesora también demostró un manejo adecuado de la selección 

de ejemplos representativos, abordando diferentes casos del discriminante (mayor que cero, 

menor que cero e igual a cero), lo que facilitó la comprensión de los distintos escenarios 

posibles en la intersección de la parábola con el eje X. Sin embargo, en la entrevista, no se 

mencionaron contraejemplos explícitos, lo que podría haber reforzado aún más el 
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entendimiento de los estudiantes al anticipar posibles errores o malentendidos. Este aspecto 

sugiere que, si bien hay un buen manejo de Knowledge of Teaching (KMT) en términos de 

ejemplos visuales y el uso de tecnología, podría profundizarse en el uso de estrategias 

adicionales, como la discusión en clase o el trabajo colaborativo, para promover un 

entendimiento más profundo. 

En relación con Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM), la futura 

profesora reconoció la importancia de conectar los nuevos contenidos con los conocimientos 

previos de los estudiantes, como las raíces de las ecuaciones cuadráticas. Sin embargo, no se 

observó un esfuerzo consciente por anticipar las dificultades específicas que los estudiantes 

podrían enfrentar con el concepto de discriminante. Este es un aspecto clave para mejorar la 

enseñanza, ya que prever errores comunes y concepciones erróneas permite diseñar 

estrategias más efectivas para abordarlas y clarificarlas en el proceso de enseñanza (Santa 

Cruz, Thomsen, , Beas y Rodríguez, 2011). 

Finalmente, el análisis desde el subdominio Knowledge of Mathematics Learning Standards 

(KMLS) revela que, aunque la futura profesora tenía claros los objetivos de la clase 

relacionados con la discriminante, no hubo una planificación detallada sobre cómo estos 

conceptos podrían conectarse con contenidos futuros. Además, en la entrevista no se 

profundizó en cómo se evaluaba si los estudiantes habían alcanzado los objetivos de 

aprendizaje, ni en cómo se ajustaba la enseñanza en función de estas evaluaciones. Este 

aspecto es fundamental para el desarrollo de una práctica docente reflexiva y adaptable, que 

responda a las necesidades de los estudiantes de manera continua (González-Brito y Calvo-

Rost, 2012). 

CONCLUSIONES 

Los resultados del estudio evidencian que la futura profesora de matemáticas posee un 

conocimiento sólido del contenido y utiliza eficazmente herramientas tecnológicas, como 

GeoGebra, para facilitar la comprensión de conceptos complejos. Sin embargo, se identifican 

áreas de mejora, como la necesidad de planificar mejor las conexiones entre los contenidos 

actuales y futuros, y de anticipar las dificultades que los estudiantes puedan enfrentar. Estos 

ajustes permitirían una enseñanza más integrada y efectiva, mejorando la capacidad de la 

docente para guiar el aprendizaje. 

Asimismo, se resalta la importancia de fortalecer el uso de evaluaciones formativas para 

ajustar la enseñanza según las necesidades de los estudiantes. Desarrollar estas competencias 

contribuiría a un aprendizaje más profundo y coherente, alineado con los estándares de 

aprendizaje de las matemáticas. En conjunto, estos hallazgos subrayan la relevancia de una 

formación inicial que fomente tanto el dominio del contenido como la capacidad de 

reflexionar y ajustar la práctica docente en tiempo real. 
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Estudio de la articulación de conocimientos teóricos y 

prácticos en el espacio de trabajo matemático de la triada 

formativa 
Romina Menares Espinoza, Universidad de Valparaíso 

Laurent Vivier, Université Paris Cité 

Resumen: 

En esta contribución mostraremos resultados empíricos sobre cómo los conocimientos 

teóricos y prácticos que se despliegan en instancias de planificación, implementación y 

análisis de una clase de Enseñanza Media sobre logaritmo en base diez contribuyen al 

desarrollo del trabajo matemático de la triada formativa: profesor en formación, profesor 

guía, y profesor supervisor de las prácticas, atendiendo a la conocida problemática sobre la 

desarticulación de la teoría con la práctica en profesores. El trabajo se sustenta 

teóricamente en lo que se define como conocimiento teórico y práctico (Eraut, 2003), y en la 

teoría de los Espacios de Trabajo Matemático (Kuzniak et al., 2022).  

La metodología que se utiliza es la investigación de diseño intervencionista (Gravemeijer y 

Cobb, 2006), pues creamos escenarios de colaboración de la triada cuando planifican, 

implementan y discuten sobre una clase de logaritmo en base diez para tercer año de 

Enseñanza Media. Realizamos el estudio en el contexto de un taller dirigido por dos 

investigadores, en cinco sesiones, donde participaron veinte estudiantes en formación inicial 

que cursan práctica, dos profesores guías y tres formadores de profesores. Los resultados 

demuestran la construcción de espacios de trabajo matemático enriquecidos gracias a la 

reflexión que se produce en la interacción de los integrantes de la triada que participan, 

quienes lograron robustecer sus conocimientos sobre el logaritmo en base diez y su 

enseñanza. 

Conocimientos teóricos y prácticos, Espacios de Trabajo Matemático, triada formativa, 

logaritmo en base diez 

INTRODUCCIÓN  

Una de las preocupaciones desde hace décadas de la Educación Matemática y de la 

Educación en general es la brecha existente entre la teoría y la práctica en el desempeño 

docente, tanto en la formaci·n inicial docente (FID) (Oonk, 2020; Potari, 2021), como en 

profesores en servicio (Jaworski, 2023). En su investigación, Jaworski se refiere a la 

exigencia hacia los profesores de trasladar lo que adquirieron te·ricamente a sus pr§cticas en 

https://doi.org/10.2307/1175860
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el aula, y a la urgente necesidad de que este problema sea atendido, se¶alando que un posible 

camino es que las teor²as emerjan de manera genuina de la observaci·n de la pr§ctica docente. 

Tradicionalmente, en los programas de formaci·n de profesores, el acercamiento formal a 

las aulas de clases est§ considerado en las asignaturas de pr§cticas, las que funcionan como 

una bisagra entre la universidad y la escuela, y son una oportunidad para ir conciliando la 

teor²a adquirida en la universidad con el quehacer profesional (Huong et al., 2020; Mu¶oz-

Mart²nez et al., 2021). Pese a que las evidencias encontradas en la literatura insisten en la 

importancia de estrechar los v²nculos entre el sistema universitario y el escolar, los estudios 

se¶alan que a¼n existen importantes carencias en las relaciones entre ambas instituciones 

relacionadas con las prácticas. 

En los programas de FID, la colaboraci·n entre universidad y escuela se encuentra 

formalizada a trav®s de la conformaci·n de la triada formativa, compuesta por el profesor en 

formaci·n (PF), el profesor supervisor (PS) y el profesor gu²a (PG)ï, cada uno con diferentes 

roles: el PG es quien se desempe¶a en la escuela y acompa¶a al PF; y el PS es un formador 

de profesores y es encargado de monitorear y evaluar la pr§ctica del PF. Adem§s de tener 

cada uno de ellos un rol distinto, es posible afirmar que poseen conocimientos diferentes 

(Jaworski y Huang, 2014). Romero-Jeldres y Maturana-Castillo (2012) declaran que, para 

fortalecer la FID, se requiere de una triada coordinada, que contribuya a los procesos 

reflexivos dados por la colaboraci·n entre quienes la integran. 

En nuestra investigación atendemos a la persistente necesidad de tender puentes eficaces 

entre los conocimientos te·ricos y pr§cticos en la formaci·n inicial, y abordamos el problema 

en un escenario destacado, que es la pr§ctica profesional que realizan los PF. Nuestra 

pregunta de investigación es ¿Cuáles son los conocimientos teóricos y prácticos que se 

despliegan en el escenario compartido de la triada formativa?, y como objetivo nos 

proponemos estudiar la articulaci·n de la teor²a con la pr§ctica y c·mo esta permite 

enriquecer el trabajo de los docentes en el aula a partir de un trabajo de colaboración en la 

triada formativa.  

Aspectos teóricos  

En esta investigación entendemos por conocimiento te·rico en la educaci·n aquellos 

ñconceptos, marcos, principios e ideas que pueden utilizarse para interpretar, explicar o 

juzgar intenciones, acciones y experiencias en entornos educativos o relacionados con la 

educaci·n" (Eraut, 2003, p. 60, traducci·n propia). Estos conceptos pueden provenir tanto de 

la matem§tica como de la did§ctica de la matem§tica. El autor considera como pr§ctica "un 

conjunto o secuencia expl²cita de acciones que puede reproducir cualquier profesional con la 

competencia necesaria" (p. 63, traducci·n propia). As², en nuestro trabajo buscamos en el 

di§logo que se da en la triada, elementos indicativos de conocimiento te·rico o pr§ctico que 

se hacen expl²citos en el escenario de colaboraci·n. 

Para comprender c·mo las interacciones y articulaciones que se dan entre los conocimientos 

te·ricos y pr§cticos en el escenario colaborativo enriquecen al quehacer docente, utilizamos 
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la teor²a de los Espacios de Trabajo Matem§tico (ETM) (Kuzniak, 2022), la cual se plantea 

como una manera de explicar los procesos presentes en la actividad matem§tica y su 

articulaci·n, y nos permite estudiar el trabajo de los profesores, tanto en fases lectivas como 

no lectivas. 

La teor²a propone que en un trabajo matem§tico est§n presentes dos planos: el plano 

epistemol·gico, relacionado con los objetos, su naturaleza y la estructura matem§tica, y el 

plano cognitivo, relacionados con la acci·n que realiza el sujeto, los usos y las 

interpretaciones. En el plano epistemol·gico se encuentran tres componentes: representamen 

(referido a los signos), artefactos (referido a las herramientas) y referencial te·rico (referido 

a los conocimientos); y en el plano cognitivo se encuentran tres procesos: visualizaci·n 

(interpretación de los signos), construcci·n (utilización de los artefactos) y prueba (discurso 

articulando los conocimientos). Las componentes del plano epistemol·gico y las del plano 

cognitivo se articulan una a una a trav®s de tres g®nesis: la g®nesis semi·tica, que articula al 

representamen con la visualizaci·n; la g®nesis instrumental, que articula los artefactos con la 

construcci·n; y la g®nesis discursiva, que articula al referencial te·rico con la prueba. Según 

la teoría, el espacio de trabajo matem§tico se opera cuando es posible realizar una articulaci·n 

consistente de tales g®nesis, estimuladas por una tarea. (Kuzniak et al., 2022) 

Para poder estudiar un ETM es relevante situarlo en un dominio matem§tico espec²fico. 

Adem§s, existe una distinci·n de los ETM seg¼n la relaci·n con el saber, en t®rminos 

did§cticos y seg¼n el sujeto que aborda una tarea. Nuestro foco en este trabajo es el ETM 

idóneo potencial y real (Henr²quez-Rivas, et al., 2022), que es el que se refiere a t®rminos 

did§cticos, es decir, en este espacio se concibe una reorganizaci·n did§ctica del saber para 

ser llevado al aula por el profesor.  

Bajo la teor²a descrita, la riqueza del ETM desarrollado depender§ de la diversidad de 

elementos puestos en juego, de la coordinaci·n y articulaci·n de los procesos y de la calidad 

de los discursos (Kuzniak, et al., 2022).  

Aspectos metodológicos 

Metodológicamente, utilizamos la investigación de diseño intervencionista (Gravemeijer y 

Cobb, 2006), pues creamos un escenario de planificación, implementación y análisis de 

clases de enseñanza secundaria, en el cual ubicamos a la tríada, inicialmente con recursos 

proporcionados por los investigadores. La elección del tema lo hizo uno de los profesores 

guías, pues para él es un tema complicado de abordar en el aula. El rol de los investigadores 

fue de mediadores y el trabajo estuvo dirigido por preguntas activadoras. En particular, para 

el tratamiento del logaritmo en base diez, quisimos indagar en los fundamentos para el uso 

de un algoritmo para calcular decimales de valores del logaritmo, y en el rol que se le daría 

en la clase a la calculadora, por lo que las preguntas tuvieron una intención particular. Las 

actividades fueron escogidas por los investigadores, a partir de una indagación en la literatura 

sobre logaritmos y su enseñanza. 
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Seguimos las tres fases que los autores describen para la investigaci·n de dise¶o: 1) Fase de 

preparaci·n del experimento, 2) Fase de experimentaci·n y 3) Fase de an§lisis retrospectivo.  

En la primera fase, revisamos material correspondiente al logaritmo en base diez y 

organizamos el trabajo en tres actividades (A, B y C), estableciendo algunas preguntas guías 

para el trabajo. La actividad A consistió en analizar tareas propuestas para el tratamiento del 

logaritmo en un texto de tercer año de secundaria relacionada con los terremotos, y en el 

programa de estudios del mismo nivel. Se les pide a los participantes que respondan sin 

utilizar la tecla ñlogò de la calculadora. La actividad B consistió en comprender un algoritmo 

para la obtención del logaritmo de 2022 en base diez (figura 2). La actividad C consistió en 

analizar las cuatro nociones básicas (Basic Model) sobre logaritmo, presentadas en Weber 

(2016).  

La fase 2 de la investigación de diseño se llevó a cabo en cinco sesiones: tres sesiones previas 

a la clase y dos sesiones posteriores a la clase. En la primera sesión participaron triadas 

repartidas en diferentes grupos. En las siguientes sesiones no hubo separación por grupos. 

Los investigadores asistieron a la clase que se implementó en el liceo por una de las 

profesoras guías, la cual fue videograbada. En la sesión posterior a la implementación, los 

participantes del taller observaron el video de la clase y reflexionaron sobre aspectos que les 

resultaron relevantes. En la última sesión del taller, los investigadores plantearon dos temas 

que identificaron como importantes de discutir: el uso de la calculadora y por qué enseñar el 

algoritmo.  

La fase 3 de la investigación corresponde a un análisis retrospectivo que realizaron los 

investigadores posterior a la implementación. En este análisis establecieron temas y episodios 

en los vídeos que tuvieron relevancia en cuanto a la reflexión y a la bidireccionalidad de la 

colaboración entre los participantes. 

Para los análisis, nos guiamos por Nechache y Gómez-Chacón (2022), para considerar las 

interacciones e identificar cómo estas van influyendo en la construcción del ETM. Los 

autores presentan una manera de relacionar metodológicamente la interacción, propia de 

ambientes de colaboración. En esta investigación identificamos si el conocimiento que se 

despliega es teórico o práctico, según Eraut (2003). Para atender a la componente de 

colaboración, identificamos episodios en los vídeos de las sesiones donde se observaba la 

reflexión sobre algún asunto específico, los aportes de dos o más sujetos en esa reflexión, y 

la verbalización de algún conocimiento nuevo generado a partir del diálogo. Los instrumentos 

de análisis tienen una validez interna, pues corresponde a la elaboración por parte de dos 

especialistas en el área, con más de quince años trabajando en la teoría de los Espacios de 

Trabajo Matemático.  

Resultados 

Determinamos episodios en cada sesión, para identificar en ellos la activación de planos 

verticales, de manera de caracterizar la construcción de conocimiento en el trabajo 



ºº 

311 

 

matemático desarrollado. A continuación mostramos un episodio del inicio de la fase 2, a 

modo de ejemplo. 

El primer episodio corresponde a una discusión sobre la actividad A, que se dio en un grupo 

compuesto por tres profesores en formación (PF), a quienes llamaremos Andrés, Beltrán y 

César. En el momento de la sesión los tres cursaban práctica intermedia (intervención de una 

unidad en el aula escolar). Se da el siguiente diálogo: 

1. Andrés:  Yo apliqué la fórmula y cuando despejé la E me quedó con una potencia, 

porque hay un logaritmo. 

2  Beltrán:  Ah, a mí me quedó lo mismo, eso, σȟφẗρπȟ . 

3  César: Ya, pero y ¿qué es esa potencia? (señalando la potencia de ρπȟ ). El 24 

lo puedo entender, pero ¿el coma 55?, ese no sé qué es. 

4  Beltrán:  A lo mejor es por el coma 6 que nos dio antes (haciendo referencia al 

resultado que era σȟφẗρπȟ ). 0,55 se aproxima a 0,6. 

5  Andrés: Ya, pero ¿qué tiene que ver eso con el resultado de lo otro?, yo no creo 

que sea eso, pero no sé qué es. Lo que sí, el estudiante debe saber la 

relación entre logaritmo y exponencial. Ya, ¿y la otra?, ¿cómo calculamos 

el logaritmo de esos números? 

6 César: Yo estuve intentando, pero no pude, no llegu® a nada, no se me ocurreé 

El diálogo permite observar que existen tres activaciones en el ETM construido por los PF, 

motivados por la colaboración que se da entre ellos. La primera es la de la génesis 

instrumental acompañada de elementos discursivos, pues Andrés, además de aplicar la 

fórmula, justifica su resultado con el hecho de que el logaritmo en base diez es la inversa (en 

un sentido funcional) a la potencia de diez. Acá se observa el uso de un conocimiento teórico 

interpretado como un artefacto simbólico. La segunda activación es la de la génesis 

discursiva. La activación de esta génesis es motivada por una pregunta que realiza César, 

quien intenta interpretar el exponente 24,55, y destaca que el 24 es posible de interpretar, 

mientras que entrega una respuesta errada sobre la interpretación de la potencia 0,55. Andrés 

hace ver que la respuesta de César no es válida. En todo el diálogo se puede identificar la 

activación del plano [Ins-Dis], activado por la intención de interpretar un signo producido 

por la aplicación de una fórmula, en el plano [Sem-In]. Cuando Andrés hace referencia a lo 

que el estudiante debería saber, se observa un conocimiento práctico. Para esta parte del 

trabajo se comienza a observar una conexión inicial entre los conocimientos teóricos y 

prácticos, pues lo que Andrés manifiesta sobre lo que los estudiantes deben saber tiene 

relación con lo que los PF observan en el resultado del logaritmo. 

El tercer episodio  corresponde a la segunda sesión del taller, en la cual se comienza a 

planificar la clase. En este episodio intervienen cuatro PF ïdos de ellos cursaban práctica 

inicial (Ana y Daniel) y dos práctica intermedia (Andrés y Carlos) y la profesora supervisora 
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(PS). Los participantes discuten acerca del uso del algoritmo en la clase, estableciéndose el 

siguiente diálogo: 

 

1   Ana:  Queríamos ver cómo podríamos incluir lo del algoritmo, porque hay ciertas 

partes que no son muy intuitivas, como las de multiplicar por un uno conveniente. 

2       Andrés:  Sí, de hecho van a aplicar un algoritmo sin saber lo que es un algoritmo. 

Por ejemplo, cuando dividen por diez, no va a saber por qué tiene que 

dividir por diez. 

3.       PS:  Es importante que lo grafiquen para que les haga sentido. 

En esta interacción se discute sobre la necesidad de incluir el algoritmo en la clase. El 

cuestionamiento sobre la dificultad para comprender el ñ uno convenienteñ es un indicador 

de conocimiento práctico. Lo que plantea Andrés, sobre lo que los estudiantes van a aplicar 

sin saber lo que están haciendo, indica una reflexión sobre los fundamentos matemáticos en 

el tratamiento del algoritmo, lo que nos sugiere una articulación de lo teórico con lo práctico.  

Conclusiones 

Este estudio presenta resultados sobre algunas sinergias que se producen en el trabajo 

compartido de docentes, cuando tienen un compromiso y objetivo común de preparar una 

clase exitosa sobre logaritmo en base diez. En este proceso, se puede observar cómo se 

presentan conocimientos teóricos y prácticos, y cómo la colaboración ayuda a articularlos, 

tal como propone Jaworski (2023). Además, el objetivo común ayuda a disminuir la relación 

jerárquica que se puede presentar en la tríada. El uso del artefacto calculadora es crucial para 

activar los conocimientos de los participantes y para poder analizar su ETM idóneo potencial. 

Además, el uso de este artefacto, al ser en ocasiones controversial en la enseñanza escolar, 

permite generar una discusión que promueve la articulación de conocimientos teóricos y 

prácticos en el desarrollo del ETM idóneo. Esta metodología de trabajo puede ser replicada 

para tratar otros objetos de la matemática, especialmente aquellos donde el artefacto 

calculadora es utilizado como una caja negra, y no se conocen los procedimientos para 

obtener un resultado; esta contribución también revela cómo el comprender lo que hace la 

calculadora es un buen aliciente para desarrollar las propiedades de los objetos en la sala de 

clases.  
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PROPUESTA DE EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA PARA 

PROFESORES DE EDUCACIÓN MATEMÁTICA  

Álvaro Figueroa L., Universidad de Santiago de Chile 

Melanie Cubillos D., Universidad Católica Silva Henríquez 

Abstract: 

En el proceso de ingreso a carreras de pedagogía, se ha implementado un sistema que exige 

una evaluación inicial, responsabilidad de la institución universitaria a la que ingresan. Esta 

investigación presenta una propuesta de evaluación diagnóstica para estudiantes que 

ingresan a la carrera de pedagogía en matemática, con el fin de identificar las competencias 

iniciales en el área disciplinar que poseen. El objetivo de este estudio es caracterizar el perfil 

de competencias dominadas presentes en el perfil de ingreso de estudiantes de pedagogía en 

matemática por medio del Modelo de Clasificación Diagnóstica Loglineal para generar 

adecuaciones y recomendaciones en sus cursos iniciales del programa formativo. La 

metodología se basó en la aplicación del software R-Commander a través del paquete CDM, 

utilizando la estimación bayesiana del Modelo Reducido Reparametrizado Unificado. La 

muestra fue seleccionada por conglomerado y estuvo compuesta por estudiantes que 

ingresaban al primer semestre de la carrera. Se buscará identificar tanto el desempeño 

general de los estudiantes como sus perfiles de habilidades dominadas y no dominadas. Estas 

habilidades, denominadas latentes, incluyen áreas fundamentales como aritmética, álgebra, 

funciones, geometría, estadística. Los resultados de este estudio permitirán diseñar 

intervenciones pedagógicas más ajustadas a las necesidades del estudiantado al inicio de su 

formación en Pedagogía en Matemática. 

[Evaluación Diagnóstica, Modelo de Clasificación Diagnóstica Loglineal, Pedagogía en 

Matemática] 
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INTRODUCCIÓN Y PROBLEMÁTICA  

Con el objetivo de garantizar el fortalecimiento de la profesión docente, la ley N° 20.903 

introduce requisitos más exigentes para el ingreso a carreras de pedagogía y un sistema de 

dos evaluaciones obligatorias, la primera, como evaluación inicial que es responsabilidad de 

la institución universitaria a la que se ingresa y la segunda, de carácter nacional a cargo del 

Centro de Experimentación e Investigaciones Pedagógicas (CPEIP) del Ministerio de 

Educación. Además, esta ley asigna a la Comisión Nacional de Acreditación (CNA) como 

responsable de evaluar a las carreras de pedagogía de forma directa, incluyendo en sus 

criterios, las evaluaciones diagnósticas que deben realizarse, como ámbitos a revisar y 

analizar en la toma de decisión respecto de la acreditación (Maturana & Castillo, et al, 2023). 

En línea con lo anterior, Vera (2020) menciona la relevancia de la evaluación diagnóstica 

para la toma de decisiones por parte del docente respecto de los procesos de enseñanza y 

aprendizaje; a su vez, Vega, López & Abrahante (2020), Galleano & Robello (2021), Muñoz 

& Vergara (2022) señalan la importancia de la evaluación diagnóstica a nivel universitario, 

puesto que contribuye al diseño de ajustes curriculares para un desarrollo integral de los 

estudiantes permitiendo potenciar a cada individuo con ciclos de nivelación al inicio de su 

formación profesional. También, Vega, López & Abrahante (2020) proponen realizar 

diagnósticos a nivel de carrera, ya que beneficiaría la calidad de la educación en aula.  

Hoy en día este tipo de evaluación es obligatoria para las carreras de pedagogía, sin embargo, 

Giaconi et al. (2021) observaron que existe una desarticulación con los programas de 

formación docente o perfil de ingreso, respecto de las competencias que miden los 

diagnósticos presentados por las instituciones de educación superior para el general del 

estudiantado.  

Nieto y Cacheiro (2021) indican que una de las dificultades en la medición de competencias 

radica en la complejidad de medir constructos que no son observables directamente, a su vez 

Morales, Hershberger y Acosta (2020) presentan la necesidad de operacionalizar las 

competencias por medio de acciones específicas que permitan inferir su logro mediante 

criterios previamente establecidos relacionados a los aprendizajes esperados o características 

deseadas.  

Para el inicio de la formación profesional, las universidades han creado el Perfil de Ingreso, 

que se define como el conjunto de conocimientos, actitudes y habilidades que debe reunir el 

aspirante para garantizar el éxito en su formación profesional (Torres et al, 2019). 

En este marco, Gu y Xu (2020) y Martínez & Templin (2023) mencionan que la información 

obtenida desde los Modelos de Clasificación Diagnóstica (MCD) puede ser utilizada en una 

variedad de inferencias en el contexto educativo, ya que permiten establecer tanto el 

desempeño general de cada estudiante como también determinar su perfil de habilidades 

dominadas y las aún no dominadas. Dichas habilidades, llamadas habilidades (atributos o 

variables) latentes, no son observables directamente, pero se pueden deducir y construir a 
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partir de otras variables que sí son observables y, por lo tanto, medibles utilizando un modelo 

estadístico (Rupp, Templin & Henson, 2010). 

Los MCD han ganado relevancia en la evaluación educativa en los últimos años (Chen et al, 

2015; Gu & Xu, 2020), donde un test diagnóstico en base a los MCD es una herramienta 

estadística que permite generar un perfil de cada participante el cual detalla los 

conocimientos, actitudes y habilidades que el individuo domina y la probabilidad de 

responder correctamente cada ítem según su perfil de habilidades dominadas. Con esta 

información, es posible generar recomendaciones precisas y pertinentes para cada estudiante. 

Asimismo, los MCD respaldan la validez de estas interpretaciones. En pocas palabras, la 

medición diagnóstica constituye el proceso de analizar los datos de un test con el fin de tomar 

decisiones basadas en la clasificación de los individuos según su perfil de dominios. 

Para construir una evaluación diagnóstica bajo los MCD, Rupp, Templin & Henson (2010) 

presentan la existencia de elementos característicos, tales como:  

9. Vector de Respuesta de los ítems Ὑ ὙȟȣȟὙ : es el vector que representa 

el estado verdadero de cada respuesta, donde se asigna un 1 si la respuesta es 

correcta y un 0 de lo contrario. 

10. Vector de Atributos o Dominios  ‌ ‌ȟȣȟ‌ ȡ es el vector que representa 

el perfil de dominio de cada atributo, donde se asigna un 1 si domina la habilidad 

y un 0 de lo contrario. Este vector es también llamado vector de habilidades o 

competencias. 

11. Matriz Q ὗ : en ella se especifica la relación entre los ítems de la prueba y las 

habilidades que se miden en el ítem. 

Uno de los MCD que ha adquirido mayor relevancia en los últimos años es el Modelo de 

Clasificación Diagnóstica Loglineal (MCDL) (Figueroa, 2022), el cual es parte de los 

Modelos de Clasificación Diagnóstica Conjuntista que establecen la posibilidad de que 

múltiples habilidades pueden interactuar de manera conjunta dentro de la función del ítem y, 

además, las habilidades individuales conservan efectos aditivos separables en la probabilidad 

de acierto al ítem. 

El MCDL permite relacionar variables latentes categóricas y continuas, sin embargo, para 

ítems que miden más de dos competencias las interacciones de alto nivel son posibles pero 

difíciles de estimar. Como una solución, Culpepper & Hudson (2018) demostraron que 

utilizando el Modelo Reducido Reparametrizado Unificado las soluciones de las 

estimaciones convergen con menos iteraciones. Finalmente, la forma general del MCDL 

propuesta por Templin (2016) aparece en la literatura bajo la siguiente definición: 

En el MCDL, los log-odds (logit) de una respuesta correcta condicionada a un patrón de 

dominios de un encuestado ‌ están dados por: 

ὒέὫὭὸὣ ρȿ‌ ÌÎ 
ὖὣ ρȿ‌

ρ ὖὣ ρȿ‌
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El logit se utiliza porque las respuestas son binarias, es decir, los ítems se respondieron 

correctamente (1) o incorrectamente (0). La función inversa convierte al logit sin límites en 

una probabilidad, es decir: 

ὖὣ ρȿ‌
ÅØÐὒέὫὭὸὖὣ ρȿ‌

ρ ÅØÐὒέὫὭὸὖὣ ρȿ‌
 

Un ejemplo del MCDL para la construcción del logit de un ítem i que relaciona dos 

habilidades latentes de un examinado con un perfil ‌ de dominios es: 

ὒέὫὭὸὣ ρȿ‌ ‗ȟ ‗ȟȟ ‌ ‗ȟȟ ‌ ‗ȟȟȟ‌ ‌  

Donde: 

12. ⱦ░ȟ: es el intercepto, es decir, el logit para los examinados que no dominan los 

atributos (‌ ‌ π), también llamado grupo de referencia. 

13. ⱦ░ȟȟ : efecto principal condicional para el atributo 1, marca el incremento del 

logit cuando el entrevistado domina el primer atributo. 

14. ⱦ░ȟȟ : efecto principal condicional para el atributo 2, marca el incremento del 

logit cuando el entrevistado domina el segundo atributo. 

15. ⱦ░ȟȟȟ : es la interacción entre los dos atributos, marca el cambio en el logit para 

la maestría tanto en el primer como en el segundo atributo. 

Finalmente, una representación del aumento del Logit y de la Probabilidad de responder 

correctamente el ítem según el dominio de las habilidades latentes ὶ ‌ ρ se muestra en 

la imagen 1. 

Imagen 1: Aumento de Logit y de la Probabilidad de responder correctamente el ítem 

 

Objetivo 

Caracterizar el perfil de competencias dominadas presentes del perfil de ingreso de 

estudiantes de pedagogía en matemática por medio del Modelo de Clasificación Diagnóstica 

Loglineal para generar adecuaciones y recomendaciones en sus cursos iniciales del programa 

formativo. 

Objetivos Específicos 
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1. Detectar patrones de raciocinio que involucren competencias presentes en el Perfil de 

ingreso de la carrera Pedagogía en Matemática. 

2. Caracterizar las habilidades latentes que aumenten el éxito de estudiantes de primer 

año en el inicio de su formación profesional en una carrera de Pedagogía en 

Matemática. 

3. Generar Modelo de Clasificación Diagnóstica Loglineal para estudiantes de primer 

año según sus habilidades latentes relacionadas al Perfil de ingreso de la carrera de 

Pedagogía en Matemática. 

METODOLOGÍA  

El enfoque del estudio es Cuantitativo y el alcance es Descriptivo, por otra parte, para generar 

el análisis de datos se utilizó el software RStudio a través del Pakage CDM (Robitzsch, 

Kiefer, George & Uenlue, 2022), utilizando la estimación bayesiana del Modelo Reducido 

Reparametrizado Unificado trabajado por Culpepper y Hudson (2018), el cual relaciona el 

efecto de la interacción de los atributos con el producto de los efectos principales. 

Muestra 

La elección de la muestra fue probabilística por conglomerado y está compuesta por 

estudiantes que estén ingresando al primer semestre del primer año de una carrera de 

Pedagogía en Matemática. 

Habilidades Latentes 

Cada habilidad latente se relaciona con una competencia deseada al inicio del proceso 

formativo de los estudiantes en la asignatura introductoria de cada línea disciplinar de la 

carrera Pedagogía en Matemática. En detalle, las habilidades latentes construidas son: 

16. Aritmética (Ὄ ): Aplica propiedades relacionadas con las operaciones suma, resta, 

multiplicación, división, raíces, potencias y logaritmos en los distintos sistemas 

numéricos. 

17. Algebra (Ὄ ): Resuelve problemas que implican el uso de expresiones algebraicas, 

los procesos de generalización y el análisis de situaciones. 

18. Función (Ὄ ): Resuelve problemas que requieran el análisis de situaciones que se 

modelan a través de una función lineal y/o cuadrática. 

19. Geometría (Ὄ ): Extrae información de representaciones gráficas para aplicar 

teoremas y propiedades de la geometría euclidiana que le permiten solucionar 

diversos problemas en el plano o el espacio. 

20. Estadística (Ὄ ): Argumenta la toma de decisiones a partir del análisis crítico de 

un conjunto de datos a través de gráficas, frecuencias y medidas de tendencia 

central y dispersión. 

21. Actitud (Ὄ ): Mostrar interés y una actitud crítica al evaluar las evidencias e 

informaciones matemáticas para comprender la realidad y la vida cotidiana. 
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Diseño, implementación y validación del Instrumento 

El instrumento de recolección de datos es un cuestionario con 24 ítems de selección múltiple 

con cuatro alternativas donde sólo una es correcta y el resto son distractores. Los ítems fueron 

generados a partir de instrumentos validados y utilizados en evaluaciones de ingreso a 

estudios universitarios donde los ítems fueron modificados para mejorar su comprensión en 

el contexto de la muestra.  

Finalmente, la aplicación de la evaluación es presencial a través de la plataforma Moodle y 

bajo la supervisión de un equipo de docentes. La evaluación tendrá un tiempo máximo de 90 

minutos. 

Matriz Q  

La matriz que relaciona cada ítem con la o las habilidades latentes que mide es: 

Imagen 2: Matriz Q 

 

CONCLUSIONES 

La investigación resalta la importancia y la necesidad de generar evaluaciones diagnosticas 

pertinentes al grupo de estudiantes que inician su formación profesional, donde debe existir 

un compromiso desde la institución educativa para garantizar la educación de calidad. 

Estas evaluaciones y las recomendaciones que se generan desde sus resultados deben ser 

específicas, atingentes y de rápido acceso para las y los docentes a cargo de las asignaturas 

iniciales de la carrera. En este marco, el MCDL emerge como una herramienta robusta para 

generar un perfil detallado de habilidades dominadas, permitiendo generar recomendaciones 

personalizadas. Asimismo, la validez y potencia de la inferencia es mayor en comparación 

con métodos tradicionales, lo que contribuye con decisiones pedagógicas más precisas y 

alineadas con los objetivos del programa formativo. Por ejemplo, si un estudiante presenta el 

perfil de dominios [111101] significa que domina todas las habilidades latentes excepto las 

relacionadas con Estadística, por lo tanto, sería recomendable que realizara un taller de 

reforzamiento que le permita argumenta la toma de decisiones a partir del análisis crítico de 

un conjunto de datos a través de gráficas, frecuencias y medidas de tendencia central y 

dispersión. 
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Finalmente, el software empleado en esta investigación, de acceso libre y fácil 

implementación, permite procesar los resultados en plazos breves, garantizando que las 

recomendaciones se traducen rápidamente en ajustes curriculares y metodológicos.  

En síntesis, el análisis diagnóstico realizado mediante el Modelo de Clasificación 

Diagnóstico Loglineal ofrecen una base confiable y potente para optimizar la nivelación de 

los cursos iniciales de pedagogía en matemática, asegurando una formación ajustada a las 

necesidades individuales de cada futuro docente. 
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REDISEÑO DE TAREAS EN LA FORMACIÓN INICIAL DEL 

PROFESORADO QUE INVOLUCRAN LA TRASLACIÓN DE 

FIGURAS PLANAS  

Javiera Valdivia-González, Universidad Católica del Maule; Paula Verdugo-Hernández, 

Universidad de Talca; Carolina Henríquez-Rivas, Universidad Católica del Maule  

Resumen: 

Esta investigación aborda la formación inicial docente, enfocándose en la resolución de 

tareas matemáticas relacionadas con la traslación de figuras planas, con el fin de contribuir 

a la formación de profesores de educación primaria. Diversos estudios subrayan la carencia 

de conocimientos matemáticos profundos entre los futuros maestros, especialmente en la 

elaboración y enseñanza de tareas que involucren conceptos geométricos. En este contexto, 

se examina el trabajo matemático de los futuros docentes mediante la perspectiva del 
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Espacio de Trabajo Matemático (ETM), un modelo que permite analizar tanto el contenido 

matemático como los procesos cognitivos implicados en la enseñanza. La metodología 

adoptada es cualitativa con enfoque interpretativo, utilizando un estudio de caso 

instrumental. Participaron cinco futuros profesores de educación primaria, quienes 

desarrollaron y rediseñaron tareas emblemáticas. La investigación se centró en dos 

momentos clave: la resolución inicial de las tareas y su posterior rediseño colaborativo, con 

el objetivo de mejorar la enseñanza del concepto de traslación. Los datos fueron 

recolectados mediante producciones escritas y grabaciones audiovisuales, y se analizaron 

utilizando técnicas de análisis de contenido, basadas en las categorías del ETM. Los 

resultados buscan caracterizar cómo los futuros profesores integran sus conocimientos 

matemáticos y pedagógicos en el rediseño de tareas, con miras a mejorar su competencia en 

la enseñanza de conceptos geométricos en la educación primaria. 

[Formación inicial docente, traslación de figuras planas, trabajo matemático] 

INTRODUCCIÓN  

En la presente investigación se muestran los análisis de tareas resueltas en la formación 

inicial docente (FID), asociadas con el concepto de traslación de figuras planas. Se pretende 

aportar especialmente a la formación de profesores de educación primaria.  

En cuanto a la FID en matemática, diversos autores señalan la falta de conocimiento por los 

futuros profesores para la enseñanza de conceptos matemáticos (e.g. Aké y Páez, 2024; 

Burgos et al., 2024). Específicamente, relativo a la formación del profesorado de educación 

primaria en matemática, investigaciones resaltan la dificultad notoria para la elaboración de 

tareas que involucren un concepto matemático en profundidad (Burgos y Hernández, 2023; 

Wang et al., 2023; Alsina y Vásquez, 2024), por lo que el presente estudio pone atención a 

la resolución de tareas matemáticas por futuros maestros de primaria.  

Además, el diseño de tareas se define como un ámbito de interés en la formación de 

profesores, dada su incorporación en el ámbito educativo para el análisis de una noción 

matemática (Rojas-Bello, 2020). La investigación sobre este tópico como recurso de 

enseñanza por parte de profesores es un objeto de estudio en desarrollo (e.g. Otero y Gazzola, 

2022). No obstante, en este campo, la investigación sobre tareas geométricas aún es exiguo. 

En particular, en el dominio geométrico, se destacan las investigaciones con integración de 

la tecnología, las cuales constituyen una mayoría relevante que permite analizar la interacción 

con los recursos (Pedersen et al., 2021) y  los  procesos de retroalimentación en los docentes 

(Bywater et al., 2023). Así mismo, se ha integrado en la formación de profesores, dando el 

énfasis en el diseño de tareas en un entorno de geometría dinámica (Gulkilik, 2020), en 

perspectivas de modelado (Guerrero-Ortiz y Camacho-Machín, 2022) y la relación con tareas 

en papel y lápiz (Henríquez-Rivas y Kuzniak, 2021).  
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Antecedentes de contexto 

La educación primaria en Chile responde a un modelo pedagógico basado en objetivos (Tapia 

et al., 2023), los cuales poseen contenidos específicos y perspectivas actitudinales (Amorim 

y Ferri, 2021), que desarrollan en el nivel de octavo básico las transformaciones isométricas 

en el Objetivo de Aprendizaje [OA] 13 y OA 14. Por ende, dada su incorporación en los 

objetivos de educación primaria a través de su descripción y aplicación, se sustenta su 

integración en las tareas diseñadas. 

Las investigaciones nacionales e internacionales que abarcan las transformaciones 

isométricas como objeto de estudio analizan esta noción en estudiantes mediante la 

justificación, representaciones simétricas o en esquemas argumentativos (e.g. Morales 

Ramírez et al., 2021a; Morales Ramírez et al., 2021b; Villarroel et al., 2023). Por lo tanto, 

los antecedentes que estudian las transformaciones isométricas han sido escasamente 

reportados, pese al potencial de la noción para trabajar visualización, argumentación y 

demostración (Labra Peña y Vanegas Ortega, 2022). 

El profesor en formación debe procurar conducir el aprendizaje de cada objetivo. Al 

contrario, según un informe basado en la aplicación de una evaluación para medir los 

conocimientos disciplinarios y pedagógicos con que se espera cuenten los profesionales de 

la educación una vez que hayan finalizado su formación inicial, los futuros docentes de 

educación primaria presentan su mayor dificultad en la capacidad de conducir el aprendizaje 

de las figuras geométricas con todos elementos (Centro de Perfeccionamiento, 

Experimentación e Investigaciones Pedagógicas [CPEIP], 2021).  

De lo presentado anteriormente, se destaca la necesidad de implementar tareas que 

incorporen un concepto geométrico, resueltas desde la perspectiva de profesores en 

educación primaria en formación que reflexionen con base en sus conocimientos 

matemáticos y disciplinares. En tal contexto, el objetivo de la presente investigación es 

caracterizar el trabajo matemático que favorece tareas rediseñadas por futuros profesores de 

educación primaria para la enseñanza de la traslación de figuras planas. Las preguntas 

específicas que se abordan a partir de ello son: 

1. ¿Qué características posee el trabajo matemático de los futuros profesores de 

educación primaria, al resolver una tarea basada en la traslación de figuras planas? 

2. ¿Qué características posee el trabajo matemático de los futuros profesores de 

educación primaria, al rediseñar colaborativamente una tarea basada en la traslación 

de figuras planas? 

MARCO TEÓRICO  

Espacio de Trabajo Matemático 

El Espacio de Trabajo Matemático (Kuzniak, 2011), tiene como propósito comprender, desde 

el punto de vista didáctico, aquello que se pone en juego alrededor del trabajo matemático, 
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precisamente designado en el trabajo de los individuos al resolver problemas matemáticos 

(Kuzniak y Richard, 2014). Aun cuando no fuese un modelo pensado como una herramienta 

para la formación del profesorado, esta perspectiva didáctica permite ver como el docente 

adquiere las concepciones matemáticas y realiza la transposición de estas para generar 

propuestas didácticas (Gómez-Chacón et al., 2016). 

Considera la perspectiva epistemológica y cognitiva, aludiendo al estudio del contenido 

matemático y su organización (plano epistemológico) como al pensamiento del individuo 

(plano cognitivo) (Ticse et al., 2023). Sin embargo, con el fin de caracterizar la dimensión 

epistemológica, el modelo del ETM postula tres criterios puramente matemáticos que están 

relacionados: uno remitido a elementos teóricos matemáticos (referencial), otro que observa 

el objeto matemático (representante) y uno que hace referencia sistema simbólico utilizado 

(artefacto) (Henríquez y Montoya, 2015). 

En conjunto con lo anterior, contempla así mismo la faceta cognitiva (Kuzniak y Nechache, 

2021) caracterizada por el componente de visualización (la representación del espacio), 

construcción (asociado a los instrumentos y técnicas utilizadas) y la prueba (proceso 

discursivo de validación) (Kuzniak et al., 2016). En este sentido, se generan tres génesis que 

los articulan: génesis semiótica (Flores González y Montoya Delgadillo, 2016), la génesis 

instrumental (Flores Salazar y Carrillo Lara, 2019) y la génesis discursiva (Kuzniak et al., 

2016).  

Dado que el desarrollo del trabajo matemático en el ambiente escolar se enmarca desde la 

perspectiva de la institución educativa y la supervisión de los docentes, se logran introducir 

tres tipos de ETM: ETM de referencia, ETM idóneo y ETM personal. En común, cada uno 

de los tipos de ETM se caracteriza por la incorporación de una actividad matemática que es 

desarrollada en una tarea específica (Gaona, 2022). De esta forma, Kuzniak y Nechache 

(2016) han investigado el rol de las tareas en la configuración mencionada, caracterizando lo 

que han denominado como tareas emblemáticas. Estas tareas deben cumplir con tres 

condiciones para facilitar la exploración del trabajo matemático: poseer un reconocimiento 

de la institución y/o de la investigación en didáctica; formar parte de las tareas que se 

proponen en los ETM idóneos definidos por los libros de texto, y potenciar un trabajo 

matemático completo (Kuzniak et al., 2016). 

Diseño de Tareas en Educación Matemática 

Una tarea, en educación matemática, es considerada por Kuzniak et al. (2016) en un sentido 

amplio, como un problema matemático con suposiciones y preguntas claramente formuladas. 

Dado su enfoque, fomenta la participación de los estudiantes en actividades para la 

consolidación y conexión de conceptos (Trigueros y Oktaç, 2019), e impulsa el progreso del 

conocimiento pedagógico de los docentes para la enseñanza de las matemáticas (Marco y 

Palatnik, 2024). Por ende, las tareas desempeñan un papel crucial en el sistema educativo 

general (Yang y Ball, 2024).  
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Del mismo modo, el diseño de tareas o de materiales curriculares para la enseñanza, es un 

componente indispensable del trabajo de investigación en el ámbito señalado (García, 2019). 

Mas bien, en el contexto educativo, es relevante para la enseñanza de las matemáticas, 

beneficiando o dificultando el aprendizaje de los estudiantes (Tekkumru-Kisa et al., 2020). 

Debido a ello, desarrollar una práctica basada en tareas ricas de resolución es desafiante para 

los docentes (Gustafsson, 2024), por lo que se destaca el rol clave del diseño de tareas para 

un aprendizaje eficaz de las matemáticas (Radmehr, 2023). 

METODOLOGÍA  

Características generales 

El presente estudio es de carácter cualitativo con orientación interpretativa (Hernández-

Sampieri y Mendoza Torres, 2018). Específicamente, se adopta un estudio de caso 

instrumental (Simons, 2011) y la unidad de análisis se centra en el desarrollo de una actividad 

formativa de los futuros profesores de educación primaria al rediseñar y mejorar tareas 

relacionadas con la traslación de figuras planas. 

Por ende, los casos fueron seleccionados a partir de la experiencia de 5 profesores (entre 22 

y 35 años) de formación inicial de la carrera de Pedagogía General Básica con mención en 

Matemática, los cuales podrán enseñar a estudiantes de 1°a 8° básico. Los futuros profesores 

(FP) se encontraban en una etapa avanzada de su formación y desarrollaron cursos de 

didáctica disciplinar en módulos anteriores. La selección de los casos se centró en su 

participación en los dos momentos involucrados en el desarrollo de las tareas y, de manera 

relevante, la precisión y claridad en el trabajo desarrollado a lo largo del estudio 

implementado. 

La tarea desarrollada fue adaptada del Programa de Estudio Octavo Básico ï Matemática 

(p.153). Los criterios utilizados para la selección de la actividad se basaron en las 

características de una tarea emblemática (Kuzniak y Nechache, 2016). La implementación 

de la tarea involucró dos momentos: Momento 1: Práctico. Se desarrolló una sesión 

presencial exponiendo la tarea emblemática para que luego, en formato individual, la 

resolvieran utilizando como fuente sus conocimientos previos. Momento 2: Rediseño. Se 

efectuó una sesión presencial en la cual, de manera colaborativa, generaron una propuesta de 

rediseño justificando su propuesta con base en lo anteriormente desarrollado. 

Para el análisis del presente estudio, fueron consideradas las producciones de los dos 

momentos, los FP firmaron un consentimiento de participación en el estudio, resguardando 

su anonimato y voluntariedad. Además, la nula compensación y evaluación por el trabajo 

realizado. 

Recolección y análisis de datos 

Para la recolección de datos, se utilizaron como técnicas principales los materiales escritos y 

la grabación de audio de uno de los momentos, mostrando los resultados obtenidos en base a 
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lo mencionado anteriormente. Para analizar las respuestas y propuestas de los futuros 

profesores en base a las tareas desarrolladas, se empleó análisis de contenido (López-

Noguero, 2002). Específicamente, los datos obtenidos del Momento 2, fueron analizados en 

base a dos ejes, siendo uno de ellos la interacción que se produjo entre los participantes, y 

por otro lado los rediseños obtenidos del trabajo grupal. Con el objetivo de concretar esta 

última acción, se especifican categorías de análisis que provienen de los elementos del ETM 

(Henríquez-Rivas y Verdugo-Hernández, 2022) y que favorecen el análisis de los 

componentes con enfoque en la activación del trabajo matemático completo.  
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ANÁLISIS DE LA PENDIENTE DE UNA RECTA:  

UNA MIRADA DESDE TEORÍA DE REGISTROS DE REPRESENTACIÓN 

SEMIÓTICA  

Sebastián Cantallopts Rauld, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Gonzalo Martínez Riquelme, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Abstract: 

La enseñanza del cálculo diferencial presenta grandes dificultades para los estudiantes 

universitarios, principalmente debido a la falta de comprensión de conceptos previos 

necesarios para abordar el curso, conceptos como la pendiente de una recta.. La teoría de 
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los registros de representación semiótica de Duval ofrece un enfoque que promueve la 

coordinación entre distintos tipos de representaciones. El objetivo de esta objetivo describir 

de qué manera identifican la pendiente de una recta estudiantes de educación media desde 

la teoría de registros de representación semiótica en el contexto de un estudio de clase. La 

metodología de esta investigación es de enfoque cualitativo, desarrollada en un colegio de 

dependencia particular subvencionada en Santiago de Chile, y dirigida a estudiantes de 17 

y 18 años. Se aplicarán entrevistas basadas en tareas, antes y después de la implementación 

de la clase, para evaluar los procesos de conversión y tratamiento entre registros por los 

estudiantes al abordar el concepto de pendiente. Los resultados evidenciaron que el registro 

algebraico fue el más comprendido, tanto en el pretest como en el postest, mientras que las 

conversiones hacia el lenguaje natural presentaron mayores dificultades, incluso tras la 

intervención. 

Pendiente de una recta, Teoría de Registros de Representación Semiótica 

ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA  

Introducción 

La enseñanza del cálculo diferencial ha sido históricamente una de las áreas más desafiantes 

en la educación matemática, tanto a nivel secundario como universitario. La derivada, un 

concepto central en este campo, presenta numerosas dificultades de comprensión para los 

estudiantes. Según Artigue (1995) la enseñanza tradicional del cálculo, especialmente en lo 

que respecta a las derivadas, a menudo se centra en la realización mecánica de cálculos de 

derivadas y en la resolución de problemas estándar.  

La enseñanza del cálculo diferencial presenta grandes dificultades para los estudiantes 

universitarios, principalmente debido a la falta de comprensión de conceptos previos 

necesarios para abordar el curso (Fiallo y Parada, 2014). Font (2000) subraya la existencia 

de problemas que surgen por un aprendizaje deficiente conceptos previos, como el concepto 

de función y el límite. En relación con el concepto de función, Contreras et al. (2003) 

concluye que se tiende a algebrizar el concepto de derivada, sin profundizar en su 

interpretación como razón de cambio y pendiente de la recta tangente. Por su parte, Azcárate 

(1990) analizó la comprensión del concepto de derivada en estudiantes de secundaria, 

caracterizando las dificultades, errores y esquemas conceptuales asociados a tres conceptos, 

uno de los cuales era la pendiente de una recta. 

Desde un análisis epistemológico, comprender la pendiente de una recta como razón de 

cambio constante es fundamental para entender la derivada como una tasa de cambio 

instantánea. Thomas et al. (2010) describe la pendiente de una recta como 
Ў

Ў
 que indica cómo 

varía ώ con respecto a ὼ. En términos generales, el concepto de derivada se entiende como 

una extensión de la idea de pendiente como tasa de cambio, al medir esa tasa en un instante 
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específico de una función. De hecho, según Thomas (2010), la tasa de cambio instantánea de 

una función f respecto a ὼ en un punto ὼ es ÌÉÍ
ᴼ

, siempre que ese límite exista.  

Antecedentes de la investigación 

A continuación, se presentan investigaciones relevantes sobre la comprensión y enseñanza 

de la pendiente. Stump (1999) prosiguió la línea investigativa de Barr (1981) y Azcárate 

(1992). Específicamente Blaya et al. (2020), mencionan que Barr (1981) exploró el 

conocimiento de los estudiantes sobre la pendiente y reportó las dificultades o confusiones, 

y que, Azcárate (1992) investigó los esquemas conceptuales y perfiles de estudiantes 

preuniversitarios.  

Stump (1999) investigó las múltiples formas en que los profesores de matemáticas de 

secundaria conceptualizan la pendiente. Identificó siete categorías relativas a las definiciones 

de pendiente: razón geométrica (G), razón algebraica (A), propiedad física (P), propiedad 

funcional (F), coeficiente paramétrico (PC), trigonométrica (T) y cálculo (C). Luego en 2001 

la misma autora (Stump) propuso una octava conceptualización llamada situaciones del 

mundo real (R). Posteriormente, Moore-Russo et al. (2011), citado en Blaya et al. (2020), 

propusieron otras dos conceptualizaciones, las cuales fueron: propiedad determinante (D), 

constante lineal (L) e indicador de comportamiento (B).  

Estas conceptualizaciones fueron construidas a partir de las investigaciones de distintos 

autores. No obstante, desde la perspectiva de Duval (1999) hay que evitar que los estudiantes 

perciban la pendiente con sus conceptualizaciones como objetos matemáticos distintos. Para 

la comprensión del objeto matemático se hace necesario transitar entre los distintos registros 

de representación semiótica. 

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta pertinente plantear una investigación la cual tiene por 

objetivo describir de qué manera identifican la pendiente de una recta estudiantes de 

educación media desde la teoría de registros de representación semiótica en el contexto de 

un estudio de clase. 

ELEMENTOS TEORICOS  

La siguiente investigación tiene como base la Teoría de Registros de Representación 

Semiótica, propuesta por Duval (2017). En la teoría se plantea que resulta fundamental el uso 

de sistemas de representaciones semióticas para el pensamiento matemático. Se sostiene que 

la única manera de tener acceso a los objetos matemáticos es mediante la producción de 

representaciones semióticas, y que cada registro de representación es cognitivamente parcial 

en relación con aquello que representa. Un registro de representación debe posibilitar las tres 

actividades asociadas a la sémiosis, que comprenden la formación de una representación 

identificable, tratamiento y conversión (Rodríguez, et al., 2017).  
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El tratamiento consiste en una transformación que se efectúa en el interior de un mismo 

registro. Por otro lado, la conversión consiste en la transformación de un registro distinto al 

de la representación inicial (Duval, 1999).  

Algunos ejemplos de registro de representación semiótica según DôAmore (2006) son el 

rregistro de lenguaje común; el registro aritmético; el registro figural; registro Gráfico; y 

registro algebraico.  

Cada representación es, en parte, cognitiva con respecto a aquello que representa. Además, 

al cambiar de un registro a otro, no son los mismos aspectos del objeto lo que se representa, 

por lo tanto, los distintos registros son complementarios. La conceptualización requiere 

coordinar estos registros de representación, de modo que la comprensión de un objeto 

matemático requiere la coordinación de al menos dos tipos de registro (De Herrero, 2004). 

ELEMENTOS METODOLOGICOS  

La presente investigación se realizó desde un enfoque cualitativo, en un colegio de 

dependencia particular subvencionada, ubicado en la ciudad de Santiago. Los sujetos de 

estudio corresponden treinta estudiantes, provenientes del curso IV E, cuyas edades oscilan 

entre los 17 y 18 años.  

La metodología se organizó en tres fases: cuestionario inicial, secuencia didáctica y 

cuestionario final. Este enfoque permitió evaluar el nivel de comprensión de los estudiantes 

sobre el concepto de pendiente de una recta antes y después de la secuencia didáctica. 

Categorías de análisis 

Se ha planteado la siguiente categorización deductiva, con la finalidad de explorar las 

producciones escritas de los sujetos informantes para analizar e interpretar los datos 

recopilados. En particular se crearon 10 categorías, las cuales responden a los distintos tipos 

de tratamientos y/o conversiones que realizan los estudiantes para identificar o no la 

pendiente.  

A continuación, se presenta un cuadro que corresponde a las categorías y siglas creadas con 

base en el tipo de tratamiento y/o conversión los sujetos informantes hayan realizado (véase 

Tabla 1). 

Tabla 1 

 Categorización 

Año No. de estudiantes 

C1 Tratamientos en registro algebraico. 

C2 
Conversión desde registro tabular hacia registro 

algebraico 




