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Resumen 
 
Este estudio se centra en describir cómo se desarrolla el trabajo matemático de 
estudiantes de secundaria chilena (15 y 16 años) al momento de desarrollar 
problemas abiertos sobre función cuadrática en un entorno virtual. Para el análisis de 
lo realizado por los y las estudiantes se utilizó la Teoría del Espacio de Trabajo 
Matemático. En cuanto a la metodología a utilizar es un estudio cualitativo de 
contenido por medio de un protocolo descriptivo. Las y los estudiantes resuelven dos 
tareas, la primera pide encontrar valores máximos y mínimos de una longitud y la 
segunda solicita construir un rectángulo dada una cuerda de medida constante 
(perímetro a utilizar). Lo que les permitirá construir la noción de la función 
cuadrática. 
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Introducción 

 
En la enseñanza de la matemática, la interacción entre profesor y estudiante es primordial. 

Para esto, el profesor debe ser el encargado de fomentar el diálogo, desde diversas formas, con el 
estudiante (Lim et al., 2020). 

 
Una de las mayores dificultades dentro del contexto escolar y pedagógico es el cómo los 

estudiantes adquieren los conocimientos y cómo el profesor entrega la información, corrige y 
retroalimenta a sus estudiantes (Dos Santos et al., 2022). La retroalimentación o feedback, es la 
que representa un factor importante en la adquisición de conocimiento, pues es el elemento del 
proceso educativo que posee mayor impacto en el aprendizaje del estudiante (Hattie y Timperley, 
2007; Sánchez-Martí et al., 2019). Para Hattie y Clarke (2018) el feedback es la información que 
entrega el profesor a los estudiantes a partir de las tareas realizadas por estos.  

 
Un adecuado feedback es aquel que logra fomentar el pensamiento o replanteamiento, 

donde el estudiante logra distinguir sus próximos pasos y sus errores, con el fin de corregirlos 
(Hess y Smit, 2024), a su vez, Nicol y Macfarlane-Dickb (2006) establecen que un buen 
feedback es la estrategia que logra fortalecer la habilidad del estudiante de autorregular su propio 
aprendizaje. Esto se logra realizando un feedback inmediato, específico, orientado a la tarea y 
concurrente (Hernández Rivero et al., 2021). Además, este es inherente para cada dominio del 
conocimiento específico de una disciplina (Moni, 2024) y su efectividad varía dependiendo del 
mensaje que el receptor recibe (Panadero y Lipnevich, 2022). 

 
Las formas de feedback más efectivas, según Hattie y Timperley (2007) son dar pistas, 

reforzar, feedback en video o audio e indicaciones por medios computacionales. Es este último 
punto el que resalta sobre los demás, ya que, dado el avance de la tecnología, esta se encuentra 
cada vez con mayor frecuencia dentro de las aulas. Por lo que es necesario trabajar con esta, pues 
impacta en los sistemas de educación formales (Vargas-Quesada et al, 2021). Incluso, los 
profesores experimentados no ven problemas al momento de incorporar la tecnología con la 
enseñanza tradicional (Oumelaid et al., 2024), de este modo, Reddy (2021) menciona que es 
necesaria la incorporación de la tecnología en la enseñanza de la matemática, ya que, provee 
oportunidades de adquirir conocimientos y fomentar la exploración o la búsqueda de 
información.  

 
El feedback por medios tecnológicos ayuda con la motivación, el trabajo colaborativo y el 

desarrollo del pensamiento lógico (Umaña et al., 2020), por lo que es necesario abordar cómo 
esta tecnología se relaciona con el trabajo matemático que realizan los estudiantes. Pues, para los 
estudiantes, el uso de la tecnología virtual en la clase de matemática facilita su aprendizaje. Lo 
que produce un cambio total en la dinámica de la clase, requiriendo una nueva perspectiva 
educativa (Hu y Wang, 2024).  
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De acuerdo con el currículo chileno actual, la unidad de álgebra se enfoca en que los 
estudiantes puedan reconocer funciones en diversos contextos (Díaz y Flores, 2022). Según el 
Ministerio de Educación de Chile (MINEDUC), la función cuadrática, de forma particular, se 
concentra en según año de secundaria (MINEDUC, 2015). A pesar de esto, los resultados 
internacionales muestran que los estudiantes chilenos no han logrado los objetivos propuestos 
para esta unidad (Agencia de Calidad de la Educación, 2017), además, Arias-Rueda et al. (2020) 
menciona que son muy pocos los estudiantes que logran un aprendizaje de las funciones 
cuadráticas. Por lo que es necesario estudiar los procesos y el trabajo que están interfiriendo con 
estos aprendizajes. 

 
Así, este trabajo busca describir el trabajo matemático realizado por los estudiantes de 

segundo año de secundaria al momento de resolver evaluaciones virtuales sobre funciones 
cuadráticas. 

 
Marco Teórico 

 
Esta investigación requiere de un marco teórico robusto que aporte relaciones desde lo 

cognitivo y matemático al momento de establecer que trabajo matemático realizan los 
estudiantes. Para esto, se optó por la teoría de los Espacios de Trabajo Matemático (ETM), 
específicamente, ETM personal, que trabaja a nivel individuo y ETM colectivo, que estudia el 
grupo como un ente. 

 
El ETM es una teoría organizada que ayuda a comprender el trabajo de estudiantes y 

profesores al momento de resolver tareas matemáticas. (Henríquez-Rivas et al., 2021a; 
Panqueban et al., 2024). Si bien, el ETM nace desde la geometría, se ha ido desarrollando y 
expandiendo a otras áreas de la matemática (Kuzniak, 2011). Este se compone de dos planos. El 
plano epistemológico, que refiere a la matemática; y el plano cognitivo, que trata los procesos 
mentales (Kuzniak et al., 2016). En el caso del plano epistemológico se presentan tres 
componentes: El representamen, relacionado con la forma en que se representan las 
interpretaciones; Los artefactos, que consisten en el uso de las herramientas o sistemas 
simbólicos; Y el referencial, que corresponde a las definiciones, propiedades y teoremas. Por 
otro lado, tenemos el plano cognitivo, que cuenta con tres componentes: La visualización, que se 
relaciona con la interpretación de los signos; La construcción, el proceso centrado en las 
acciones activadas por los artefactos y asociados a una técnica; Y la prueba, que son todas las 
justificaciones de los argumentos, definiciones e hipótesis que sustentan el referencial (Kuzniak, 
2011). Estos componentes se pueden visualizar en el diagrama (Figura 1). 
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Figura 1. Diagrama ETM de Kuzkiak y Richard, 2014 

 
Existen interacciones entre los componentes de cada plano, denominadas génesis 

(Kuzniak, 2022). La génesis semiótica, que es la relación entre el representamen y la 
visualización, consiste en cómo el representamen es interpretado a través de la visualización; La 
génesis instrumental, que relaciona la construcción con los artefactos, son los usos de los 
artefactos para llegar a la construcción; Y la génesis discursiva, que es la que conecta la prueba y 
el referencial, toma las referencias teóricas y las asocia con el razonamiento deductivo (Kuzniak, 
2022; Gaona y Menares, 2022; Kuzniak et al., 2016). 
 
ETM Personal y Colectivo 
 

Dentro de las relaciones del ETM, hay diversas miradas. Para esta investigación, se 
utilizará el ETM personal que hace referencia a cómo una persona realiza un trabajo matemático 
por medio de sus propias habilidades y conocimientos. En este proceso, la persona adopta su 
propia heurística, por lo que establecen sus propios caminos de resolución (Menares y Vivier, 
2022). 

 
En cuanto al ETM Colectivo corresponde a lo que cada estudiante aporta de su ETM 

personal, es decir, se nutre de cada aporte de los individuos, generando así un trabajo matemático 
entre pequeños grupos y que pueden o no estar guiados por el profesor. (Gaona et. al., 2024) 

 
Metodología 

 
Para el análisis de los datos, se realizará un estudio cualitativo del contenido según 

Mayring (2019). Pues establece que el análisis debe cumplir tres roles principales: Resumir los 
procesos, estructurar los procesos y explicar los procesos. Lo que ayuda a describir la 
información obtenida a partir de estudiantes de segundo año de secundaria. 

 
Esta investigación tendrá un carácter interpretativo según Krause (1995) quien establece 

que este paradigma debe caracterizar lo que la gente dice o hace, se debe buscar descubrir algo 
nuevo y categorizar, fragmentar y articular los datos con el fin de lograr una interpretación global 
de los datos. Además, será descriptiva, pues busca recopilar información sin tener una hipótesis 
definida (Nieto, 2018) 
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En cuanto a la recolección de los datos, Penn-Edwards (2015) nos indica que la grabación 
permite observar aspectos en mayor detalle o situaciones no observadas en el momento, por lo 
que es una herramienta fundamental para un estudio cualitativo, Así, se realizarán 
videograbaciones de las pantallas de los estudiantes y de la clase en general, específicamente 
cuando el docente institucionaliza el trabajo realizado, todo esto bajo la información obtenida 
desde el proyecto FONDECYT código 11230953. Donde se trabajó con estudiantes de segundo 
de secundaria (15 y 16 años) de un colegio de la ciudad de Valparaíso, Chile. Donde los 
estudiantes trabajaron en el desarrollo de dos problemas (figura 2 y 3). 

 

 
 

Figura 2. Problema número 3 de Gaona et al, 2024 
 

 
 
Figura 3. Problema número 8 de Gaona et al, 2024 
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Para el análisis de estos datos, se utilizará el protocolo de análisis de ETM propuesto por 
Hernández-Rivas et al. (2021b) (Tabla 1). Con el fin de establecer criterios para evaluar la 
presencia de cada génesis del ETM. 

 
Tabla 1 
Protocolo para el análisis de la circulación en el ETM. 
 

Criterio Componentes Descriptor 

Génesis 
semiótica 

Representamen Relaciona objetos matemáticos y sus elementos significantes. 

Visualización 

Interpreta y relaciona los objetos matemáticos según actividades 
cognitivas ligadas con los registros de representaciones semióticas 
(identificación, tratamientos, conversiones). 

El proceso de visualización considera dos niveles de identificación 
visual de objetos (visualización icónica, visualización no-icónica). 

Génesis 
instrumental 

Artefacto Artefactos de tipo material o un sistema simbólico. 

Construcción Se basa en las acciones desencadenadas por los artefactos 
utilizados y las técnicas de uso asociadas 

Génesis 
discursiva 

Referencial Definiciones, propiedades o teoremas. 

Prueba El razonamiento discursivo se basa en una prueba (pragmática, 
intelectual). 

 
Fuente: adaptado de Hernández-Rivas et al. (2021). 
 

Esto ayudará a definir cada uno de los componentes del ETM presentes en el trabajo 
matemático realizado por los estudiantes y así poder describir cada uno de ellos. 

 
Finalmente, se contará con las autorizaciones de los apoderados y profesores para ser 

grabados en la clase. Además de contar con el asentimiento de los estudiantes. Cabe mencionar 
que como la investigación se encuentra bajo un proyecto FONDECYT, la recolección de datos se 
encuentra autorizada por el comité de ética de la Universidad de Playa Ancha. 
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