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Resumen

El presente estudio ofrece un andlisis bibliométrico de la produccion cientifica
en Educacion Matemdtica en Espaiia entre 2000 y 2024, basado en 657
articulos publicados en 33 revistas especializadas. Los resultados muestran un
crecimiento sostenido de la investigacion en el area. La colaboracion
internacional revela una red moderadamente densa, estructurada en clusteres
iberoamericanos y europeos, donde Espania actiua como nodo articulador. El
andlisis institucional indica una fuerte concentracion geogrdfica de la
produccion en Andalucia y Cataluiia. En el plano tematico, se refleja un campo
diverso que combina lineas consolidadas con marcos teoricos propios de la
tradicion iberoamericana y enfoques emergentes ligados a la tecnologia.
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Twenty-five years of research in Mathematics Education in
Spain: bibliometric and thematic analysis

Abstract

This study offers a bibliometric analysis of scientific output in mathematics
education in Spain between 2000 and 2024, based on 657 articles published in
33 specialized journals. The results show sustained growth in research in this
area. International collaboration reveals a moderately dense network,
structured in Ibero-American and European clusters, with Spain acting as a
coordinating hub. Institutional analysis indicates a strong geographical
concentration of production in Andalusia and Catalonia. Thematically, the field
is diverse, combining established lines of research with theoretical frameworks
typical of the Ibero-American tradition and emerging approaches linked to
technology.
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INTRODUCCION

La educacion matematica se erige como un pilar esencial para el desarrollo de individuos
capaces de razonar de forma critica, logica y analitica. En efecto, aprender matematicas
no es solo dominar procedimientos y algoritmos: se trata de cultivar un pensamiento
estructurado que permite formular preguntas, identificar relaciones, proponer estrategias,
evaluar resultados y aplicar aprendizajes a nuevos contextos. Una buena formacion en
matematicas favorece, por tanto, el pensamiento critico que resulta imprescindible en
sociedades caracterizadas por la rdpida generacion de informacion, la toma de decisiones
complejas y el surgimiento continuo de nuevos retos. En tal sentido, la educacion
matematica se presenta como un recurso estratégico para fortalecer capacidades
intelectuales y contribuir al desarrollo personal y colectivo.

A su vez, la educacion matematica desempefia un papel determinante en la formacion
ciudadana y la calidad democratica. En sociedades donde los ciudadanos estan llamados
a participar en debates publicos, interpretar datos estadisticos, comprender graficos,
evaluar politicas y formar juicios informados, las competencias matematicas son clave
(Geiger et al, 2023). Cuando estas competencias son débiles, existe un riesgo de que las
decisiones individuales o colectivas se basen en percepciones superficiales o mal
fundamentadas. Promover una alfabetizacion matematica critica constituye, por ello, un
objetivo de justicia social y de equidad educativa (Lindenskpv, 2023).

No obstante, estas metas no pueden alcanzarse completamente si la ensefianza de las
matematicas no se sustenta en la investigacion actual. Conocer los estudios recientes en
el ambito de la educacion matematica —por ejemplo, sobre metodologias innovadoras,
estrategias didacticas efectivas, integracion de tecnologia educativa o dificultades de
aprendizaje especificas— aporta una base empirica sélida para la innovacion pedagogica
(Wang & Abdullah, 2024). Los trabajos de revision muestran que el conocimiento de la
produccion cientifica permite comprender los enfoques que han demostrado eficacia y
evita depender Uinicamente de la intuicion o de la tradicion.

Asimismo, las publicaciones bibliométricas recientes subrayan la acelerada evolucion del
campo, sefialando cambios en los temas de investigacion, en los contextos geograficos y
en las practicas empleadas (Chkana et al., 2025). Este tipo de analisis ofrece una
“fotografia” del estado del arte, lo cual resulta 1til para que docentes, investigadores y
responsables de politicas educativas orienten sus decisiones con conocimiento de causa
(Kaiser & Schukajlow, 2023). En consecuencia, mantenerse informado sobre la
produccion académica en educacion matematica no solo es deseable: constituye una
condicion para mejorar la calidad de la ensenanza, fomentar la innovacion y asegurar que
las practicas respondan a evidencias actualizadas.

Por todo ello, este trabajo parte de la premisa de que la educacion matematica merece una
consideracion estratégica dentro del sistema educativo, y que desconectar la practica
docente de la investigacion vigente constituye una oportunidad perdida. En las secciones
siguientes se analiza primero la relevancia del pensamiento critico, l6gico y analitico en
la educacion matematica; luego se aborda su vinculacion con la formacion de ciudadanos
capaces de tomar decisiones informadas; y finalmente se exploran los beneficios de
conocer las investigaciones recientes —metodologias innovadoras, estrategias didacticas,
uso de tecnologia— y la importancia de fundamentar la practica educativa en evidencia
cientifica actualizada. El objetivo es sensibilizar al lector sobre el valor de la educacion
matematica y motivar el interés por mantenerse actualizado respecto a sus avances
investigadores.
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ESTUDIOS BIBLIOMETRICOS EN EDUCACION MATEMATICA

La bibliometria se ha consolidado en las ultimas décadas como una herramienta
fundamental para caracterizar el desarrollo de la Educacion Matematica como disciplina
cientifica. Los estudios bibliométricos permiten identificar tendencias tematicas, mapas
de colaboracion, evolucion historica, productividad de autores e instituciones y patrones
de citacion, aportando una vision panoramica del campo (Bornmann et al., 2016). En el
contexto iberoamericano, diversas investigaciones recientes han resaltado la creciente
relevancia de la produccién académica en Educacion Matematica y han permitido
comprender como se configuran los ejes prioritarios de investigacion.

En primer lugar, varios trabajos se han concentrado en analizar el papel de las tecnologias
digitales en la Educacion Matematica. Perea-Valero y Cuida (2025), mediante un analisis
bibliométrico de descriptores, muestran que la integracion de las TIC se ha convertido en
un nucleo tematico emergente en la region iberoamericana, evidenciando un incremento
en estudios sobre recursos digitales, plataformas virtuales y herramientas interactivas. De
forma complementaria, Martinez-Roa et al, (2024) examinan la investigacion sobre e-
learning en Educacion Matematica y concluyen que la produccién cientifica ha crecido
de manera sostenida tras la pandemia, orientdndose hacia ambientes de aprendizaje
virtual, educacién hibrida y estudio de competencias digitales docentes. Ambos estudios
coinciden en sefialar que la investigacion vinculada a tecnologias digitales no solo es cada
vez mas abundante, sino también mas diversa metodologicamente.

Un segundo conjunto de estudios bibliométricos se ha enfocado en caracterizar la
investigacion iberoamericana en Educacion Matematica desde una perspectiva mas
amplia. Rodriguez-Faneca et al. (2021), a partir de publicaciones indexadas en SSCI,
describen la evolucion de la investigacion en la regidon, identificando temadticas
predominantes como la resolucion de problemas, la formacion del profesorado y el uso
de tecnologias. Sus resultados subrayan una creciente internacionalizacion, aunque
también muestran que la colaboracion interinstitucional todavia es limitada. De manera
similar, trabajos como el de Ozkaya (2018), aunque con un enfoque global, aportan datos
comparativos que evidencian cémo la Educacion Matematica ha experimentado un
incremento significativo en publicaciones, especialmente en revistas especializadas de
impacto internacional.

Asimismo, otros estudios pioneros en el ambito espafiol han analizado la consolidacion
de la Educacion Matematica como campo cientifico. Bracho et al. (2012) examinan las
publicaciones espaiiolas y constatan un progresivo aumento en la produccion, asi como
una diversificacion tematica que refleja la madurez del area. En la misma linea, Bracho-
Lopez et al. (2014) identifican las principales tendencias tematicas, destacando el interés
creciente por la formacion docente, la resolucion de problemas y el uso educativo de
tecnologias. Por su parte, Jiménez-Fanjul et al. (2013) analizan revistas de Educacion
Matematica indexadas en SSCI/ y muestran patrones de citacion y productividad que
permiten situar el posicionamiento internacional de esta area de investigacion.

Estos estudios bibliométricos ofrecen evidencia solida sobre la expansion, diversificacion
e internacionalizacion de la Educacion Matematica, asi como sobre las tematicas que han
marcado su evolucion reciente. Ademas, demuestran que las técnicas bibliométricas
constituyen un recurso metodologico valioso para comprender la estructura del campo,
orientar futuras investigaciones y fundamentar decisiones de politica cientifica y
educativa. Su analisis conjunto revela una comunidad académica en crecimiento, cada
vez mas conectada con tendencias globales, especialmente en lo relativo a la integracion
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tecnologica y la formacion del profesorado. Por tal razén, no solo es importante sino
necesario conocer cudl es la produccion cientifica en educacidn matemadtica en
determinadas regiones. Asi el objetivo de este estudio es identificar y analizar la
produccion que se realiza sobre educacion matematica en Espaiia.

Tabla 1. Comparacion de estudios bibliométricos en Educacion Matemdtica

. . L. . Fuentes / Datos . Métogi 08
Referencia Objetivo del estudio . bibliométricos
analizados ore
utilizados
Perea-Valero & Analizar tendencias en  Articulos de Conteo de
Cuida (2025) el uso de descriptores  revistas descriptores;
sobre TIC en iberoamericanas; analisis de
Educaciéon descriptores en frecuencias;
Matematica bases de datos. identificacion de
iberoamericana. tendencias.
Martinez Roa, Examinar la Articulos en Analisis de palabras
Gutiérrez-Arenas  investigacion sobre e-  revistas clave;
& Rodriguez learning en Educacion  iberoamericanas. agrupamiento
(2024) Matematica. tematico; conteo
temporal.
Rodriguez- Caracterizar la Revistas indexadas Productividad,
Faneca, Pedrosa-  investigacion en SSCL coautoria,
Jesus & Cuida iberoamericana coocurrencia
(2021) indexada en SSCI. tematica.
Ozkaya (2018) Examinar producciéon  Articulos Conteo, citas,
global en Educacion internacionales tendencia temporal.
Matematica. indexados.
Bracho et al. Analizar investigacion  Produccion Productividad,

(2012)

Bracho-Lopez et
al. (2014)

Jiménez-Fanjul,
Maz-Machado &
Bracho-Lopez
(2013)

en Educacion
Matematica en
Espana.

Identificar tendencias
tematicas en
investigacion
espafiola.

Analizar revistas de

Educacién
Matematica en SSCI.

cientifica espafiola.

Publicaciones de
autores espafioles.

Revistas indexadas
en SSCI.

analisis tematico,
revistas.

Frecuencias,
clasificacion,
evolucion temporal.

Citas, impacto,
productividad.

METODOLOGIA

La presente investigacion presenta un caracter descriptivo en la medida en que busca
identificar, reconocer y exponer la produccion cientifica sobre educacion matematica que
se realiza en Espafia. La poblacion objeto de estudio estd conformada por los articulos
cientificos del campo de la educacién publicados entre 2000 y 2024 en revistas
clasificadas en la categoria Educacion de la base de datos Scopus, siempre que al menos
uno de sus autores declare filiacion institucional en alguna institucion espafiola

4
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A partir de esta poblacion se defini6 una muestra intencionada conformada por revistas
especializadas en educacion matematica, excluyendo aquellas que, aunque vinculadas al
ambito educativo, abordan simultaneamente otras areas disciplinares, como la fisica, la
quimica o la historia de la ciencia. Un ejemplo de exclusion es Enserianza de las Ciencias,
por su caracter multidisciplinar. Tras una revision exhaustiva de las revistas incluidas en
la categoria Educacion del SCImago Journal Rank (SJR), se identifico un conjunto final
de 33 revistas que constituyen la muestra definitiva para el andlisis. Posteriormente se
consulto la base de datos SCOPUS y se descargaron todos los articulos de las revistas
seleccionadas y con filiacion en Espana de alguno de autores y esta busqueda arrojo 657
articulos.

Toda la informacién se volcod en una base de datos relacional ad hoc, seguidamente se
realizd un proceso de estandarizacion de los nombres de los autores y las instituciones
para sortear algunos aspectos relacionados con la forma en que firman los autores y la
denominacién que indican para las universidades y que han sido ya sefialados por diversos
autores (Maz-Machado et al., 2020).

RESULTADOS

La evolucion de la produccion cientifica en educacion matematica en Espafia muestra una
trayectoria claramente ascendente durante las dos tltimas décadas, aunque marcada por
variaciones notables en determinados periodos. El nimero de publicaciones ha crecido
de manera sostenida desde inicios del siglo XXI, cuando apenas se registraban dos
documentos en 2001, hasta alcanzar su punto maximo en 2021 con un total de 70
publicaciones (Figura 1). Este incremento no ha sido lineal, pero si sigue un patréon de
expansion significativo.

El comportamiento global de la serie se ajusta adecuadamente a un modelo de regresion
potencial, cuyo coeficiente de determinacion (R* = 0,89959) indica un nivel elevado de
correspondencia entre el modelo y los datos reales. La curva de tendencia evidencia esta
progresion al capturar con precision la aceleracion del crecimiento en la produccion
cientifica.

El periodo comprendido entre 2021 y 2023 destaca de manera particular, pues concentra
los valores mas altos de toda la serie, superando las 60 publicaciones anuales. Este
aumento refleja no solo una intensificacion del interés investigativo, sino también un
proceso de consolidacion del campo que se manifiesta en una mayor continuidad y
estabilidad de las aportaciones. Tras estos picos, el afilo 2024 muestra una disminucion
relativa, aunque sin romper la tendencia general de crecimiento sostenido observada a lo
largo de veinte afios.

La gréafica permite visualizar con claridad cémo la investigacion en educacion matematica
en Espafia ha experimentado un fortalecimiento progresivo, acompanado de etapas de
aceleracion que sugieren la expansion de la investigacion, y una creciente proyeccion
académica del area.
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Figura I. Produccion diacronica

Difusion en revistas

La distribucion de publicaciones por revista muestra una clara concentracion de la
produccion cientifica de los autores espanoles en un conjunto reducido de revistas
especializadas en Educacion Matematica. Tal como se aprecia en la Tabla 2, la revista
Bolema — Mathematics Education Bulletin ocupa una posicion destacada, concentrando
el 23,14 % de los articulos identificados, lo que la convierte en el principal espacio de
difusion de investigaciones espafiolas en el area. Este liderazgo sugiere una fuerte
afinidad temadtica y posiblemente una mayor permeabilidad del sistema editorial de
Bolema hacia estudios desarrollados en el contexto hispano, en consonancia con la
tradicion investigadora iberoamericana que caracteriza parte de la produccién en
Educacion Matematica.

En segundo lugar, la Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa
(RELIME) representa un 10,96 % de la produccion, seguida muy de cerca por
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology (10,35 %).
Ambas revistas, una de caracter regional e iberoamericano y la otra de alcance
internacional, evidencian la doble orientacion de la investigacion espafola: por un lado,
una fuerte vinculacion con publicaciones del dmbito latinoamericano; por otro, una
insercion creciente en espacios de divulgacion internacional consolidados.

Asimismo, revistas como Avances de Investigacion en Educacion Matematica (8,52 %)
y PNA (7,91 %) —ambas espafiolas— ocupan posiciones relevantes, lo que indica que
los propios canales editoriales nacionales desempefian un papel significativo en la
articulacion y proyeccion del campo. Esta presencia reforzada de revistas locales también
sugiere la existencia de comunidades cientificas activas y consolidadas que publican y
difunden investigacion en lengua espafiola.

Por su parte, publicaciones internacionales de alto impacto como Educational Studies in
Mathematics (6,39 %) y ZDM — International Journal on Mathematics Education (3,04
%) muestran una presencia menor pero significativa. Su inclusion refleja el esfuerzo de
algunos autores por insertar sus trabajos en revistas de referencia global, donde los
estandares editoriales suelen ser mas exigentes y la competencia mas elevada. En
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conjunto, estas cifras revelan un equilibrio entre la proyeccion internacional y el
fortalecimiento de los canales regionales e ibéricos.

Finalmente, la larga lista de revistas con porcentajes inferiores al 3 % —incluyendo
Mathematics Education Research Journal, Journal of Mathematics Teacher Education y
Statistics Education Research Journal, entre otras— confirma la dispersion de parte de la
produccion en multiples plataformas especializadas. Esta dispersion puede interpretarse
como un signo de diversidad tematica y metodologica, ya que distintas revistas atienden
subcampos especificos de la Educacion Matematica (tecnologia, formacion del
profesorado, estadistica educativa, entre otros).

Tabla 2. Revistas con mas produccion de autores espanioles en Educacion Matematica

Revista N. %
Bolema - Mathematics Education Bulletin 152 23,14
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa 72 10,96
International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology 68 10,35
Avances de Investigacion en Educacion Matematica 56 8,52
PNA 52 791
Educacion Matematica 45 6,85
Educational Studies in Mathematics 42 6,39
ZDM - International Journal on Mathematics Education 20 3,04
College Mathematics Journal 20 3,04
Mathematics Education Research Journal 18 2,74
International Journal for Technology in Mathematics Education 14 2,13
Journal on Mathematics Education 11 1,67
Teaching of Mathematics 8 1,22
Journal of Mathematics Teacher Education 8 1,22
Statistics Education Research Journal 8 1,22
Mathematics Teaching-Research Journal 8 1,22
European Journal of Science and Mathematics Education 7 1,07
Journal of Mathematical Behavior 7 1,07
Mathematical Thinking and Learning 7 1,07
Teaching Mathematics and its Applications 7 1,07
Research in Mathematics Education 7 1,07
Teaching Statistics 6 0,91
Journal of Statistics Education 4 0,61
International Journal of Research in Undergraduate Mathematics
Education 3 0,46
Annales Universitates Paedagogicae Cracoviensis. Studia ad Didacticam
Mathematicae Pertinentia 2 0,30
Journal fur Mathematik-Didaktik 1 0,15
Journal for Research in Mathematics Education 1 0,15
Pythagoras 1 0,15
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Mathematics Student 1 0,15
Investigations in Mathematics Learning 1 0,15
Colaboracion

El mayor nimero de autores foraneos con los que colaboran los autores espafioles en EM
es chile con 58 articulos, seguido de USA y México con 29. El analisis de la red de
colaboracion internacional derivada de las publicaciones en Educacion Matematica revela
patrones significativos sobre la estructura, alcance y dinamica del trabajo colaborativo de
los autores espafioles. La red, una vez depurada de paises desconocidos o no identificados,
queda conformada por 47 nodos (paises) y 98 enlaces (relaciones de coautoria), lo que
indica un sistema de colaboraciéon de tamano moderado pero notablemente
interconectado.

Desde una perspectiva estructural, la red presenta una densidad de 0.095, lo cual es
esperable en redes de colaboracion académica a nivel internacional: baja densidad y
conexiones distribuidas entre subconjuntos tematicos o geograficos. Sin embargo, la
media de grado de 4.26 o que indica que cada pais colabora, en promedio, con mas de
cuatro otros. Este comportamiento—baja densidad y grado medio relativamente alto—
sugiere que, aunque no se trata de una red completamente interconectada, si se configura
como un sistema colaborativo robusto, con una circulacion activa del conocimiento entre
multiples regiones.

Complementariamente, la red presenta un coeficiente medio de clustering de 0.517, lo
que revela la existencia de subgrupos bien cohesionados en los que los paises tienden a
colaborar entre si en triadas o microcomunidades. En redes cientificas, un clustering
superior a 0.50 suele interpretarse como evidencia de comunidades tematicas o regionales
consolidadas, lo cual coincide con la estructura observada en este caso.

Aunque el calculo de la centralidad de intermediacion (betweenness) no se incluye
numéricamente en este analisis, la estructura de la red permite identificar claramente a
Espafia como el nodo mas central. Su conectividad con paises de diversas regiones —
especialmente Europa y América Latina— sugiere una centralidad elevada que le permite
actuar como puente interregional, facilitando el flujo de informacion, la formacién de
redes temadticas y la consolidacion de comunidades cientificas méas amplias. Esta funcién
articuladora es coherente con la fuerte presencia espafiola en revistas iberoamericanas y
en publicaciones europeas de alto impacto, lo cual refuerza su papel estratégico dentro
del campo.

Los datos de la figura 2 revelan la existencia de clusteres difernciados, un primer cluster
Iberoamericano en el que se incluyen paiss como Méxcio, Brasil, Chile, Colombia y
Argentina con una fuerte cohesion internay alta frecuencia de coautorias con Espafia. Es
te bloque refleja afinidades lingiiisticas y académicas de larga duracion. El segundo
cluster es europeo integrado por Portugal, Reino Unido, Alemania, Paises Bajos y suiza
entre otos. El hecho de que Espafa sea un nexo entre ambos clusteres explica, en parte,
el valor de su centralidad en la red.
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Figura 2. Red de paises colaboradores con autores espaioles en EM

También se evidencian colaboraciones con paises de Asia y Oceania, si bien estas
relaciones conforman un nimero reducido de conexiones, su presencia contribuye a
explicar el clustering relativamente alto y muestra la expansion del alcance geografico de
la investigacion espafiola, orientandose hacia regiones donde la Educacion Matematica
esta creciendo rapidamente

Autores

Los 657 articulos producidos por investigadores pertenecientes a instituciones espanolas
han generado un total de 1882 firmas, correspondientes a 888 autores distintos, lo que
supone una media de 2,86 autores por articulo. Esta cifra refleja un patrén colaborativo
moderado, coherente con la tendencia internacional hacia la coautoria en el ambito de la
Educacion Matematica (Jiménez-Fanjul et al, 2013). A partir del modelo de productividad
propuesto por Bradford (1948), se identifican tres niveles de autores en funcion de su
contribucion al corpus analizado. En primer lugar, se observa la presencia de 56 autores
transitorios, caracterizados por haber publicado un tUnico articulo dentro del periodo
estudiado. En segundo lugar, se encuentra un grupo mayoritario de 296 autores de
productividad media, con un rango de entre 2 y 9 publicaciones. Finalmente, se
identifican 22 autores altamente productivos, considerados grandes productores, que
acumulan 10 o mas publicaciones en el area.

Entre estos autores de alta productividad destacan Juan Diaz Godino, de la Universidad
de Granada, y Viceng Font, de la Universidad

de Barcelona, quienes encabezan el ranking con 33 articulos publicados cada uno. Les
sigue de cerca Carmen Batanero, también de la Universidad de Granada, con 32
publicaciones (véase Tabla 3).
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Tabla 3. Autores con mas produccion (n>10)

Autor N. % de 1882 firmas
Godino, Juan Diaz 33 1,75
Font, Viceng 33 1,75
Batanero, Carmen 32 1,70
Carrillo-Yafiez, José 22 1,17
Bosch, Marianna 21 1,12
Gascon, Josep 21 1,12
Canadas, Maria C. 16 0,85
Gorgorio, Nuria 15 0,80
Alsina, Angel 15 0,80
Burgos, Maria J. 15 0,80
Arteaga, Pedro 14 0,74
Climent-Rodriguez, Nuria 14 0,74
Contreras-Garcia, José Miguel 14 0,74
Albarracin, Lluis 14 0,74
Planas, Nuria 14 0,74
Contreras Gonzalez, Luis Carlos 12 0,64
Llinares, Salvador 12 0,64
Gea, Maria M. 11 0,58
Montes, Miguel Angel Angel 11 0,58
Breda, Adriana 10 0,53
Oller-Marcén, Antonio M. 10 0,53
Ruiz-Hidalgo, Juan F. 10 0,53

Universidades

En la publicacion de los articulo sobre EM en colaboracion con autores espafioles han
participado investigadores de 295 universidades distintas. Analizando la produccién de
las universidades espafiolas se observa que en la primera posicion se sitiia la Universidad
de Granada, con 165 publicaciones, lo que representa el 25,11% del total de los 657
documentos analizados. Esta hegemonia confirma la existencia de una de las
comunidades investigadoras mas influyentes en torno a la Didéctica de la Matematica en
Espana, formada histéricamente por grupos consolidados y figuras de referencia
internacional como Carmen Batanero, Juan Diaz Godino o Luis Rico. Su liderazgo no
solo se manifiesta en volumen, sino también en la articulacion de redes colaborativas
nacionales e internacionales.

Le sigue la Universidad Autébnoma de Barcelona, con 86 articulos (13,09%), lo que
evidencia la fortaleza de los grupos catalanes en investigacion en educacion matematica,
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especialmente en dominios como la modelizacidon, argumentacion matematica y
formacidn inicial del profesorado. Su peso especifico se complementa con la Universidad
de Barcelona, que aporta 64 publicaciones (9,74%), consolidando al sistema universitario
catalan como el segundo nucleo de producciéon mdas importante del pais. En conjunto,
estas tres instituciones concentran 45% del total de la produccion espafiola, mostrando un
nivel de centralizacion considerable.

Tabla 4. Universidades con mas produccion

Universidad N° %
Universidad de Granada 165 25,11
Universidad Autonoma de Barcelona 86 13,09
Universidad de Barcelona 64 9,74
Universidad de Huelva 40 6,09
Universidad de Sevilla 40 6,09
Universidad de Valencia 31 4,72
Universidad de Alicante 30 4,57
Universidad Complutense de Madrid 25 3,81
Universidad de Zaragoza 21 3,20
Universidad de Gerona 19 2,89
Universidad de La Laguna 17 2,59
Universidad de Jaén 17 2,59
Universidad de Salamanca 16 2,44
Universidad del Pais Vasco 15 2,28
Universidad de Malaga 14 2,13
Universidad de Valladolid 13 1,98
Universidad de Cantabria 13 1,98

Asignando esta produccidn universitaria a las diferentes comunidades autonomas revela
que la distribucion territorial de la produccidon cientifica espafiola en Educacion
Matematica muestra una estructura altamente concentrada en determinadas regiones,
acompainada de un conjunto amplio de territorios con actividad sostenida pero de menor
volumen. El principal ntcleo de produccion lo constituye Andalucia, que destaca como
el mayor polo investigador del pais gracias al liderazgo indiscutible de la Universidad de
Granada, junto con las contribuciones de las universidades de Sevilla, Huelva, Jaén,
Malaga, Cadiz y Almeria. Esta region aglutina el porcentaje mas elevado de publicaciones
y evidencia la existencia de grupos consolidados y de tradicion prolongada en didactica
de la matematica.

El segundo gran eje geografico lo conforma Catalufia, cuya produccién conjunta supera
los dos centenares de articulos. Instituciones como la Universidad Autonoma de
Barcelona, la Universidad de Barcelona y la Universidad de Girona concentran buena
parte de esta actividad, reforzada por universidades de tamafio medio como la Ramon
Llull, Lleida y la Politécnica de Catalunya. Catalufia se caracteriza por su diversidad

11



Peldez L. A., Rodriguez M, y Rodriguez D

tematica y su marcada conexion con redes internacionales, proyectando un perfil
investigador equilibrado y solido.

Tras estos dos grandes polos, regiones como la Comunidad Valenciana y Madrid
presentan niveles intermedios de produccion, con varias universidades activas pero sin la
concentracion observada en Andalucia o Catalufia. La presencia de instituciones como
Valencia, Alicante y la Politécnica de Valéncia sitia a la Comunidad Valenciana como
un territorio en expansion investigadora, mientras que Madrid, aunque cuenta con
universidades de prestigio, muestra una produccion mas distribuida entre varias
instituciones, lo que sugiere una estructura menos centralizada. Otras regiones como
Galicia, Castilla y Leo6n, Pais Vasco, Aragon y Canarias mantienen un volumen de
produccién menor pero estable, y aportan diversidad tematica y territorial a la comunidad
espanola de Educacion Matemadtica. En conjunto, el panorama regional muestra un
ecosistema robusto, con centros de excelencia claramente identificados y una red amplia
de universidades que contribuyen de forma significativa al desarrollo del campo.

Tematicas

Los articulos han generado 1581 descriptores diferentes, estos permiten identificar con
claridad las 4reas temadticas que han recibido mayor atencidon por parte de la comunidad
investigadora. En primer lugar, se observa la presencia destacada de términos amplios
como mathematics education y mathematics, que encabezan la lista con un 5,33 % y un
4,41% respectivamente (Tabla 4). Esta prevalencia es habitual en estudios que buscan
posicionarse en el ambito general de la didactica de la matemaética y actuar como etiquetas
troncales en bases de datos. No obstante, los siguientes descriptores revelan lineas de
investigacion mas especificas y consolidadas.

Entre ellos, problem solving y textbooks presentan una presencia equivalente (3,96 %
cada uno), lo que evidencia la continuidad de dos tradiciones investigadoras
fundamentales: el estudio de la resolucion de problemas como eje central de la actividad
matematica escolar, y el analisis del libro de texto como artefacto curricular clave en la
ensenanza. A estos se suman descriptores relacionados con la formacion docente, como
teacher training (3,81 %) y teacher education (3,20 %), que en conjunto muestran la
importancia sostenida de la profesionalizacion del profesorado y de la investigacion
enfocada en sus conocimientos, practicas y procesos formativos. Asimismo, la presencia
de términos vinculados a los distintos niveles educativos —primary education, secondary
education, early childhood education, university students— sugiere una distribucion
equilibrada de intereses a lo largo del sistema educativo, sin un sesgo claro hacia una
etapa especifica.

Resulta particularmente relevante la fuerte presencia de aproximaciones tedricas propias
de la tradicion espanola e iberoamericana, como el onto-semiotic approach (3,50 %) y la
anthropological theory of the didactic (1,52 %). La frecuencia de estos descriptores indica
que la produccién espafiola no solo contribuye a campos temadticos especificos, sino que
también desempeiia un papel activo en el desarrollo y consolidacion de marcos tedricos
internacionales de referencia. Esta orientacion tedrica se complementa con términos
conceptuales como derivative, probability, functional thinking, generalization,
representations, early algebra, algebraic thinking o proportional reasoning, que reflejan
lineas de investigacion centradas en la comprension de contenidos matematicos
especificos y en los procesos cognitivos asociados a su aprendizaje.

Asimismo, descriptores como strategies, visualization, assessment, conceptions, beliefs
o attitudes apuntan hacia el interés por factores psicologicos, metacognitivos y
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evaluativos que intervienen en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. De
manera complementaria, la presencia de términos relacionados con metodologias y
enfoques didacticos —case study, professional development, didactical suitability,
curriculum, teaching and learning— evidencia el desarrollo de una investigacion
aplicada orientada a comprender y mejorar las practicas educativas.

Finalmente, la inclusion de descriptores relacionados con tecnologia educativa, como
GeoGebra, asi como con tematicas emergentes o transversales, como ethnomathematics
o Fermi problems, sugiere una diversificacion creciente de intereses y una apertura hacia
enfoques innovadores. En conjunto, el patron de distribucion de descriptores revela un
campo plural, donde coexisten lineas cldsicas de investigacion, marcos tedricos
consolidados, estudios sobre contenidos matematicos especificos y enfoques centrados
en la practica docente y el desarrollo profesional. Esta diversidad confirma la madurez y
vitalidad de la investigacion espafiola en Educacion Matematica.

Tabla 5. Palabras clave mas frecuentes (n>8)

Keyword N %

mathematics education 35 5,33
Mathematics 29 4,41
problem solving 26 3,96
Textbooks 26 3,96
teacher training 25 3,81
Primary Education 24 3,65
Onto-semiotic approach 23 3,50
secondary education 23 3,50
teacher education 21 3,20
Early childhood Education 16 2,44
Mathematical modelling 16 2,44
Derivative 14 2,13
Probability 14 2,13
functional thinking 14 2,13
Generalization 11 1,67
Representations 11 1,67
Strategies 10 1,52
Early algebra 10 1,52
Teaching 10 1,52
Anthropological theory of the didactic 10 1,52
Understanding 10 1,52
Visualization 10 1,52
Algebraic thinking 10 1,52
Statistics 9 1,37
Assessment 9 1,37
Geometry 9 1,37
Ethnomathematics 8 1,22
Attitudes 8 1,22
proportional reasoning 8 1,22
Algebra 8 1,22

13



Peldez L. A., Rodriguez M, y Rodriguez D

CONCLUSIONES

El andlisis bibliométrico confirma que la Educacion Matematica constituye un campo
consolidado y en expansion dentro del sistema cientifico espafiol. La evolucién temporal
de la produccion muestra una tendencia claramente ascendente, impulsada por la
diversificacion tematica, la madurez de los grupos de investigacion y la progresiva
insercion internacional de los autores espafioles. La concentracion de publicaciones en
revistas iberoamericanas revela la fuerza de los vinculos histéricos, lingliisticos y
académicos de Espafia con América Latina, mientras que la presencia simultanea en
revistas internacionales de referencia indica un avance sostenido hacia la
internacionalizacion.

La estructura de colaboracion internacional evidencia un entramado robusto caracterizado
por dos clusteres principales —iberoamericano y europeo— entre los cuales Espana
ocupa una posicion estratégica como puente cientifico. Esta centralidad refleja la
capacidad del pais para articular redes de conocimiento y participar en dinamicas
transnacionales de investigacion. En cuanto a la autoria, los patrones identificados siguen
la distribucion clasica de Bradford, donde un ntcleo reducido de investigadores concentra
una parte significativa de la produccion, sustentado por un amplio grupo de autores de
productividad media, lo que sugiere una comunidad activa, diversa y en renovacion
permanente.

Desde el punto de vista institucional, Andalucia y Catalufia se configuran como los dos
principales polos de produccion cientifica, mientras que otras comunidades autonomas
aportan un tejido complementario que fortalece la cohesion territorial del campo. Esta
distribucion pone de manifiesto la existencia de ecosistemas regionales consolidados y la
relevancia de las politicas universitarias en el sostenimiento de lineas de investigacion
especializadas.

En el ambito tematico, la amplitud y heterogeneidad de los descriptores empleados revela
un campo plural, con coexistencia de enfoques clasicos, marcos tedricos propios de la
tradicion espafiola e iberoamericana, y lineas emergentes vinculadas a la tecnologia
educativa. La presencia de tematicas relacionadas con la formacion del profesorado, la
resolucion de problemas, la modelizacion matematica y el andlisis de practicas docentes
confirma la orientacion aplicada y formativa de la investigacion espaiiola.

Este estudio ha puesto de manifiesto que la Educacion Matematica en Espafia se encuentra
en un proceso dinamico de expansion, internacionalizacion y diversificacion tematica.
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Resumen

La traduccion de expresiones verbales a algebraicas es un desafio clave en el
aprendizaje del algebra. Es un proceso que requiere identificar estructuras para
una representacion simbolica coherente, por lo que ha Ilevado esta
investigacion a centrarse en el constructo sentido estructural. Se trabajo con 11
estudiantes de Licenciatura en Educacion Primaria de la Universidad de
Panama. Se aplico una metodologia cuasiexperimental con induccion no
estructurada y luego estructurada. Los resultados mostraron confusion entre
operaciones de producto y potencia, y errores de orden en frases no
secuenciales. Los estudiantes con mayor nivel de sentido estructural realizaron
traducciones mas coherentes. Se concluye que fortalecer este constructo mejora
la comprension y enserianza del algebra de los futuros docentes.

Palabras clave: sentido estructural, traduccion, expresion verbal, expresion
algebraica.

The structural meaning in the translation
of verbal expressions into algebraic expressions

Abstract

Translating verbal expressions into algebraic ones is a key challenge in learning
algebra. This process requires identifying structures for a coherent symbolic
representation, which is why this research focused on the construct of structural
sense. Eleven undergraduate students in Primary Education at the University of
Panama participated in the study. A quasi-experimental methodology was
applied, using unstructured and then structured induction. The results showed
confusion between multiplication and exponentiation operations, as well as
errors in word order in non-sequential phrases. Students with a higher level of
structural sense produced more coherent translations. The study concludes that
strengthening this construct improves the understanding and teaching of algebra
for future teachers.

Keywords: structural sense, translation, verbal expression, algebraic
expression
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INTRODUCCION

La traduccion de expresiones verbales a expresiones algebraicas constituye uno de los
desafios mas significativos en el aprendizaje de la matematica. Este proceso, ademas de
requerir dominio de conceptos matematicos, demanda la capacidad de identificar y
comprender estructuras fundamentales. Desde esta perspectiva, la matematica se concibe
como un lenguaje compuesto por diferentes sistemas de representacion —verbal, grafico,
numérico y simbdlico—, y construir conocimiento matematico implica transitar entre
dichos sistemas mediante procesos de traduccion.

En este trabajo se explora como el sentido estructural interviene en dichos procesos de
traducciéon y como puede ser potenciado para mejorar tanto la traduccion como la
comprension global de los conceptos matematicos. La investigacion se sustenta en aportes
cualitativos de Rodriguez-Domingo (2015), quien analiz6 los errores y dificultades que
presentan los estudiantes al traducir entre los sistemas de representacion verbal y
simbolico. Aunque los estudiantes realizan estas traducciones en situaciones puntuales —
como al simbolizar un problema contextual, graficar una funcion a partir de datos o
escribir una ecuacion en notacion algebraica—, dichos procesos se abordan de manera
superficial y no se orientan hacia un aprendizaje significativo ni estructurado. Luego, a
medida que los contenidos matematicos se vuelven mas complejos, también lo hace la
traduccion entre representaciones. Si el estudiante no desarrolla la capacidad de traducir
correctamente expresiones sencillas, carecera de las bases necesarias para enfrentar
traducciones mas avanzadas.

Las dificultades sefialadas pueden estar relacionadas con el enfoque de ensefianza, ya que
la traduccidn entre sistemas de representacion requiere reorganizacion estructural (Duval,
2006), no suele organizarse de forma secuencial o progresiva, lo cual impide que el
estudiante construya un aprendizaje acumulativo y estructurado, derivando més bien en
un aprendizaje fragmentado.

Segun Rodriguez-Domingo (2016), resulta necesario enfatizar la traduccion de
expresiones algebraicas debido a su relevancia en multiples situaciones matematicas que
requieren pasar de un sistema de representacion a otro, incluso cuando ello no se
menciona explicitamente (pues se asume que comprender el problema basta para
resolverlo). Por tanto, es imprescindible ensefiar a los estudiantes a identificar la
estructura de las expresiones, reconocer sus componentes y comprender coOmo se
relacionan para formar una entidad matematica coherente (Vega-Castro et al., 2012).

ANTECEDENTES

La capacidad de transitar entre distintos sistemas de representacion es un aspecto
fundamental en el aprendizaje del algebra. Sin embargo, esta alfabetizacion matematica
se encuentra en retroceso, como lo evidencian numerosas investigaciones dedicadas a
identificar, describir y analizar las dificultades y errores que presentan los estudiantes
desde el algebra hasta el calculo. La literatura coincide en que los estudiantes se
desorientan al pasar de un sistema de representacion a otro. Segun Molina (2014), este
proceso es cognitivamente complejo: no solo exige comprender y conocer el uso de los
sistemas de representacion implicados, sino también distinguir la informacién esencial
que define un concepto para poder trasladarlo adecuadamente a otro sistema.

El transito entre sistemas de representacién, conocido como traduccion, implica
transformar un objeto matemdtico de un sistema a otro preservando su significado
(Gomez, 2007). De acuerdo con el NCTM (2003), la capacidad de traducir entre
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representaciones matematicas es una habilidad critica para aprender y hacer matematicas.
Rodriguez y Torrealba (2017) sefialan que muchas de las dificultades en el aprendizaje
del algebra se atribuyen al escaso dominio de los codigos del lenguaje matematico
(verbal, simbolico, grafico o numérico), necesarios para operar con los objetos
matematicos y expresar las relaciones entre ellos. En esta misma linea, Molina (2014)
enfatiza que tanto los documentos curriculares como las investigaciones académicas
reconocen que la traduccion entre sistemas de representacion constituye un componente
esencial de la competencia matematica que se busca desarrollar en la educacion
obligatoria o secundaria.

En la revision de la literatura se identificé que la ensefianza y el desarrollo de habilidades
para traducir del lenguaje matematico verbal al lenguaje matematico algebraico han sido
abordados desde diversas perspectivas, pero sin recurrir al constructo de sentido
estructural. Este constructo se vincula al estudio de las estructuras particulares de las
expresiones algebraicas y al andlisis de como los estudiantes utilizan dichas estructuras
para desempefiarse eficazmente en tareas algebraicas (Vega-Castro, 2013). En esencia, el
sentido estructural analiza como un estudiante realiza operaciones algebraicas con
comprension de la estructura subyacente, empleando manipulaciones apropiadas en cada
caso (Bolanos-Barquero y Segovia, 2021).

Las investigaciones sobre sentido estructural examinan las estrategias utilizadas por los
estudiantes para aplicar técnicas aprendidas en tareas que involucran expresiones
algebraicas (Hoch y Dreyfus, 2007). Resulta pertinente analizar el rol de este constructo
en el contexto de la traduccion del lenguaje natural al lenguaje algebraico, proceso que
implica generar una expresion simbolica que represente de manera explicita el significado
contenido en la expresion verbal original.

En esta investigacion se ha identificado que, para traducir de un sistema de representacion
a otro—especialmente cuando los conceptos difieren entre ambos—, no basta con aplicar
técnicas memorizadas o estrategias convencionales (como el uso de palabras clave, la
traduccion literal o el razonamiento 16gico), se requiere algo méas que memoria mecanica
o métodos estandar (Vega-Castro et al., 2012), lo cual justifica abordar la traduccion
desde la perspectiva del sentido estructural.

En este contexto surgen las siguientes preguntas de investigacion: ;Interviene el sentido
estructural en la traduccion de expresiones del lenguaje verbal al lenguaje algebraico?
(Como se manifiesta la percepcion estructural en este proceso de traduccion?

Para responder estas preguntas, resulta conveniente analizar la percepcion estructural en
dos momentos del proceso de traduccion. Cada sistema de representacion —verbal o
algebraico— funciona como un sistema de cddigos que permite expresar ideas o
conceptos abstractos, los cuales deben transformarse para ser representados
adecuadamente en el segundo sistema (Rico, 2000). Este proceso comprende dos fases,
descodificacion y codificacion, cuyo objetivo consiste en la descripcion que realiza el
estudiante, enfocandose en la estructura de la expresion verbal y como dicha estructura
es interpretada y llevada a una expresion simbolica. Estas dos fases se definen en este
trabajo de la siguiente forma:

Descodificacion

Es la actividad de comprension e interpretacion de la estructura gramatical dada, donde
el estudiante-traductor debe razonar y comprender de forma logico-matematica el
significado (Radford, 2000) de la expresion dada en lenguaje verbal, a fin de trasladarla
correctamente al sistema de representacion algebraico sin alterar su estructura interna.
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Codificacion

Consiste en escribir, en el sistema de representacion simbolico o algebraico, el significado
equivalente (Radford, 2000) a la expresion planteada verbalmente, estableciendo la
relacion simbolica entre signos que designan el mismo objeto matematico.

Estas dos fases estan en funcion de la definicion de estructura interna y estructura externa
presentada por Hoch y Dreyfus (2004) y Vega-Castro (2013). Estos autores expresan que
la estructura externa concierne a la forma o apariencia externa de una expresion algebraica
dada, a los signos que relacionan los elementos y al orden entre los mismos, mientras que
la estructura interna atiende o hace referencia al valor de la expresion. De forma que dos
expresiones que comparten estructura interna son equivalentes, y viceversa. Esta
definicidn, de estructura interna y externa que representa la base del sentido estructural,
fue el enfoque seguido por Vega-Castro, Molina y Castro (2012) quienes en una
experiencia realizada solicitan a los estudiantes generar expresiones algebraicas distintas
a una dada, pero conservando la misma estructura. Esta experiencia implicé una forma de
traduccion estructural, considerando que los estudiantes debian producir en cada caso una
nueva expresion tomando en consideracion una estructura simbolica previa. Esta
actividad requeria el reconocimiento de similitudes en subestructuras, observar las
relaciones existentes entre los términos de la expresion y expresar la posterior
transformacion de un lenguaje dado a una misma estructura, pero expresada con letras y
numeros diferentes, lo que implica una forma de traduccion no solo verbal, sino también
simbolicamente. Expresado de otra forma, aunque estas autoras no manifiestan traduccion
verbal a algebraica en ese articulo, si involucran la traduccion considerando que el uso de
igualdades notables requiere ver la estructura de la expresion, requiere reconocer como
una determinada expresion algebraica se corresponde con una identidad estructural (ej.,
la expresion cuadrado de un binomio (a + b)? se corresponde con la expresion del
trinomio cuadrado perfecto (a? + 2ab + b?). Proceso considerado de alta relevancia en
la traduccion entre representaciones y especificamente para el sentido estructural. En esta
misma linea Vega-Castro (2022) evidencia el sentido estructural dentro de un
determinado nivel de traduccion mas avanzado, realizado con las funciones lineales
inversas. En este estudio, la autora, analiza como los estudiantes perciben la estructura
interna de este tipo de funciones, qué patrones algebraicos y geométricos emergen de ellas
y como generalizarlas. Es decir, examina la forma subyacente de las funciones lineales
inversas, mostrando coOmo se conectan sus componentes algebraicos (coeficientes,
variables, reciprocos, dominio y codominio) con su representacion geométrica (la grafica
de la funcion).

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La relevancia de este estudio radica en la necesidad de comprender cémo el sentido
estructural interviene en los procesos de traduccion del lenguaje matematico verbal al
lenguaje matematico algebraico, una habilidad esencial pero poco desarrollada en la
educacion secundaria y universitaria. En particular, la investigacion analiza el desempefio
de estudiantes universitarios de la carrera de Licenciatura en Educacion Primaria,
quienes, en su rol futuro como docentes, requieren dominar la estructura y el significado
de las expresiones algebraicas para ensefiar de manera efectiva.

El estudio busca aportar evidencias que contribuyan a fortalecer la ensefianza del lenguaje
algebraico como un sistema de representacion que demanda reconocimiento estructural,
y no Unicamente la aplicacion de técnicas operativas o estrategias memoristicas. En este
sentido, se pretende ofrecer elementos que permitan mejorar el disefio de tareas y los
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procesos formativos que favorezcan una comprension profunda del algebra en la
Educacién Secundaria.

La decision de centrar la investigacion en el contexto de traduccion se fundamenta en que
este proceso constituye la base del transito entre el lenguaje matematico verbal y el
lenguaje algebraico, y viceversa (Cafiadas et al., 2018). Ademas, se aspira a aportar a la
linea de investigacion del sentido estructural, la cual propone abordar la problematica de
la ensefianza del algebra desde la perspectiva de las estructuras algebraicas y su
reconocimiento (Hoch y Dreyfus, 2006).

Considerando los senalamientos anteriores, el objetivo de esta investigacion consiste en
Explorar el papel del sentido estructural en el proceso de traduccion de expresiones
matematicas del lenguaje verbal al lenguaje algebraico, a través del andlisis del nivel de
percepcion estructural evidenciado en los trabajos realizados por estudiantes en
formacion docente.

MARCO TEORICO

Esta investigacion adopta, en algunos casos, el término sistema de representacion como
equivalente a lenguaje algebraico. Segiin Molina (2014), un sistema de representacion
hace referencia a un conjunto organizado de signos, que siguen reglas y acuerdos, y que
facilitan expresar las caracteristicas y propiedades de un concepto matematico. En cuanto
al lenguaje verbal, este se refiere al lenguaje cotidiano, hablado o escrito, e incluye
también terminologia especifica propia del discurso matematico académico. De acuerdo
con Garcia (2013), la diferencia fundamental entre ambos lenguajes consiste en que el
lenguaje verbal utiliza palabras y expresiones comunes para describir relaciones, mientras
que el lenguaje algebraico emplea simbolos y signos que representan esas mismas
relaciones de manera formal.

Dado que este trabajo se enmarca en la perspectiva del sentido estructural, constructo con
afinidades tanto con el pensamiento estructural como con los procesos de traduccion del
lenguaje verbal al algebraico, se citan los aportes de Kieran (1992). Esta autora destaca
que, para trabajar con expresiones algebraicas, los estudiantes requieren habilidades como
reconocer relaciones entre cantidades y concebir las expresiones como objetos
manipulables. Dichas habilidades se relacionan estrechamente con el pensamiento
estructural y, por ende, con el sentido estructural.

Otros aportes relevantes son los de Hoch y Dreyfus (2004, 2006), quienes sostienen que
el sentido estructural consiste en la capacidad de percibir la estructura algebraica en
expresiones y ecuaciones, interpretarlas como entidades completas y reconocer
equivalencias estructurales entre diferentes expresiones. Desde esta perspectiva, la
traduccion del lenguaje verbal al algebraico exige identificar la estructura subyacente en
el enunciado verbal y establecer una correspondencia simbdlica que represente fielmente
dicha estructura.

El término sentido estructural fue introducido por Linchevski y Livneh (1999), quienes
lo definen como la capacidad del estudiante para ver una expresion algebraica como un
todo estructurado, y no inicamente como una secuencia de pasos procedimentales. Esto
implica reconocer la organizacion interna de la expresion, identificar su forma global y
utilizar dicha estructura para transformarla o resolverla. En consecuencia, el sentido
estructural constituye una habilidad clave en el proceso de traduccidn entre sistemas de
representacion, particularmente del lenguaje verbal al algebraico.
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Pérez-Pena et al. (2025) retoman la definicion propuesta por Vega-Castro (2013, p.83),
quien describe el sentido estructural algebraico como “una competencia cognitiva o un
conjunto de capacidades necesarias para el trabajo flexible con las expresiones
algebraicas, mas alla de la aplicacion mecanica de procedimientos de transformacion de
las mismas”. De manera complementaria, Vazquez-Montafio et al. (2021) sefialan que el
sentido estructural alude al reconocimiento de la estructura algebraica y se manifiesta en
la ejecucion mas eficiente de operaciones, reduciendo la tendencia a cometer errores.
Jupri et al. (2021) definen este constructo como una capacidad intuitiva del estudiante,
mostrada hacia las expresiones simbolicas, y que involucra destrezas como la percepcion,
interpretacion y manipulacion de simbolos en diferentes funciones. Bolafos-Barquero et
al. (2021), en su investigacion, citan acertadamente la clasificacion de los descriptores
del sentido estructural propuestos por Vega-Castro (2013, pp.88-90), referida al andlisis,
la construccion, la modificacion, la transformacion y los enfoques generales de las
expresiones algebraicas.

Si bien, la traduccidon de expresiones verbales a algebraicas no se enuncia de manera
explicita entre los descriptores propuestos por Vega-Castro (2013), este estudio esclarece
que la misma se encuentra implicita dentro del descriptor transformar, en tanto que
traducir implica el paso del lenguaje verbal al lenguaje algebraico, mientras que
transformar se orienta a convertir una expresion algebraica en otra equivalente mediante
el uso de reglas matematicas. En este sentido, la traduccion puede considerarse un primer
paso necesario para posteriormente transformar y resolver una tarea determinada. En este
trabajo, se define el sentido estructural como un constructo orientado a identificar las
fortalezas y debilidades que presentan los estudiantes en el manejo de estructuras
algebraicas, en cualquier nivel considerado. No constituye un método ni una formula
para escribir expresiones o resolver problemas, sino una forma optimizada de analizar,
representar y enfrentar tareas matematicas que involucran estructuras simbolicas.

MARCO METODOLOGICO

En este trabajo se realiza una exploracion descriptiva con enfoque cualitativo en el
contexto de traducciones de expresiones verbales a expresiones algebraicas. El estudio se
fundamenta en los enfoques del constructo sentido estructural establecidos por Vega-
Castro (2013), considerando ademds que ciertas formas de ensefianza promueven en
mayor medida el desarrollo de dicho sentido (Vega-Castro et al., 2011). Desde esta
perspectiva, se plantea que la manera en que se introduce la traduccidon de expresiones
algebraicas y el proceso de aprendizaje asociado determina, en gran medida, la
adquisicion de una percepcion estructural significativa. Esta percepcion, estrechamente
vinculada al constructo de sentido estructural, permite describir de forma visible lo que
el estudiante hace al momento de traducir una expresion verbal al lenguaje algebraico, sin
recurrir a técnicas memoristicas (NCTM, 2003).

Para el desarrollo de la investigacion, se proporcionaron a los estudiantes dos tipos de
induccion:

Induccion no estructurada

En esta investigacion se entiende como un tipo de ensefianza en la que se presenta una
diversidad de expresiones en lenguaje verbal de forma combinada, expresiones que
implican distintos simbolismos correspondientes a diversas operaciones del lenguaje
algebraico. Este tipo de ensefianza suele generar confusion en los estudiantes y
dificultarles la diferenciacion del simbolismo de operacion que deben asignar entre los
términos de una expresion dada.
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Induccion estructurada

Se considera como un tipo de enseflanza en la que las expresiones en lenguaje verbal se
introducen de forma no combinada y clasificadas segun el tipo de simbolismo de la
operacion matematica a la cual remiten. Este tipo de induccion resulta 1til en la
introduccion al proceso de traduccion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico vy,
posteriormente, permite que el estudiante esté en capacidad de realizar traducciones de
forma combinada.

Para el analisis se adoptaron los codigos numéricos de denominacién de categorias
propuestos en la tesis doctoral de Vega-Castro (2013, p. 66). En este esquema, un
estudiante se ubica en el primer nivel cuando codifica correctamente la expresion en
notacion algebraica; en el segundo nivel, cuando utiliza parcialmente los elementos que
cumplen el patrén correspondiente; y en el tercer nivel, cuando la expresion generada no
satisface las caracteristicas de generalizacion o conexion simbolica esperadas.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El estudio se plantea como una investigacion cuasiexperimental de prueba unica. Tras
una induccion no estructurada, se aplico un instrumento a la poblacion objetivo: un grupo
de once (11) estudiantes de la Licenciatura en Educacion Primaria (ELEP) de la Facultad
de Educacion de la Universidad de Panamd. Estos estudiantes, pertenecientes al primer
nivel universitario y en formacion para convertirse en docentes de Educacion Primaria,
no estaban familiarizados con la traduccion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico ni
viceversa. Por este motivo, los resultados obtenidos en el Paso 2 mostraron un nivel de
sentido estructural bajo, mostrando mejoria en el Paso 4.

El procedimiento seguido fue el siguiente:

Paso 1. Induccion no estructurada sobre la traduccion de expresiones verbales a
expresiones algebraicas.

Paso 2. Aplicacion de un instrumento piloto. El propdsito de este instrumento no fue
realizar comparaciones con el postest, sino evaluar la capacidad inicial de los
participantes para traducir expresiones verbales a expresiones algebraicas y, con base en
ello, ajustar el postest de acuerdo con su desempeiio.

Paso 3. Induccion estructurada sobre el mismo tema: traduccion de expresiones verbales
a expresiones algebraicas.

Paso 4. Aplicacion del instrumento modificado a partir del instrumento piloto. Este
instrumento se utilizé para evaluar la capacidad final de los participantes al traducir de
expresiones verbales a expresiones algebraicas.

Los instrumentos utilizados constaban de dos actividades cuya diferencia residia en el
nivel de complejidad requerido para realizar la traduccion. En este informe se presenta
unicamente el trabajo correspondiente a la primera actividad, considerada de baja
complejidad. La indicacion presentada a los estudiantes fue la siguiente: Traduce cada
frase a una expresion algebraica. Si no se proporciona una variable, utiliza x como
variable. Explica el porqué de tu respuesta. Las caracteristicas de cada uno de los items
presentados en la primera actividad propuesta se describen en la Tabla 1. Para el anélisis
de los datos se empled el software MAXQDA 24, que permitié organizar, analizar e
interpretar la informacion cualitativa recolectada durante las inducciones y establecer las
categorias correspondientes.
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Tabla 1. Caracteristica de los items de traduccion en la actividad 1

operacion de suma.

Expresiones | Descripcion Conexion Caracteristicas
simbdlica
Un namero | Esta expresion es la | Multiplicacién | Secuencial,
desconocido. | combinacion del numero | (%) abierto, 1 letra
I, una variable y Ila
operacion de
multiplicacion.
Siete veces | Esta expresion es la | Multiplicacion | Secuencial,
un numero. | combinacion del namero | () abierto, 1 letra
siete, una variable y la
operacion de
multiplicacion.
Trece mas | Esta expresion es la | Suma (+) No secuencial,
que un | combinacion del namero abierto, 1 letra
nimero. 13, una variable y Ila

Un numero
dividido en

Esta expresion es la
combinacion de  una

Division (+)

Secuencial,
abierto, 1 letra

nimero y su
mitad.

variable, el nimero 2 y las
operaciones de restas y
division.

tres  partes | variable, el numero tres y
iguales. la operacion de division.
Once menos | Esta expresion es la | Resta (-) No secuencial,
que un | combinacion de  una abierto, 1 letra
numero. variable, el numero 11y la

operacion de resta.
Un nUmero | Esta expresion es la | Suma (+) Secuencial,
aumentado combinacion de una abierto, 1 letra.
en veinte. variable, el nimero 20 y la

operacion de suma.
Ladiferencia | Esta expresion es la | Resta(-)y No secuencial,
entre un | combinaciéon de  una | Division (%) abierto, 1 letra.

La razon de
cinco y un
namero.

Esta expresion es la
combinacion del nimero
cinco, una variable y la
operacion de division.

Division (%)

No secuencial,
abierto, una
letra.

El cociente
de un
nimero y
siete.

Esta expresion es la
combinacion de  una
variable, el nimero 7 y la
operacion de division.

Division (+)

No secuencial,
abierto, 1 letra.

ANALISIS DE LOS DATOS

Para analizar el desempefio de los estudiantes en el desarrollo del instrumento se
utilizaron dos categorias principales. La primera corresponde a la codificacion del
lenguaje verbal al lenguaje algebraico y la segunda a la justificacion expresada por los
estudiantes, quienes son futuros docentes de primaria.
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La categoria relacionada con la traduccion fue abordada desde una perspectiva estructural
y se identifico con el cddigo SEC (sentido estructural codificado). En este contexto, la
traduccion entre lenguajes matematicos implica al menos dos actividades cognitivas
fundamentales —descritas previamente en el marco teérico— que permiten al estudiante
recibir, procesar y elaborar informacion, ademas de participar activamente en procesos
de interaccidn, percepcion y comprension. Estas actividades fueron descomposicion o
descodificacion, entendida como la comprension de la estructura gramatical de la
expresion verbal y, codificacion, correspondiente a la representacion de dicha expresion
en lenguaje algebraico.

A partir de estas consideraciones, se describen las subcategorias (ver Tabla 2) que
corresponden a cada tipo de codificacion, segun los niveles establecidos por Vega-Castro
(2013). Cuando los estudiantes no completaron el item, lo dejaron en blanco o produjeron
respuestas que no pudieron ser clasificadas, se asigné el codigo NRC (no codificable).

Tabla 2. Categoria de Codificacion al Lenguaje Algebraico

Categoria Subcategoria - Codigos

SEC: Codifica en SEC.1 Descodifica el enunciado verbal generando una

lenguaje algebraico expresion codificada simbolicamente que conserva la

la estructura que estructura algebraica interna subyacente en el

representa la enunciado.

expresion  verbal SEC.2 Descodifica el enunciado verbal generando una

presentada. expresion  codificada simbodlica que conserva
parcialmente la  estructura algebraica interna
subyacente en el enunciado.
SEC.3 Descodifica el enunciado verbal generando una
expresion codificada simbolicamente que no conserva
la estructura algebraica interna subyacente en el
enunciado.

La primera actividad conllevo realizar 10 tareas de codificacion algebraica o traduccion
de expresiones del lenguaje verbal al algebraico. La Tabla 3 presenta una descripcion
numérica de los datos cualitativos de las respuestas en las subcategorias de codificacion
algebraica.

Tabla 3. Frecuencia absoluta del desemperio del grupo de futuros maestros

Actividad 1 SEC.1 SEC.2 SEC.3 NRC
Al.l 10 1 0 0
Al.2 2 2 7 0
Al.3 4 2 5 0
AlA4 4 0 5 2
Al.5 7 2 2 0
Al.6 4 2 4 1
Al.7 5 2 3 1
Al.8 1 3 7 0
Al.9 5 1 5 0
Al.10 4 0 7 0
Total 46 15 45 4
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CLASIFICACION DE RESPUESTAS DE ACUERDO A LOS NIVELES DE
SENTIDO ESTRUCTURAL

A continuacion, se describen las respuestas de los estudiantes a los items A1.2, A1.3y
A1.5. El analisis se enfoca en determinar en qué medida la expresion generada en
notacion simbdlica conserva la estructura interna del enunciado verbal. Se ha elegido
estas tareas como modelo por la especificidad de las dificultades presentadas en dichas
respuestas.

Item A1.2: Siete veces un nimero
Conserva la estructura algebraica interna

La traduccion realizada por el estudiante M11 constituyd la respuesta esperada (ver
Figura 1). El estudiante codifica en notacion simbdlica una expresion algebraica que
conserva correctamente la estructura interna subyacente en el enunciado verbal. En este
nivel se ubican dos de los once estudiantes.

Figura 1
Siete veces un numero. Subcategoria: SEC.1

7Y

Codificacion realizada por el estudiante M 11

Conserva parcialmente la estructura algebraica interna

Una segunda respuesta corresponde a la subcategoria en la que dos de los once estudiantes
descodifican el enunciado verbal generando una expresion simbolicamente adecuada,
pero que conserva solo parcialmente la estructura algebraica interna, identificada con el
codigo SEC.2 (ver Figura 2).

Figura 2
Siete veces un numero. Subcategoria: SEC.2

X7

Codificacion realizada por el estudiante MO1

El estudiante MO1 representa correctamente que se trata de un ntimero desconocido,
utilizando la variable x y multiplicandola por siete (7). Sin embargo, la notacion utilizada
no es convencional, pues en algebra el coeficiente numérico se escribe antes de la
variable. Aunque identifica los elementos esenciales (niimero desconocido y
multiplicacion), la estructura generada solo conserva parcialmente la forma algebraica
estandar del enunciado.

No conserva la estructura algebraica interna

Un tercer tipo de respuesta corresponde a la subcategoria SEC.3, en la que seis estudiantes
no conservan la estructura algebraica interna al traducir el enunciado verbal (ver Figura
3).
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Figura 3
Siete veces un numero. Subcategoria: SEC.3

Codificacion realizada por el estudiante M03

El estudiante M03 reconoce la variable y el nimero involucrado, pero no establece la
conexion simbolica correcta. En lugar de representar una multiplicacion (coeficiente por
variable), interpreta la relacion como una operacion de potencia, generando una expresion
que altera completamente la estructura del enunciado.

No conserva la estructura algebraica interna - Otro caso en la subcategoria SEC.3

En la Figura 4 se presenta otro ejemplo clasificado en SEC.3, debido a que la expresion
generada por uno de los once estudiantes no corresponde a una estructura generalizada,
condicion esencial para el sentido estructural.

Figura 4
Siete veces un numero. Subcategoria: SEC.3

S e
L WD

Codificacion realizada por el estudiante M04

En este caso, el estudiante M04 no utiliza una variable para representar un nimero
cualquiera multiplicado por siete. En su lugar, escribe un valor numérico concreto (5),
produciendo una expresion aritmética, no algebraica. Ademads, emplea la letra x
unicamente como signo de multiplicacion, lo que evidencia ausencia de generalizacion y
falta de reconocimiento de la estructura algebraica requerida.

Item A1.3: Trece mas que un niumero

En esta seccidn se describen las respuestas de los estudiantes al item A1.3: Trece mas que
un numero. El andlisis se centra en determinar en qué medida la expresion generada en
notacion simbolica mantiene la estructura interna subyacente en el enunciado verbal.

Conserva la estructura algebraica interna

La traduccion realizada por el estudiante MOS8 y tres estudiantes mas (ver Figura 5), fue
la respuesta esperada.

Figura 5
Trece mas que un numero. Subcategoria: SEC. 1

L4 |3

—

Codificacion realizada por el estudiante M0S

El estudiante M08 descodifica adecuadamente la expresion verbal y genera una expresion
en notacion simbolica que conserva la estructura interna del enunciado.

Conserva parcialmente la estructura algebraica interna

La Figura 6 muestra la produccion del estudiante M02, quien descodifica el enunciado
generando una expresion simbolica que conserva parcialmente la estructura interna. En
esta subcategoria se clasificaron dos de 11 respuestas.
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Figura 6
Trece mas que un numero. Subcategoria: SEC.2

/5 4+ X

Codificacion realizada por el estudiante M02

Este caso permite analizar la importancia de identificar el patron estructural del enunciado
verbal antes de traducirlo al sistema de representacion algebraico. La frase “mds que”
indica que la traduccion adecuada es x + 13, ya que expresa que se suma trece a un
numero desconocido. El estudiante M02 reconoce todos los elementos que componen la
expresion verbal —la operacion de suma y el nimero desconocido representado con la
variable x—, pero no sigue el orden estructural que impone el enunciado, produciendo la
expresion 13 + x.

Si bien esta escritura conserva el valor numérico de la expresion por la propiedad
conmutativa, desde la perspectiva del sentido estructural, no mantiene el patrén
estructural que se debe conservar en la traduccion. Esta accion es de relevancia porque la
conservacion de la estructura interna no solo implica mantener el valor, sino preservar el
orden simbolico asignado por el enunciado verbal. Un detalle importante es que, si esta
misma inversion ocurriera en un caso de resta, el valor de la expresion si cambiaria, lo
que confirma la importancia del orden estructural en expresiones no conmutativas.

No conserva la estructura algebraica interna

Se identificaron cinco traducciones en los estudiantes que modificaron la conexion
simbdlica entre los términos, generando expresiones que no mantienen la estructura
interna del enunciado verbal (ver Figura 7). El estudiante MO1 codifica la expresion
“trece mas que un numero”, y genera una expresion en notacion simbodlica que no
mantiene la estructura interna correspondiente.

Figura 7
Trece mas que un numero. Subcategoria: SEC.3

AX13

Codificacion realizada por el estudiante MO1

En el caso del estudiante MO1, la expresion producida corresponde a una traduccion que
evidencia lo que Rodriguez-Domingo et al. (2015) denominan error de complicacién
estructural operacional. El estudiante interpreta el término “mds” como multiplicacion y
genera la expresion "x13", que no corresponde al significado del enunciado verbal.
Ademas, la expresion "x13" no cumple con la convencion del lenguaje algebraico: en
algebra, primero se escribe el coeficiente y luego la variable (13x). Esta escritura
incorrecta revela dificultades tanto en la interpretacion verbal como en la comprension de
la estructura y sintaxis algebraica.

Este caso refuerza la importancia de que los estudiantes desarrollen la habilidad de
descodificar con precision los enunciados verbales y mantener la coherencia estructural
en la traduccion al lenguaje algebraico, requisito fundamental del sentido estructural.

Item A1.5: Once menos que un niumero
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En esta seccion se describen las respuestas de los estudiantes al item A1.5: Once menos
que un numero. El andlisis se centra en determinar en qué medida la expresion generada
en notacion simbolica conserva la estructura interna subyacente en el enunciado verbal.

Conserva la estructura algebraica interna

Corresponden a traducciones en las que el estudiante produce una expresion en notacion
simbdlica que mantiene fielmente la estructura interna del enunciado verbal propuesto
(véase Figura 8).

Figura 8
Once menos que un numero. Subcategoria: SEC.1

X =11

Codificacion realizada por el estudiante M02

El estudiante M02 y otros seis estudiantes traducen el enunciado verbal a una expresion
algebraica que refleja adecuadamente la estructura no secuencial de la frase, generando
la expresion x — 11. Esta traduccion evidencia que el estudiante reconoce que el operador
“menos que” modifica el orden en el que debe representarse la operacion en algebra.

Conserva parcialmente la estructura algebraica interna

El caracter no secuencial del enunciado “once menos que un numero” genero dificultad
para al menos dos estudiantes (véase Figura 9).

Figura 9
Once menos que un numero. Subcategoria: SEC.2

17— X

Codificacion realizada por el estudiante MO1

El estudiante MO1 produce la expresion 11 — x, que conserva unicamente de forma
parcial la estructura interna del enunciado verbal. La produccion evidencia que, aunque
el estudiante identifica los elementos involucrados (el numero desconocido y el nimero
11), no reconoce la alteracion sintactica propia de expresiones del tipo “mas que” o
“menos que”, en las cuales el orden gramatical no coincide con el orden operacional
algebraico.

En el contexto de traduccion verbal—algebraica es necesario atender cuidadosamente a los
elementos semanticos del enunciado. La frase “menos que” indica una relacion que
invierte el orden aparente de los términos: expresion gramatical: once menos que un
namero y estructura algebraica esperada: x — 11.

La respuesta producida por M01, 11 — x, muestra que el estudiante ha descodificado
parcialmente el enunciado, ya que toma los valores correctos, pero sin reconocer la
naturaleza no secuencial de la frase. Si bien la traduccion “11 — x” parece directa desde
el lenguaje natural, no representa adecuadamente la disminucion del nimero desconocido
en 11 unidades, que es la relacion expresada en el enunciado.

No conserva la estructura algebraica interna

En esta subcategoria se ubican dos estudiantes cuyas expresiones codificadas se alejan de
la estructura esperada. Un estudiante codificé la expresion como “11 menos que 17, y
otro estudiante produjo “11 — 2”. Estas respuestas no guardan relacion con la frase verbal

29



Jiménez-Miranda, H. y Vega-Castro, D.

propuesta. Evidencian dificultades tanto en la descodificacion del enunciado verbal como
en su representacion simbolica. Estas producciones no permiten identificar la unidad que
representa la expresion “un namero”, indispensable para establecer la variable y su
relacion con el ntimero “11”.

RESULTADOS DESDE EL SENTIDO ESTRUCTURAL

Los resultados desde la perspectiva del sentido estructural evidenciaron que las
principales dificultades de los estudiantes se asociaron tanto a la comprension de la
estructura de las expresiones algebraicas como al dominio insuficiente de las reglas y
propiedades implicadas en la representacion simbolica. Los estudiantes que mostraron un
nivel mas elevado de sentido estructural enfrentaron menos obstaculos durante el proceso
de traduccion del lenguaje verbal al algebraico. Este comportamiento revela que:

e EIl sentido estructural contribuye significativamente a optimizar el proceso de
traduccion, ya que permite reconocer patrones, conexiones y relaciones entre los
sistemas de representacion involucrados.

o Favorece la identificacion de los elementos esenciales de la expresion verbal,
facilitando la comprension de como se articulan para constituir una unidad algebraica
coherente.

e Proporciona un marco mental organizado, mediante el cual el estudiante puede
ordenar los componentes de la expresion verbal de manera logica y sistematica,
asegurando que cada elemento encuentre su correspondencia adecuada en notacién
simbolica.

Los hallazgos coinciden con el estudio realizado por Rodriguez Domingo (2016), quien
identifico diversas manifestaciones de dificultad tales como particularizacion
inapropiada, insuficiencia en la respuesta, y errores relacionados con la estructura de las
expresiones algebraicas. Dichas dificultades también emergieron en el grupo de
estudiantes analizado en la presente investigacion.

Finalmente, al examinar el desempefio dentro de la categoria de codificacion, se
identificaron diversos casos que evidencian el nivel del sentido estructural manifestado
por los estudiantes al completar el instrumento de investigacion. Estos casos se describen
a continuacion:

. Dificultad al confundir el producto o multiplicacion con la potenciacion

Esta dificultad aparece cuando los estudiantes, al momento de traducir al lenguaje
algebraico, confunden dos expresiones que visualmente parecen similares, pero que
representan conceptos matematicos completamente distintos: x” y 7x. Aunque ambas
involucran multiplicacion en algin sentido, no expresan la misma operacion.

La expresion x” se interpreta, de acuerdo con la propiedad de las potencias, como la base

x multiplicada siete veces por si misma:

x’=x-x-xX-X-x-%X-X

Por otro lado, la expresion 7x indica multiplicar el nimero 7 por la variable "x" , lo cual
puede entenderse como sumar siete veces la variable:

IxX=x+x+x+x+x+x+x
Desde la perspectiva del sentido estructural, ambas expresiones pueden parecer
externamente relacionadas con la multiplicacion; sin embargo, en su estructura interna
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representan situaciones distintas: la primera es una potenciacion y la segunda es una suma
iterada. Esta confusion ha sido documentada en estudios previos. Rodriguez-Domingo et
al. (2015) senalan que muchos estudiantes, al traducir expresiones verbales al lenguaje
simbolico, cometen errores al no diferenciar entre multiplicacién y potenciacion.

. Dificultad al no percibir la estructura no secuencial de la expresion

En la expresion escrita 11 — x, el estudiante MO1 muestra que, al traducir, no percibe la
estructura no secuencial del enunciado verbal “once menos que un numero”.

En el contexto de la traduccion entre sistemas de representacion en matematicas, es
fundamental atender cuidadosamente a los elementos que conforman la expresion verbal.
En este caso, la frase “menos que” indica que primero debe aparecer la variable y
posteriormente el nimero del cual se resta, lo que conduce a la forma correcta: “x — 11”.

Las expresiones que incluyen mds que o menos que suelen generar dificultades de tipo
semantico, ya que su estructura en lenguaje natural no sigue el orden operacional del
algebra. Por ello, aunque el estudiante MO1 identifica los elementos involucrados, la
descodificacion es solo parcial al producir “11 — x”.

La expresion “once menos que un numero” es no secuencial porque el orden verbal no
coincide con el orden simbolico estdndar. La traduccion precisa debe reflejar que un
numero es 11 unidades menor que otro, lo que se representa como x — 11. Ademas, dado
que se trata de una operacion de resta, la propiedad conmutativa no es aplicable, por lo
que invertir el orden de los términos altera la estructura interna de la expresion.

Este caso evidencia la importancia del sentido estructural en la traduccion de expresiones
algebraicas, ya que permite reconocer patrones, relaciones y reglas de orden que son
esenciales para representar adecuadamente el significado del enunciado verbal.

Dificultad estructural simbodlica

Para el item “La diferencia entre un niimero y su mitad”, codificado como SEC.2,
respuesta expresada por el estudiante M02, el estudiante escribe una expresion algebraica
que conserva parcialmente la estructura interna y externa subyacente en el enunciado
verbal propuesto (ver figura 10).

Figura 10
Dificultad estructural simbdlica

i |

X = =

Codificacion realizada por el estudiante M02

Se evidencia que el estudiante al codificar la expresion verbal dada conserva parcialmente
la estructura interna de la expresion. Expresa "1/2 " en lugar de "x/z", donde "x" se

emplea como una variable general para representar un nimero. Un aspecto crucial de la
estructura de esta expresion radica en la frase diferencia entre, la cual en la literatura
matematica suele asociarse con la operacion de division o cociente cuando se menciona
entre, y con la resta al mencionar diferencia. Sin embargo, ;cOmo interpretar una
expresion cuando ambas palabras aparecen juntas en la misma expresion como sucede en
la expresion la “diferencia’ “entre” un nimero y su mitad? En este contexto, es esencial
identificar que entre no denota cociente, sino que implica comparacion o contraste entre
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los elementos “el nimero” y “la mitad de ese nimero” resaltando la relacion de diferencia
entre ellos.

Algunos estudiantes explican su traduccion para la expresion “la diferencia entre un
nimero y su mitad” describiendo que entre significa cociente, y escribian expresiones
algebraicas como “

€9

- x/z” (el “—” para ellos representa diferencia, “x” representa la

variable, el denominador “2” representa la mitad), sin embargo, en este caso la palabra
clave es diferencia.

CONCLUSIONES

El estudio permitid6 evidenciar que el sentido estructural desempefia un papel
determinante en el proceso de traduccion de expresiones del lenguaje verbal al lenguaje
algebraico. Su intervencion resulta esencial para que el estudiante identifique
adecuadamente los elementos del enunciado, comprenda las relaciones entre ellos y
produzca una expresion simbodlica que conserve la estructura interna (valor) y Ia
estructura externa (forma) del enunciado verbal original.

Los resultados muestran que las principales dificultades provienen de una atencion
insuficiente a los elementos clave de la frase verbal y de un uso limitado de las
propiedades y convenciones propias del lenguaje algebraico. Estas limitaciones afectan
la precision en la traduccion y revelan la importancia del desarrollo del sentido estructural
como herramienta para organizar, comparar y relacionar los componentes de una
expresion matematica.

El analisis de las tareas permitio identificar errores recurrentes vinculados a una baja
percepcion estructural del enunciado verbal. A partir de la categoria de codificacion se
establecieron tres niveles de sentido estructural manifestados por los estudiantes:

Nivel 1: El estudiante genera una expresion algebraica equivalente a la expresion verbal,
conservando correctamente su estructura interna y externa.

Nivel 2: El estudiante produce una expresion algebraica que contiene todos los elementos
del enunciado verbal, pero presenta errores de notacion o de orden que conducen a
conservar solo parcialmente la estructura interna o externa.

Nivel 3: El estudiante elabora una expresion algebraica que difiere totalmente de la
expresion verbal, debido a errores que afectan tanto la forma simbolica como el valor de
la expresion.

Se observd que los estudiantes pueden identificar coeficientes, operaciones basicas y
relaciones simples cuando la traduccidn corresponde a un término algebraico (monomio).
Sin embargo, enfrentan mayores dificultades cuando la expresion verbal requiere
estructurar expresiones de dos o mas términos, especialmente en traducciones que
involucran multiplicacion, division o potencias, donde el uso de paréntesis es
imprescindible.

Asimismo, se detectd que algunos estudiantes logran identificar los elementos de la
expresion verbal, pero al traducirlos cometen errores que alteran tanto la forma como el
valor de la expresion algebraica. Por ejemplo, escribir “11 — x” para representar “once
menos que un numero” evidencia una percepcion parcial de los elementos, pero una
dificultad para reconocer la estructura no secuencial del enunciado, lo cual modifica
completamente el significado algebraico.
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En conjunto, los hallazgos indican que el sentido estructural interviene en la traduccion
al permitir conservar la equivalencia entre la estructura interna incluida en el enunciado
verbal y su correspondiente representacion simbolica. La distincion entre estructura
interna (valor) y estructura externa (forma) resulta clave para comprender los aciertos y
errores de los estudiantes durante la codificacion.

Finalmente, el andlisis de las categorias de codificacion y justificacion permitio
identificar factores que influyen en la variacion del sentido estructural, tales como: la
complejidad del enunciado verbal, el manejo del vocabulario matematico, la capacidad
para interpretar frases de manera generalizada, y las complicaciones estructurales
derivadas del uso inadecuado de las convenciones simbolicas.

Se recomienda implementar metodologias que promuevan la traduccion sistematica entre
sistemas de representacion, iniciando con ejemplos concretos y aumentando
gradualmente la complejidad. La practica frecuente de estas transformaciones favorece el
fortalecimiento del sentido estructural y, con ello, una traduccién mas precisa y coherente
entre lenguajes matematicos. Este tipo de investigaciones segun estudios realizados por
Bolafios-Barquero et al. (2021) invitan a reflexionar sobre la importancia de fortalecer el
conocimiento del contenido matematico en la formacion inicial de los futuros docentes,
especificamente en lo relativo al sentido estructural, como un medio para que los futuros
maestros, en su practica profesional, puedan responder adecuadamente a las demandas de
la ensefianza y el aprendizaje del algebra en sus estudiantes.
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Resumen

Se presenta una clasificacion sistemdtica de los recursos web dedicados a la
historia de las matemdticas y analiza su potencial para apoyar procesos
formativos, especialmente en el contexto de la educacion secundaria. A través
de una metodologia cualitativa descriptivo—analitica, se identificaron y
categorizaron recursos en cuatro tipologias: repositorios académicos y
profesionales, portales educativos y de divulgacion, blogs y sitios personales
especializados, y fuentes internacionales o institucionales. Los resultados
muestran que estas categorias cumplen funciones complementarias en cuanto a
rigor, accesibilidad, profundidad historica y aplicabilidad diddctica. Se
concluye que la riqueza y diversidad de estos recursos favorecen la creacion de
oportunidades formativas basadas en la exploracion autonoma, el diserio de
actividades contextualizadas y la disponibilidad de materiales historicos de alta

calidad.

Palabras clave: historia de las matematicas, recursos digitales educativos,
educacion secundaria, ensenianza de las matematicas

Web-based resources for the history of mathematics:
typologies, educational uses, and possibilities for teaching

Abstract

This study presents a systematic classification of web resources dedicated to the
history of mathematics and examines their potential to support educational
processes, particularly in the context of secondary education. Using a
qualitative descriptive—analytical methodology, four types of resources were
identified and categorized: academic and professional repositories, educational
and outreach portals, specialized blogs and personal sites, and international or
institutional sources. The results show that these categories fulfill
complementary functions with respect to academic rigor, accessibility,
historical depth, and didactic applicability. The study concludes that the
richness and diversity of these resources foster the creation of learning
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opportunities based on autonomous exploration, the design of contextualized
activities, and the availability of high-quality historical materials.

Keywords: mathematics history, digital educational resources, secondary
education, mathematics teaching.
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INTRODUCCION

La historia de las matematicas es una disciplina dedicada al estudio del origen, evolucion
y transmision del conocimiento matematico en diversas culturas y periodos historicos. Va
mas alld de enumerar descubrimientos: analiza los contextos sociales, culturales,
filosoficos y tecnologicos en los que emergieron las ideas matematicas, los problemas
que impulsaron su creacion y las transformaciones conceptuales que dieron lugar a nuevas
teorias (Boyer & Merzbach, 2011; Grattan-Guinness, 1994). Este enfoque permite
comprender las matematicas como una construccion humana en constante desarrollo, en
lugar de un cuerpo estatico e impersonal de verdades inmutables.

Su relevancia para la educacion matematica ha sido ampliamente reconocida. Freudenthal
(1981) sostiene que el profesorado debe conocer la historia de la disciplina, ya que esta
revela la auténtica naturaleza del quehacer matematico: un proceso gradual, lleno de
intentos fallidos, reformulaciones, debates y avances conceptuales. Comprender esta
dimension historica permite al docente aproximarse a las dificultades de los estudiantes
con una perspectiva mas humana y empdtica, dado que muchas de las confusiones
actuales reflejan tropiezos similares en el desarrollo historico de los conceptos. De
acuerdo con Fauvel y Van Maanen (2000), la historia puede emplearse como herramienta
para apoyar el aprendizaje o como objetivo formativo orientado a fortalecer la cultura
matematica, cada una con funciones especificas en la ensefianza. Asi, el presente estudio
tiene como objetivo ofrecer a los investigadores de la historia de las matematicas una
relacion de webs destacadas con informacion para el campo y agrupadas por categorias.

Usos de la historia de las matematicas en la educacion secundaria

En el ambito de la educacion secundaria, la incorporacion de la historia de las
matematicas adquiere un significado particular. En este nivel, el profesorado suele
enfrentarse a curriculos extensos y presiones evaluativas que fomentan una vision
procedimental, desconectada y ahistorica de la disciplina. Para muchos estudiantes, las
matematicas se presentan como un conjunto de reglas sin significado, desligadas de su
contexto cultural y humano. La introduccion de episodios histdricos, problemas originales
y narrativas sobre el desarrollo conceptual puede contribuir de manera decisiva a
transformar esta percepcion. Estudios recientes muestran que este enfoque favorece la
motivacion, la comprension conceptual y la construccion de una vision mas critica y
significativa de las matematicas (Jankvist, 2009; Ernest, 1998; Biitliner & Baki, 2020).

Conocer la génesis historica de los conceptos también ayuda al profesorado a anticipar
las dificultades del alumnado. A menudo, los obstidculos que aparecen en el aula
reproducen las tensiones y desafios que enfrentaron los matematicos en su momento. Por
ello, la historia ofrece ejemplos valiosos para explicar por qué surgieron ciertas ideas,
como evolucionaron y qué problemas intentaban resolver.

En cuanto a marcos teéricos, Jankvist (2009) distingue entre los “porqués” y los “cdmos”
del uso de la historia en educacion matematica. Entre los “porqués” se incluyen motivos
pedagogicos, afectivos y epistemoldgicos. Los “comos” abarcan tres enfoques: (1)
ilustraciones puntuales para contextualizar conceptos; (2) mdédulos didacticos basados en
episodios historicos; y (3) aproximaciones basadas en fuentes originales, que permiten a
los estudiantes trabajar directamente con textos o problemas auténticos. Tzanakis y
Arcavi (2000), en el marco del ICMI Study, complementan estas categorias y destacan la
importancia de disefiar materiales adecuados y de ofrecer formacion especifica al
profesorado.
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La literatura documenta multiples experiencias exitosas de uso de la historia en
secundaria. Protti (2003) demuestra que incorporar episodios y problemas historicos
fomenta la reflexion critica y mejora la comprension de los estudiantes. Goktepe y
Ozdemir (2013) muestran que el uso de actividades historico-matematicas influye
positivamente en las actitudes hacia la asignatura. Biitiiner y Baki (2020), mediante un
estudio de accidn, evidencian que ambientes de aprendizaje enriquecidos con historia
promueven cambios positivos en las creencias matematicas del alumnado.

En el contexto hispanohablante, se han desarrollado experiencias significativas orientadas
tanto al alumnado como al profesorado (Madrid et al., 2021). Mendieta, Suarez y Goémez
(2016) muestran que el trabajo con fuentes histdricas fortalece el conocimiento didactico,
disciplinar y curricular de docentes de matematicas. Ruiz-Catalan et al. (2024), por
ejemplo, muestran que el estudio del método general de resolucion de ecuaciones de Viete
mejora tanto la comprension conceptual como la valoracion del algebra entre estudiantes
de bachillerato, concluyendo que la perspectiva historica favorece una comprension mas
profunda del 4lgebra y una valoracién mas positiva de su relevancia.

Por otra parte, la formacion del profesorado constituye un eje fundamental para la
integraciéon eficaz de la historia (Salinas-Herrera & Salinas-Hernandez, 2024).
Furinghetti (2007) sostiene que trabajar con historia permite a los futuros docentes
cuestionar sus concepciones epistemologicas y didacticas, promoviendo una practica mas
reflexiva. En esta linea, Herrera y Salinas-Hernandez (2024) y Santdgueda Villanueva y
Lorenzo-Valentin (2019) demuestran que la inclusion sistematica de contenidos
historicos en la formacioén inicial contribuye al desarrollo del conocimiento profesional
docente y al fortalecimiento de la comprension cultural de la disciplina.

Revisiones recientes (Chorlay et al., 2022; Clark et al., 2023) evidencian que el uso
educativo de la historia de las matematicas ha evolucionado hasta constituir un dominio
consolidado de investigacion —conocido como HPM— que abarca desde el disefio de
materiales y enfoques curriculares hasta el desarrollo profesional docente. Estas
investigaciones coinciden en que la historia no debe entenderse como un afadido
anecdotico, sino como un recurso con profundo potencial cognitivo, afectivo y
epistemologico para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
secundaria.

A pesar de sus logros documentados, la integracion de la historia de las matematicas en
secundaria enfrenta desafios importantes. Entre ellos destacan la falta de tiempo
curricular, la escasez de materiales disefiados especificamente para este nivel, la
percepcion del profesorado de que la historia constituye un anadido marginal y no una
parte esencial del conocimiento matematico, y la carencia de formacion inicial y contintia
orientada a su uso practico. Chorlayet al. (2022) sefialan que superar estos obstaculos
requiere reconocer la historia como un recurso didéctico estratégico, comprometer a las
instituciones formadoras en el fortalecimiento de este &mbito y promover investigaciones
que ayuden a consolidar materiales y practicas basadas en evidencia.

Estos antecedesn revelan que la historia de las matematicas no solo es un campo
académico en si mismo, sino una herramienta pedagogica, epistemoldgica y cultural
fundamental. En este articulo se analizan cuatro grandes grupos de recursos disponibles
para su estudio —repositorios académicos y profesionales, portales educativos y de
divulgacion, blogs y sitios personales especializados, y fuentes internacionales
imprescindibles— destacando su pertinencia para educadores, estudiantes e
investigadores, con especial énfasis en el profesorado de educacion secundaria.
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METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo de cardcter descriptivo—analitico
orientado a identificar, clasificar y caracterizar recursos web relevantes para el estudio y
la ensefianza de la historia de las matemadticas, con especial atencién a su potencial
utilidad en la educacién secundaria. La metodologia se estructura en tres fases: (1)
seleccion de recursos digitales, (2) construccion de categorias de analisis y (3) analisis
descriptivo y evaluativo de los recursos.

En la primera fase, se llevd a cabo un proceso de busqueda y recopilacion de recursos
web mediante consultas exhaustivas en motores de busqueda académicos y generales
(Google Scholar, buscadores institucionales, repertorios especializados) y mediante la
revision de recomendaciones presentes en la literatura del campo HPM (Fauvel & Van
Maanen, 2000; Jankvist, 2009; Chorlay et al., 2022). Los criterios de inclusion fueron:
(a) accesibilidad publica; (b) pertinencia tematica explicita en historia de las matematicas;
(c) reconocimiento institucional o uso consolidado en comunidades educativas o
investigativas; y (d) potencial utilidad para docentes o estudiantes de secundaria. Se
excluyeron recursos duplicados, paginas sin mantenimiento actual o sitios cuyo contenido
carecia de verificabilidad académica.

En la segunda fase, se construy6 una clasificacion basada en el andlisis de la funcion
principal y el tipo de contenido ofrecido por cada recurso. Para ello se utilizaron tanto
criterios derivados de la literatura, por ejemplo, la distincidon entre recursos de caracter
académico, divulgativo o formativo presente en Tzanakis y Arcavi (2000), o en
Furinghetti, (2007), como categorias emergentes obtenidas mediante analisis inductivo
del corpus recopilado. El resultado fue una tipologia compuesta por cuatro grupos

(1) repositorios académicos y profesionales.
(2) portales educativos y de divulgacion.
(3) blogs y sitios personales especializados.

(4) fuentes internacionales o institucionales de referencia.

Esta categorizacion permite distinguir el propdsito, el nivel de rigor y el potencial
didactico de cada tipo de recurso, y facilita su anélisis comparativo.

En la tercera fase, cada recurso fue analizado mediante una ficha descriptiva que recogio:
proposito declarado, naturaleza del contenido, estructura de navegacidn, tipo de
materiales disponibles, nivel de actualizacidon, potencial pedagdgico (siguiendo criterios
de Jankvist, 2009; Furinghetti, 2007), y posibles aplicaciones en la educacion secundaria.
Este analisis se apoy6 en la nocion de uso de la historia como herramienta o como meta
educativa, establecida en el ICMI Study (Fauvel & Van Maanen, 2000), asi como en
estudios que han documentado experiencias concretas de integracion de la historia en el
aula (Protti, 2003; Ruiz-Catalan et al., 2024; Mendieta et al., 2016). La evaluacion se
centrd en la utilidad didactica potencial de los recursos, considerando criterios tales como
accesibilidad, calidad editorial, claridad expositiva y pertinencia curricular.

El conjunto del proceso metodoldgico permitid no solo seleccionar y clasificar los
recursos web mas relevantes, sino también examinar su aporte potencial a la ensefianza
de la matematica en secundaria, en consonancia con las perspectivas historicas
presentadas en la introduccion y el marco tedrico del articulo.
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RESULTADOS

El andlisis de los recursos web recopilados permitié identificar patrones claros en cuanto
a su naturaleza, propoésito y potencial didactico, lo que confirma la pertinencia de la
clasificacion propuesta. En términos generales, los resultados muestran que los recursos
disponibles en linea sobre historia de las matematicas presentan una amplia diversidad de
enfoques, niveles de rigor académico y posibilidades de uso en la educacion secundaria.

1. Repositorios académicos y profesionales

Los repositorios académicos y profesionales dedicados a la historia de las matematicas
constituyen pilares fundamentales para el estudio riguroso y documentado de esta
disciplina (Boyer & Merzbach, 2011). Su principal objetivo es ofrecer informacion fiable,
sistematica y basada en evidencia, elaborada por expertos y respaldada por instituciones
de reconocido prestigio. En estos espacios convergen investigaciones historicas,
biografias exhaustivas de matematicos, analisis de manuscritos, reconstrucciones de
desarrollos tedricos y estudios criticos sobre la evolucion del pensamiento matematico.

El acceso a fuentes primarias (St. Andrews University, s.f.) —como manuscritos
digitalizados, primeras ediciones y correspondencia cientifica— convierte a estos
repositorios (Tabla 1) en herramientas indispensables para la investigacion académica.
Ademas, su organizacion estructurada permite seguir hilos historicos complejos, ya sea
la evolucion de un concepto matematico, la influencia de una escuela cientifica o el
contexto sociocultural en que surgieron determinadas ideas. La precision terminoldgica,
la presencia de referencias cruzadas y la actualizacion constante de contenidos los
convierte en recursos especialmente valiosos para investigadores, docentes universitarios
y estudiantes de posgrado que requieren informacion confiable y trazable en sus trabajos
de analisis historico.

Tabla 1. Ejemplo de webs académicas y profesionales.

Recurso Descripcion Direcciéon web
MacTutor History of Archivo académico con https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
Mathematics Archive biografias y ensayos
historicos.
Linda Hall Library — Colecciones cientificas e https://libguides.lindahall.org/historyofmath
History of Mathematics historicas digitalizadas.
nternet Archive — Historia ~ Biblioteca digital con https://archive.org
de las Matematicas libros y tratados
historicos.

2. Portales educativos y de divulgacion

Los portales educativos y de divulgacion estan disefiados (Mathigon, s.f.) para acercar la
historia de las matematicas a un publico amplio, con especial atencidon a su comprension
pedagdgica. Su objetivo central es presentar los hitos y personajes fundamentales de la
disciplina de manera accesible, visual y contextualizada, adaptando los contenidos para
diversos niveles educativos (Tabla 2 ). Estos portales suelen emplear recursos interactivos
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—como lineas del tiempo dindmicas, animaciones, infografias o actividades practicas—
que facilitan la exploracion autébnoma y estimulan el interés por la evolucion del
conocimiento matematico.
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Figura 1. Pagina de inicio de la web Mathigon Timeline of Mathematics.

Una de sus principales virtudes (Fauvel & Van Maanen, 2000) es la capacidad de integrar
la narrativa histérica con la motivacion didactica. Utilizan un lenguaje claro y ejemplos
cotidianos o ilustrativos, sin perder rigurosidad, para explicar como surgieron ciertas
ideas matematicas, qué problemas intentaban resolver y como se relacionan con los
aprendizajes contemporaneos. Estos recursos resultan particularmente utiles para
docentes de primaria, secundaria y primeros cursos universitarios, quienes pueden
apoyarse en ellos para contextualizar conceptos matematicos en el aula. Asimismo,
permiten a estudiantes y publico general acceder a una visidon panoramica y atractiva de
la historia de las matematicas, reforzando la comprension cultural y humana del desarrollo
cientifico.

Tabla 2. Ejemplo de portales educativos y de divulgacion

Recurso Descripcion Direcciéon web

Mathigon Timeline Linea del tiempo interactiva  https://mathigon.org/timeline

of Mathematics con elementos visuales y

narrativos.
The Story of Portal divulgativo con https://www.storyofmathematics.com
Mathematics recorrido historico por

civilizaciones.
CSUEB Guia universitaria con https://library.csueastbay.edu/MATH/mathhistory
Mathematics recursos y lecturas
History Guide recomendadas.
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3. Blogs y sitios personales especializados

Los blogs y sitios personales especializados representan (Katz, 2009) una vertiente mas
flexible y narrativa de la divulgacion historica de las matematicas. Su objetivo no es tanto
la documentacion exhaustiva como la presentacion amena, estimulante y personal de
episodios, personajes y conceptos matematicos relevantes. En estos espacios (Tabla 3)
suelen abordarse temas que quedan fuera de los grandes repositorios formales: historias
poco conocidas, anécdotas curiosas, biografias de matematicos menos estudiados,
conexiones culturales o reflexiones contemporaneas sobre la naturaleza de las
matematicas.

La fortaleza de este tipo de recursos (Grattan-Guinness, 1994) radica en la diversidad de
voces y enfoques. Al no estar sujetos a estructuras rigidas, permiten una aproximacion
creativa y a menudo interdisciplinaria, en la que convergen aspectos historicos,
pedagdgicos, filosoficos y literarios. Ademas, la actualizacion frecuente y la posibilidad
de interaccion —a través de comentarios o debates— los convierte en espacios dindmicos
donde circula conocimiento vivo y en construccion. Estos blogs resultan especialmente
utiles para docentes y divulgadores que buscan ejemplos o narrativas que faciliten la
ensefanza, asi como para lectores que desean explorar la historia de las matematicas
desde una perspectiva mas humana y cercana.

Tabla 3. Ejemplo de blogs y sitios personales especializados

Recurso Descripcion Direccion web
Denise Gaskins — Lista curada de https://denisegaskins.com/internet-math-resources/math-
Math History on the recursos historicos  history-on-the-internet/
Internet accesibles.
Humboldt State — Compilacion de https://libguides.humboldt.edu/math/webresources
Web Resources for  enlaces y recursos
History of Math histéricos.

ﬁﬂhfo?%‘{ Library Find Guides -  Find Help -

/ Web Resources:
Research Guides / Mathematics Research GuideHistory of Mathematics

Mathematics Research Guide seacnoisgute  Q
Welcome
) General Mathematics
Finding
Articles British Society for the History of Mathematics
Finding (http://www.dcs.warwick.ac.uk/bshm/)
Book Its goals are to “promote research into the history of mathematics and its use at all levels of mathematics education.” Links
ooks
include Web Resources on the History of Mathematics(see link below).
Reference & Canadian Society for the History and Philosophy of Mathematics
Biographical (http://www.cshpm.org)
Information Founded in 1974, the society promotes research and teaching in the history and philosophy of mathematics. Many useful
resources may be found on the History and Philosophy of Mathematics(see link below)
Web
History of Mathematics
Resources: (http-//www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/HistMath. html)
History of Web pages on mathematicians from the 17th, 18th and 19th centuries.
Mathematics History of Mathematics by Region
General History of Mathematics by Chr
Mathematics
Library of Congress Exhibition on Rome Reborn: The Vatican Library & Renaissance Culture - Mathematics
Special (http://www.loc.gov/exhibits/vatican/math.html)

Figura 2. Pagina de inicio de la web Humboldt State — Web Resources for History of Math
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4. Fuentes internacionales imprescindibles

Las fuentes internacionales imprescindibles retnen recursos (Biblioteca Nacional de
Espaia, s.f.) provenientes de instituciones cientificas, bibliotecas historicas vy
organizaciones matematicas de alcance global (Tabla 4). Su proposito es ofrecer una
vision amplia y comparada de la historia de las matematicas, trascendiendo barreras
geograficas y culturales. Estos recursos permiten acceder a colecciones que abarcan
multiples tradiciones matematicas —desde Oriente Proximo y China, hasta Europa, India
y las Américas— asi como a textos originales, tratados clasicos y documentos que no
siempre estan disponibles en repositorios regionales.

Su valor radica en la posibilidad (Internet Archive, s.f.) de estudiar el desarrollo de las
matematicas como un fenomeno verdaderamente global, entendiendo como distintas
civilizaciones abordaron problemas similares, como surgieron escuelas de pensamiento
en contextos diversos y como se difundieron las ideas matematicas a lo largo de la
historia. Ademas, estas fuentes incluyen estudios contemporaneos de historiadores
reconocidos, colecciones de libros antiguos digitalizados y plataformas que consolidan
materiales de multiples instituciones.

Los resultados muestran que los distintos tipos de recursos cumplen funciones
complementarias: mientras que los repositorios académicos ofrecen rigor, los portales
educativos facilitan la accesibilidad; los blogs aportan una dimension humana y narrativa;
y las fuentes institucionales proporcionan profundidad documental. Esta
complementariedad confirma la relevancia de la clasificacion adoptada y muestra que el
uso articulado de estos recursos puede enriquecer de forma significativa la ensefianza de
las matemadticas en secundaria.

Tabla 4. Ejemplo de fuentes internacionales

Recurso Descripcion Direcciéon web
Colecciones historicas https://old.maa.org/press/periodicals/conver
Linda Hall Library — destacadas con materiales gence/mathematical-treasures-the-linda-
Mathematical Treasures matematicos originales. hall-library

Indian Society for
History of Mathematics Enlaces internacionales sobre
— Links historia de las matematicas. https://indianshm.org/index.php/links

Implicaciones didacticas para docentes

Los resultados de este estudio permiten sefialar diversas implicaciones relevantes para la
practica docente, especialmente en el ambito de la educacion secundaria. En primer lugar,
la amplia disponibilidad de recursos web sobre historia de las matematicas ofrece a los
docentes la posibilidad de incorporar perspectivas historicas sin depender exclusivamente
de manuales especializados o textos dificiles de acceder. Esto abre oportunidades para
enriquecer las clases con episodios historicos, problemas cldsicos y narrativas sobre la
evolucion de los conceptos matematicos.

En segundo lugar, la clasificacion propuesta facilita al profesorado la seleccion informada
de recursos segun sus necesidades didacticas. Los repositorios académicos pueden servir
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de apoyo para la preparacion de clases y la formacion continua del docente, mientras que
los portales educativos y blogs proporcionan materiales mas accesibles para introducir
elementos historicos directamente en el aula. Las fuentes institucionales, por su parte,
pueden alimentar actividades basadas en documentos originales, favoreciendo el
desarrollo del pensamiento critico y la comprension contextual del conocimiento
matematico.

En tercer lugar, muchos de estos recursos estan disefiados para su uso en entornos
digitales, lo cual resulta especialmente valioso en escenarios de e-learning o ensefianza
hibrida. Las actividades interactivas, lineas del tiempo dinamicas, explicaciones
multimodales y materiales descargables permiten al profesorado generar experiencias de
aprendizaje mas flexibles y participativas, adaptables a diferentes ritmos y estilos de
aprendizaje.

Finalmente, el uso de la historia de las matematicas puede contribuir a transformar la
percepcion del alumnado sobre la disciplina, ayudando a humanizarla y a mostrarla como
un proceso en constante evolucion. Aunque esto requiere una adaptacion pedagdgica
cuidadosa, los recursos identificados proporcionan al docente una base sélida para disefiar
actividades que promuevan la motivacion, el pensamiento critico y la comprension
profunda de los contenidos matematicos.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio permiten afirmar que existe una amplia diversidad de
recursos web dedicados a la historia de las matematicas, los cuales pueden organizarse
coherentemente en cuatro tipologias principales: repositorios académicos y profesionales,
portales educativos y de divulgacion, blogs y sitios personales especializados, y fuentes
internacionales o institucionales. Cada categoria presenta caracteristicas distintivas en
términos de rigor, accesibilidad, profundidad historica, estilo narrativo y potencialidad
didéctica.

A partir del analisis realizado, no es posible sostener afirmaciones sobre la eficacia
pedagogica directa del uso de estos recursos en el aula, ya que este trabajo no ha evaluado
su impacto empirico en estudiantes o docentes. Sin embargo, si se puede concluir que la
variedad y disponibilidad de estos recursos ofrecen oportunidades significativas para el
acceso abierto al conocimiento historico-matematico, facilitando la exploracion
autonoma, la documentacion rigurosa y el disefio de actividades formativas apoyadas en
entornos digitales.

Asimismo, se observa que muchos de estos recursos poseen un alto potencial para su uso
en contextos de e-learning, dado que incluyen materiales interactivos, textos digitales,
archivos multimedia y documentos historicos accesibles en linea. Esta accesibilidad,
junto con su diversidad tipoldgica, abre posibilidades para que docentes y estudiantes
incorporen perspectivas historicas en procesos de aprendizaje, siempre que se realice una
adecuada seleccion y adaptacion pedagogica.

Finalmente, los resultados senalan la necesidad de seguir investigando como estos
recursos pueden integrarse de manera efectiva en la enseflanza de las matematicas,
especialmente en educacion secundaria. Futuros estudios podrian centrarse en analizar
practicas reales de aula, evaluar el impacto de actividades disefiadas a partir de estos
recursos y explorar como la formacion docente puede apoyarse en ellos para fortalecer la
comprension historica de la disciplina.
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