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Experimento de enseilianza sobre los triangulos segun sus lados en estudiantes de
final de la etapa de Educacidn Infantil y primer ciclo de Educacion Primaria
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Resumen:

Un experimento de ensefianza (o teaching experiment) es una metodologia de
investigacidn cualitativa utilizada en didactica de las matematicas. Su objetivo principal
es experimentar de primera mano el aprendizaje y el razonamiento de los estudiantes
mientras este ocurre en el aula (Steffe y Thompson, 2000). A diferencia de una clase
tradicional, aqui el investigador actia como maestro (o trabaja en estrecha colaboracion
con el maestro) para intervenir activamente en las situaciones de ensefianza-
aprendizaje, proponer y modificar tareas disefiadas bajo una teoria y observar cémo
evoluciona el pensamiento matemadtico de los alumnos en tiempo real (Bernabeu et al.,
2019; Steffe y Thompson, 2000). Un experimento de ensefianza presenta ciclos de
investigacion en tres fases (Cobb et al., 2003): disefio, implementacidn y analisis. En la
fase de disefio se fijan los objetivos de aprendizaje que se quieren conseguir y se disefian
las tareas que faciliten la consecucion de los objetivos; en la fase de implementacion se
ponen en practica las tareas propuestas en la fase de disefio; y, en la fase de andlisis se
revisa la experiencia a partir de los referentes tedricos que sirvieron para proponer el
objetivo y disefiar las tareas. Tras este ciclo de investigacidn, se redisefian las tareas para
solventar las limitaciones detectadas y se vuelven a implementar y analizar los datos en
un nuevo ciclo, con el fin de desarrollar teoria sobre la ensefianza y el aprendizaje del
concepto matematico.

En el presente trabajo se describen tres ciclos de investigacion del experimento de
ensefianza sobre los tridngulos segun la longitud de sus lados vy las diferentes fases de
estos ciclos. En el primer ciclo de investigacion (curso 2023-2024), en el que los
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participantes cursaban Educacion Infantil de 5 afios, se disefid una secuencia de tareas
formada por 5 tareas para trabajar los tridngulos segun el nimero de lados. Esta
secuencia sigue la estructura de Buforn y Bernabeu (2023) para trabajar el concepto de
poligono, pero adaptada para los tridngulos segun la longitud de sus lados: reconocer
diferencias entre diferentes tipos de tridngulos, identificar el atributo comin de un
conjunto de triangulos (formacién de los conceptos: equilatero, isdsceles y escaleno),
construir triangulos segun la longitud de sus lados y transformar unos tridangulos en otros
cambiando entre equilateros, isdsceles y escalenos. Los materiales usados fueron
flaschards con variedad de tridngulos equilateros, isdsceles y escalenos, alternando las
formas, posiciones y tamafios (para las tres primeras tareas); y los geosticks para las dos
tareas restantes. Tras la implementacion y su analisis, nos dimos cuenta de que las tareas
con flaschard eran puramente perceptivas, las cuales no podian manipularlas, y podian
surgir dudas en la longitud de algunos lados de los triangulos; y en cuanto a las tareas
con geosticks, los estudiantes se fijaban en el color del geostick en lugar de comparar la
longitud de estos, por lo que construyeron y transformaron atendiendo al color de los
sticks. Para el segundo ciclo de investigacién (curso 2024-2025), en el que los mismos
estudiantes cursaban 12 de Educacidn Primaria, se decidid pintar los geosticks de color
negro para evitar que los estudiantes se fijaran en el color, y se centraran en su tamano,
obligdndolos a comparar de forma directa los tamafios de los geosticks. Las tareas con
flashscards continuaron siendo perceptivas y con los geostricks en color negro si que
conseguimos que hicieran comparaciones directas para confirmar si eran equilateros,
isdsceles o escalenos. Tras su implementacion y andlisis, la problematica en este ciclo
surge con los geosticks pintados de negro, que al manipularlos perdian la pintura, a pesar
de haber probado a pintarlos con diferentes materiales. De este modo, conforme los
estudiantes los manipulaban, la pintura negra desapareciay los colores iban apareciendo
y, por tanto, siguieron clasificando acorde al color y no a la comparacion de las longitudes
de los lados. Finalmente, en el Gltimo ciclo de investigacidn (curso 2025-2026), en el que
los estudiantes ya cursaban 22 de Educacidn Primaria, se optd por medir con una cuerda
los lados de los triangulos para poder hacer las comparaciones entre estos y clasificarlos.
Para ello, en un extremo de la cuerda habia un nudo que los estudiantes situaban en uno
de los vértices del tridangulo y la cuerda la estiraban por encima del lado que querian
medir y para indicar la medida realizaban una pinza con los dedos sobre la cuerda,
referenciando el final de la longitud del lado. Tras su implementacién y analisis, se ha
podido comprobar que los estudiantes han hecho un buen uso de este instrumento de
medida para las tareas con flashcards, dejando de un lado lo perceptivo y centrandose
en las comparaciones directas e indirectas para justificar cdmo eran los triangulos.

Palabras clave: educacidn infantil, educacién primaria, experimento de ensefianza,
geometria, tridngulos segun sus lados
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éEs complejo este teorema geométrico? Comparando intuicion humana, razonamiento
automatico e inteligencia artificial
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Resumen: Recientemente se han desarrollado y popularizado herramientas tecnolégicas
(programas de IA generativa como ChatGPT, o programas de IA simbdlica como
GeoGebra o GeoGebra Discovery) capaces de realizar diversas tareas de razonamiento
automatico en geometria Euclidea, tales como comprobar la correccién de un
enunciado, proponer una demostracion o descubrir propiedades (tal vez nuevas o poco
conocidas) que se verifican sobre una figura geométrica dada. Diversos trabajos han
analizado ya estas posibilidades desde perspectivas tanto educativas como tecnoldgicas
(Botana et al., 2024; Martinez-Zarzuelo et al., 2026; Recio y Martinez-Zarzuelo, 2025;
Recio et al., 2020).
Este contexto ha propiciado el inicio de diversas investigaciones que tratan de proponer
medidas automaticas de la dificultad, el interés, la novedad o la sorpresa asociadas a los
teoremas de geometria elemental, como una forma de filtrar y adecuar a las
caracteristicas del usuario los resultados automaticamente obtenidos. Asimismo, estas
medidas podrian contribuir a alertar sobre la mayor o menor posibilidad de que la IA
generativa cometa errores cuando argumenta sobre una determinada proposicién, en
funcion de la dificultad estimada de la misma. Entre estas propuestas se encuentra la
desarrollada por Kovdacs et al. (2024), implementada en GeoGebra Discovery mediante
la herramienta ShowProof asi como la basada en constantes geometrograficas
propuesta por Quaresma y Graziani (2026).
A pesar de estos avances, se trata todavia de una linea de investigacion en sus primeras
etapas de desarrollo. En este contexto, un objetivo particularmente relevante consiste
en analizar en qué medida las propuestas algoritmicas de estimacién de la complejidad
de teoremas geométricos se ajustan a otras formas de valoracién de dicha complejidad,
como la intuicién humana o el comportamiento de herramientas de |IA generativa como
ChatGPT. Ya existen algunos trabajos que recogen experiencias en esta direccion, tales
como Abar et al. (2026), Arifio-Morera et al. (2024) o Bartha et al. (2025), aunque todavia
son estudios incipientes y parciales.
Con el fin de explorar estas cuestiones, se propone el desarrollo de un taller en el que
los asistentes:

e Reciban una breve formacion sobre el uso del comando ShowProof en GeoGebra

Discovery y la obtencién de una medida de complejidad de un teorema;
e Reciban una seleccidn de teoremas de geometria elemental, con distintos niveles
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de complejidad, y realicen una valoracién personal e inmediata de la dificultad,
interés, novedad o caracter sorprendente de cada uno de ellos;

e Divididos en grupos, se encarguen de analizar algunos de estos teoremas (en
funcién del numero de participantes) y calculen, con la ayuda de los autores de
esta propuesta, la complejidad obtenida mediante ShowProof;

e Soliciten a ChatGPT (version libre) una demostracién de los teoremas asignados
y valoren el grado de correccion y adecuacién matematica de las respuestas
proporcionadas;

e Pongan en comun los resultados obtenidos y participen en un debate sobre el
significado y las relaciones entre nociones como complejidad, dificultad, interés
o novedad en geometria elemental, asi como sobre las similitudes y diferencias
entre las valoraciones realizadas por las personas y las proporcionadas por
herramientas de razonamiento automatico e inteligencia artificial.

Palabras clave: Geometria Euclidea, Razonamiento automatico, Inteligencia artificial,
Complejidad, GeoGebra Discovery, ChatGPT.
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12:45-13:15 Taller (25 minutos + 5 minutos preguntas)

Explorar para comprender: écomo validar la eficacia cognitiva de recursos geométricos
en 3D sin vision?

Teresa F. Blanco, Antia Fernandez Lépez y Cristina Lois Prados
Universidade de Santiago de Compostela
teref.blanco@usc.es, antia.fernandezlopez@usc.es, cristina.lois.prados@ usc.es

Resumen: El objetivo del taller es analizar y contrastar, mediante una experiencia practica de
exploracion sin vision, la adecuacion de distintos recursos geométricos impresos en 3D para
alumnado con discapacidad visual. Para ello, se propondré a los participantes testar tres
materiales diseflados previamente, con el fin de recoger su feedback sobre su utilidad,
comprensién y eficacia a nivel cognitivo, asi como identificar posibles mejoras en su disefio.
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13:15-13:30 Informe y propuestas (15 minutos)

Con el fin de mejorar la cohesidn, difusion y colaboracién entre los miembros del grupo
de investigacion, se proponen las siguientes acciones:

1. Lista de distribucion.

2. Redes sociales: Blog, Instagram, LinkedIn, X (Twitter), otros.

3. Desarrollo de identidad visual. Logo identificativo que refuerce la imagen y
visibilidad del grupo en publicaciones, congresos y materiales institucionales.

4. Reuniones online. Objetivos: Compartir resultados de investigacion,
Intercambiar ideas sobre Trabajos Fin de Grado (TFG), Trabajos Fin de Master
(TFM) y tesis doctorales o Identificar posibles colaboraciones internas.

5. Sugerencias.
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