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RESUMEN

Este estudio presenta una situación de aprendizaje diseñada para superar obstáculos en la enseñanza de la derivada en 
la educación secundaria. Basada en el experimento del plano inclinado de Galileo, la propuesta combina el ciclo de 
modelación de Borromeo (2010) y las fases de situaciones de aprendizaje de Balda (2022), integrando herramientas 
de inteligencia artificial generativa (IAG). La implementación incluyó actividades experimentales y tecnológicas 
que ayudaron a los estudiantes a conectar fenómenos físicos con conceptos matemáticos, como la tasa de cambio y 
la pendiente de la tangente. Los resultados mostraron avances significativos en la comprensión conceptual de la de-
rivada y el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional como la abstracción. No obstante, persistieron 
desafíos en la transición entre representaciones gráficas y analíticas, lo que resalta la importancia de equilibrar el uso 
de la IAG con estrategias que promuevan la autonomía y el pensamiento crítico.

Palabras clave: Derivada, Modelación matemática, Inteligencia artificial generativa, Situaciones de aprendi-
zaje, Obstáculos.
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RESUMO

Este estudo apresenta uma situação de aprendizagem projetada para superar os obstáculos no ensino da derivada no 
ensino médio. Baseada no experimento do plano inclinado de Galileu, a proposta combina o ciclo de modelagem de 
Borromeo (2010) e as fases das situações de aprendizagem de Balda (2022), integrando ferramentas de inteligência 
artificial generativa (IAG). A implementação incluiu atividades experimentais e tecnológicas que ajudaram os estu-
dantes a conectar fenômenos físicos a conceitos matemáticos, como a taxa de variação e a inclinação da tangente. 
Os resultados mostraram avanços significativos na compreensão conceitual da derivada e no desenvolvimento de 
habilidades do pensamento computacional como a abstração. No entanto, persistiram desafios na transição entre 
representações gráficas e analíticas, o que destaca a importância de equilibrar o uso da IAG com estratégias que 
promovam a autonomia e o pensamento crítico.

Palavras-chave: Derivada, Modelagem matemática, Inteligência artificial generativa, Situações de aprendiza-
gem, Obstáculos.

1. 	 INTRODUCCIÓN

El aprendizaje del cálculo escolar en la educación secundaria chilena enfrenta desa-
fíos complejos que afectan tanto a estudiantes como a docentes. Incorporado como parte del 
programa diferenciado de educación secundaria en los dos últimos años, el electivo “Límites, 
Derivadas e Integrales” busca promover una comprensión sólida de conceptos fundamentales 
del cálculo mediante el uso de tecnologías digitales, ejemplos contextualizados y actividades 
colaborativas (MINEDUC, 2019, 2021). Sin embargo, la enseñanza de tópicos como la deriva-
da continúa presentando barreras significativas que dificultan su aprendizaje.

1.1 	 Obstáculos en la enseñanza y aprendizaje del cálculo

La investigación en educación matemática ha documentado numerosos problemas en el 
aprendizaje del cálculo, particularmente en torno al concepto de derivada. Este tópico requie-
re la integración de diversas perspectivas: gráfica, como la pendiente de una tangente a una 
curva; analítica, como el límite del cociente incremental; y puntual, en términos de cambios 
en intervalos específicos (Sánchez et al., 2008). Aunque muchos estudiantes logran aplicar re-
glas de derivación, su comprensión del concepto sigue siendo limitada (Mercapide, 2018). Este 
fenómeno evidencia una brecha entre la capacidad operativa y el entendimiento conceptual, lo 
cual genera dificultades para conectar la derivada con su significado geométrico y su defini-
ción analítica (Sánchez et al., 2008).

Los principales obstáculos asociados al aprendizaje del cálculo incluyen la dificultad 
para comprender la derivada como razón de cambio, la abstracción requerida para su concep-
tualización a partir del límite, y las barreras en la operación y simplificación de expresiones 
algebraicas (Gutiérrez et al., 2017). Asimismo, muchos estudiantes carecen de flexibilidad 
para adaptar estrategias y enfrentar problemas que involucran la interpretación gráfica o la 
tabulación de funciones. Estas dificultades son reflejo de un problema más amplio: el reto de 
integrar herramientas matemáticas avanzadas en el currículo de enseñanza secundaria.

En Chile, el programa diferenciado busca superar estas barreras mediante una progre-
sión estructurada en cuatro unidades. Inicialmente, los estudiantes trabajan con funciones 
como herramientas para modelar situaciones de cambio, lo que permite explorar su compo-
sición y reversibilidad. Posteriormente, abordan el concepto de límite a través de patrones y 
regularidades, lo que facilita una aproximación intuitiva. En la tercera unidad, se introduce la 
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derivada como razón de cambio y pendiente de la tangente, aplicándola en contextos geomé-
tricos, económicos y científicos. Finalmente, la integral se presenta como el proceso inverso 
de la derivada, con énfasis en aplicaciones prácticas, como el cálculo de áreas bajo curvas 
(MINEDUC, 2019, 2021).

1.2 	 La modelación matemática como metodología de enseñanza

La modelación matemática ha demostrado ser una metodología efectiva para abordar 
conceptos abstractos como los presentes en el cálculo, ya que vincula el conocimiento mate-
mático con fenómenos reales. Este enfoque no solo facilita la contextualización de los concep-
tos, sino que también promueve competencias críticas y prácticas en los estudiantes (Mejía et 
al., 2022). A través de etapas como la contextualización, la matematización y la interpretación 
de resultados, la modelación permite a los estudiantes construir modelos matemáticos relevan-
tes para su entorno profesional y personal (Molina, 2017).

La implementación de tareas contextualizadas incrementa la motivación y el rendi-
miento académico al evidenciar la aplicabilidad de la matemática en la vida cotidiana (Bravo 
y Rodríguez, 2020). Además, estudios en contextos de ingeniería y arquitectura han destacado 
que la modelación fortalece el aprendizaje significativo al conectar los contenidos programá-
ticos con problemas reales de las disciplinas (Peña y Morales, 2016). Este enfoque fomenta el 
desarrollo de competencias sociales y el trabajo colaborativo, así como la capacidad de tomar 
decisiones informadas en situaciones complejas.

Mejía et al. (2022) destacan que la modelación matemática promueve un desarrollo 
equitativo de habilidades en áreas como la interacción, la resolución de problemas y la inter-
pretación de resultados. Estos beneficios subrayan la necesidad de un cambio gradual en las 
concepciones pedagógicas de los docentes y los estudiantes, hacia un enfoque más participati-
vo y contextualizado. Para que la modelación sea efectiva, es crucial que los docentes experi-
menten este proceso durante su formación, de forma que identifiquen dificultades comunes y 
oportunidades para integrar tecnologías educativas (Zaldívar Rojas et al., 2017)

1.3 	 Inteligencia artificial generativa en la educación matemática

La integración de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la educación matemáti-
ca abre nuevas oportunidades para superar los desafíos en el aprendizaje del cálculo. La IAG, 
definida como un subcampo de la Inteligencia Artificial (IA) que genera contenido nuevo a 
partir de datos existentes, ha demostrado su utilidad en contextos educativos al personalizar 
el aprendizaje, proporcionar retroalimentación inmediata y generar ejemplos adaptados a las 
necesidades de los estudiantes (García et al., 2024). Estas herramientas pueden facilitar la 
comprensión de conceptos complejos, como límites y derivadas, al ofrecer explicaciones deta-
lladas y ejemplos prácticos (Wardat et al., 2023).

Experiencias previas han mostrado que la IAG puede abordar problemas matemáti-
cos de diversa índole, desde el cálculo de áreas hasta la resolución de ecuaciones y teoremas 
(Borba y Balbino, 2023). Sin embargo, estas tecnologías no están exentas de limitaciones. Si 
bien la IAG puede acelerar el aprendizaje, existe el riesgo de que los estudiantes dependan 
excesivamente de estas herramientas, y, por tanto, se reduzca su esfuerzo cognitivo (Santos et 
al., 2023). Además, su eficacia en la resolución de problemas complejos aún está en desarro-
llo, lo que resalta la necesidad de una implementación cuidadosa y complementaria.
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A pesar de estas limitaciones, la IAG tiene un gran potencial para enriquecer la ense-
ñanza del cálculo. Puede complementar la modelación matemática al ofrecer recursos perso-
nalizados y dinámicos que facilitan la transición entre las distintas etapas del aprendizaje.

1.4 	 Problemática y objetivo de la investigación

En vista de los obstáculos documentados en el aprendizaje del cálculo escolar, esta in-
vestigación propone diseñar una situación de aprendizaje que aborde estas barreras desde un 
enfoque innovador. La propuesta combina la modelación matemática como metodología cen-
tral con herramientas de IAG, aprovechando sus capacidades para personalizar y enriquecer 
el aprendizaje. El objetivo es desarrollar una experiencia educativa que permita superar las 
dificultades conceptuales y operativas en torno a la derivada, al tiempo que fomente compe-
tencias críticas y prácticas en los estudiantes.

La problemática de esta investigación radica en cómo diseñar una situación de apren-
dizaje que integre estos enfoques y herramientas para responder a las necesidades del cálculo 
escolar en el contexto chileno. Este diseño buscará no solo facilitar la comprensión de concep-
tos abstractos, sino también conectar la matemática con aplicaciones reales y relevantes para 
los estudiantes, para contribuir a una formación más integral y significativa.

2. 	 ELEMENTOS TEÓRICOS/ ELEMENTOS CONCEPTUALES/
ELEMENTOS HISTÓRICOS

2.1 	 La modelación matemática como enfoque metodológico

La modelación matemática es un proceso bidireccional que conecta el mundo real con 
las matemáticas, pues permite traducir fenómenos no necesariamente matemáticos a conoci-
miento matemático. Este enfoque ha demostrado ser una herramienta didáctica y metodológi-
ca eficaz en la construcción del conocimiento, ya que promueve aprendizajes significativos al 
relacionar los conceptos matemáticos con la realidad del estudiante (Huincahue et al., 2018).

En el aula, la modelación se interpreta de diversas formas: desde una estrategia para 
enseñar conceptos específicos hasta un catalizador de construcción colectiva del conoci-
miento matemático. Según Huincahue et al. (2018), este proceso busca orientar el aprendizaje 
desde la realidad del estudiante hacia la comprensión de nociones fundamentales. Álvarez et 
al. (2024) proponen un esquema de modelación en cinco fases: planteamiento de situaciones 
del mundo real, problematización e interpretación, diseño de un modelo matemático, resolu-
ción matemática y validación de resultados, y finalmente, la comunicación del proceso y los 
hallazgos.

Existen múltiples perspectivas relacionadas con la modelación en contextos educativos. 
Villarreal y Mina (2013) describen enfoques como el uso de problemas reales para motivar el 
aprendizaje, el desarrollo de proyectos seleccionados por la persona docente o los estudian-
tes, y la resolución de problemas diseñados colectivamente. Por otro lado, Kaiser y Sriraman 
(2006) presentan una clasificación que incluye perspectivas realistas, contextuales, educativas, 
sociocríticas, epistemológicas y cognitivas, cada una con un énfasis particular en los objetivos 
de aprendizaje y la interacción entre las matemáticas y el contexto.
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Borromeo (2010) desarrolló un ciclo de modelación que detalla las etapas cognitivas 
implicadas, desde la representación mental inicial de una situación real hasta la interpretación 
y validación de resultados matemáticos. Este ciclo enfatiza la importancia de la matemati-
zación como puente entre el conocimiento extramatemático y el desarrollo de un modelo 
matemático, y destaca la relevancia de validar los resultados en el contexto original. El ciclo 
de modelación considera un desarrollo extramatemático y matemático, así como la transición 
entre estos. La autora propone los siguientes procesos:

•	 Entender la tarea: transición de una situación real a una representación mental de la 
situación.

•	 Simplificación y estructuración de la tarea: transición de una representación mental de 
la situación a un modelo real.

•	 Matematización: transición de un modelo real a un modelo matemático.

•	 Trabajo matemático: transición de un modelo matemático a resultados matemáticos.

•	 Interpretación: transición de los resultados matemáticos a resultados reales.

•	 Validación: transición de los resultados reales a una representación mental o un mode-
lo real.

Es importante destacar que el ciclo de modelación puede experimentarse de manera 
flexible, sin necesidad de seguir estrictamente la secuencia presentada.

Figura 1- Ciclo de modelación con base en la perspectiva cognitiva.

Fuente. 	 Adaptado de Borromeo (2010, p. 104) 

Este enfoque no solo mejora la comprensión matemática, sino que también promueve 
habilidades críticas como el análisis, la toma de decisiones y la comunicación efectiva de 
resultados. Así, la modelación matemática se posiciona como una metodología esencial para 
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abordar problemas educativos y preparar a los estudiantes para enfrentar retos complejos de 
manera integral.

2.2	 Inteligencia artificial generativa como herramienta del pensamiento 
computacional

El pensamiento computacional (PC) es un enfoque estructurado que permite abordar 
problemas complejos mediante habilidades como la abstracción, descomposición, identifica-
ción de patrones y diseño de algoritmos (Iglesias y Bordignon, 2020). Estas competencias– 
esenciales en el mundo digital– son pilares del desarrollo de habilidades del siglo XXI, dado 
que fomentan interacciones creativas y sistemáticas con tecnologías avanzadas, incluida la 
IAG (Roberts, 2019).

La IAG, subcampo de la IA, emplea modelos entrenados con datos previos para generar 
contenido adaptado a diversas situaciones. Herramientas como ChatGPT procesan texto y 
generan respuestas contextuales y coherentes; maximizan la capacidad de las máquinas para 
procesar información de manera rápida y precisa (García et al., 2024). En el ámbito educativo, 
la IAG facilita la personalización del aprendizaje al proporcionar explicaciones detalladas, 
ejemplos adaptados y retroalimentación inmediata, por lo que fortalece habilidades como la 
visualización y la conexión entre conceptos abstractos y concretos (Wardat et al., 2023).

El vínculo entre la IAG y el PC se manifiesta en la forma en que ambas potencian ha-
bilidades como la resolución de problemas y el diseño algorítmico. Según Curi et al. (2024), 
la interacción con herramientas generativas requiere estrategias como la ingeniería rápida o 
prompt engineering, que fomenta habilidades clave del PC, como la abstracción y la anticipa-
ción de resultados. Además, la IAG amplifica el alcance del PC al facilitar la transición entre 
diferentes representaciones y formatos de información, particularmente útil para abordar con-
ceptos complejos como la derivada.

Sin embargo, su implementación en el aula debe ser cuidadosa para evitar dependencias 
que limiten el pensamiento crítico y la autonomía de los estudiantes (Borba y Balbino, 2023). 
Integrada reflexivamente, la IAG complementa metodologías como la modelación matemáti-
ca; se trata de un recurso educativo valioso y adaptado a los desafíos del mundo actual.

2.3 	 Situaciones de aprendizaje y una estructura para su diseño.

Las situaciones de aprendizaje son actividades diseñadas para empoderar a los estu-
diantes en la construcción autónoma y responsable de competencias genéricas y específicas, 
dentro de un entorno colaborativo y comunicativo. En este enfoque, el estudiante es recono-
cido como un sujeto activo y protagonista de su aprendizaje, capaz de investigar, proponer 
soluciones, aceptar desafíos y trabajar en equipo de manera creativa. El rol del profesor, en 
cambio, se centra en actuar como mediador del conocimiento, guiando y facilitando el pro-
ceso en un marco flexible y adaptado a las necesidades del estudiante. Estas situaciones fo-
mentan la discusión y construcción de saberes, y promueven el aprendizaje significativo y el 
desarrollo de competencias que responden al diseño curricular (Feo Mora, 2018).

En el contexto de la educación matemática, las situaciones de aprendizaje adquieren 
relevancia al articular estrategias didácticas que promueven la participación activa y el apren-
dizaje significativo. Balda (2022) establece que el diseño de estas situaciones debe partir de 
la problematización del saber y destaca su importancia como punto inicial en el desarrollo de 
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propuestas pedagógicas. Este enfoque reconoce la necesidad de estructurar las situaciones en 
fases que guíen el proceso de aprendizaje de manera progresiva y significativa.

2.4 	 Fases de una situación de aprendizaje

La estructura propuesta por Balda (2022) comprende cinco fases fundamentales para 
construir el conocimiento matemático de manera efectiva (ver Figura 1). Estas fases aseguran 
un proceso progresivo que integra contextos significativos, fomenta la interacción y garantiza 
la interiorización del conocimiento.

•	 Introducción: Reconstruir un contexto significativo para conectar un objeto matemá-
tico con la realidad del estudiante, mediante la selección de insumos y preguntas que 
despierten su interés.

•	 Exploración: Facilitar que el estudiante manipule, clasifique y organice información, 
fomentando discusiones y reflexiones que amplíen su comprensión.

•	 Procedimental: Integrar los conocimientos previos del estudiante, razonamientos 
y condiciones del entorno en la formulación de hipótesis y propuestas iniciales de 
solución.

•	 Consolidación: Evaluar y validar las construcciones realizadas, asegurando que el co-
nocimiento se institucionalice en un marco colectivo, para promover la reflexión sobre 
las soluciones y su aplicabilidad.

•	 Ejercitación: Interiorizar reglas, procedimientos y algoritmos mediante su aplicación 
de forma significativa y práctica en diversos contextos.

2.5 	 Articulación, modelación, inteligencia artificial y situación de aprendizaje

La integración de la modelación matemática, la IAG y las situaciones de aprendizaje 
ofrece un enfoque pedagógico integral para abordar la enseñanza de conceptos matemáticos 
complejos. Basándonos en el ciclo de modelación de Borromeo (2010), nuestro diseño adop-
tará un proceso que conecta fenómenos del mundo real con el conocimiento matemático, por 
lo que facilita transiciones flexibles entre etapas como la matematización, la interpretación y 
la validación. Este enfoque permitirá a los estudiantes desarrollar habilidades críticas como la 
resolución de problemas y la abstracción.

Asimismo, incorporaremos las fases estructuradas propuestas por Balda (2022) para 
situaciones de aprendizaje: introducción, exploración, procedimental, consolidación y ejercita-
ción. Estas fases garantizarán un aprendizaje progresivo, contextualizado y colaborativo para 
el estudiante, mediante la conexión de su realidad con los conceptos matemáticos.

La IAG se integrará como una herramienta del PC, proporcionando ejemplos personali-
zados, visualizaciones dinámicas y retroalimentación inmediata. Esto enriquecerá las fases de 
exploración y consolidación, donde los estudiantes podrán analizar datos y validar resultados 
de manera interactiva y adaptada.
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En síntesis, diseñaremos una situación de aprendizaje de modelación matemática que 
combine la estructura de las fases de Balda (2022) con las etapas del ciclo de Borromeo 
(2010). Este diseño integrará actividades con herramientas de IAG, de forma que potenciará 
la comprensión matemática y promoverá el aprendizaje significativo en un entorno flexible y 
tecnológicamente avanzado. El desarrollo metodológico de esta propuesta se abordará en de-
talle en el siguiente apartado.

3. 	 ABORDAJE METODOLÓGICO

La presente investigación se desarrollará bajo un enfoque cualitativo utilizando la 
metodología de investigación-acción, con el objetivo de diseñar e implementar una situación 
de aprendizaje que integre herramientas de IAG para abordar los obstáculos en la enseñanza 
de la derivada. Según Pérez van Leenden (2019), la investigación-acción permite articular la 
práctica profesional con la reflexión crítica en un proceso iterativo que busca transformar el 
entorno educativo. Este enfoque es particularmente adecuado para el contexto educativo, ya 
que facilita la mejora de prácticas a través de ciclos de planificación, acción, observación y 
reflexión (Pérez y Salazar, 2024).

3.1 	 Metodología cualitativa

La investigación adoptará un enfoque cualitativo que permitirá comprender en profun-
didad las experiencias y perspectivas de los estudiantes. Este enfoque se centrará en interpre-
tar cómo los participantes interactúan con la situación de aprendizaje diseñada, sin manipular 
artificialmente el entorno, lo cual permitirá realizar un análisis holístico de las interacciones 
y los significados que emerjan (Hernández et al., 2006). Además, se recopilarán datos sobre 
cómo los estudiantes experimentan y conceptualizan los fenómenos abordados en la actividad 
(Sánchez, 2005).

3.2 	 Investigación-acción

La investigación-acción se implementará como un proceso iterativo que combinará la 
planificación, acción, observación y reflexión, para diseñar y evaluar una situación de apren-
dizaje innovadora. Este enfoque permitirá integrar herramientas tecnológicas y fundamentos 
pedagógicos para transformar las prácticas educativas en torno al cálculo escolar (Pérez y Sa-
lazar, 2024). Se seleccionará una actividad discursiva del currículo escolar, basada en el expe-
rimento del plano inclinado de Galileo Galilei, que será adaptada a un enfoque experimental 
para explorar conceptos como velocidad, aceleración y derivada. A partir de esta adaptación, 
se diseñará una situación de aprendizaje estructurada que será posteriormente implementada y 
analizada.

3.3 	 Diseño del instrumento

La situación de aprendizaje constará de cuatro actividades basadas en el experimento 
del plano inclinado de Galileo, siguiendo los principios del ciclo de modelación de Borromeo 
(2010) y las fases propuestas por Balda (2022) para situaciones de aprendizaje. Cada actividad 
estará diseñada para fomentar el aprendizaje progresivo de la derivada, conectando conceptos 
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físicos y matemáticos mediante herramientas tecnológicas como el software Tracker y Chat-
GPT (ver Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de actividades de la situación de aprendizaje.

Actividad Objetivo Pregunta

Actividad 1 Comprender el experimento del pla-
no inclinado de Galileo Galilei y sus 
conclusiones.

¿En qué consiste el experimento del plano 
inclinado de Galileo Galilei? ¿Cuáles son 
sus conclusiones?

Actividad 2 Recrear el experimento del plano in-
clinado y analizar el fenómeno con 
base en sus modelos.

¿Cómo recrear el experimento del plano 
inclinado? ¿Qué conclusiones se obtienen 
con base en el experimento y sus modelos?

Actividad 3 Relacionar la velocidad instantánea 
con la derivada de la posición respec-
to al tiempo en el contexto del expe-
rimento.

¿Cómo se relaciona la velocidad instantá-
nea de la bola con la derivada de su posi-
ción respecto al tiempo?

Actividad 4 Resolver problemas que involucren 
la derivada.

¿Cómo se aplica la derivada para resolver 
problemas que involucren objetos en mo-
vimiento?

Fuente: Elaboración propia.

3.4 	 Implementación y recolección de datos

La implementación de la situación de aprendizaje se llevará a cabo en un curso de ter-
cer año de enseñanza media, específicamente en el electivo “Límites, Derivadas e Integrales”. 
La muestra estará compuesta por estudiantes del curso completo, quienes trabajarán en equi-
pos durante las actividades propuestas. El proceso de implementación se desarrollará en tres 
sesiones consecutivas de 90 minutos cada una, distribuidas de la siguiente manera:

Primera sesión: Análisis teórico y recreación del experimento del plano inclinado (acti-
vidades 1 y parte de la 2).

Segunda sesión: Análisis práctico del experimento mediante modelación matemática 
(actividades 2 y parte de la 3).

Tercera sesión: Relación entre la derivada y el experimento, y resolución de problemas 
aplicados (actividades 3 y 4).

Durante la implementación se recopilarán datos del curso, incluyendo registros escritos 
de las respuestas de los estudiantes, observaciones en notas de campo y reflexiones obtenidas 
mediante interacciones informales. 

En este artículo, se emplea un enfoque diferenciado para el análisis de los resultados. 
En el apartado “Resultados de implementación de situación de aprendizaje”, se consideran 
las observaciones y aprendizajes recopilados de todos los grupos participantes. Por otro lado, 
en los apartados “Análisis de la situación de aprendizaje con base en el ciclo de modelación 
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propuesto por Borromeo (2010)” y “Análisis de la situación de aprendizaje con base en la 
superación de obstáculos y la incorporación de la IAG como herramienta del pensamiento 
computacional”, dicho análisis se enfoca exclusivamente en un grupo de trabajo seleccionado. 
Este enfoque responde a la necesidad de realizar un análisis más detallado y profundo, obser-
vando cómo dicho grupo vivió y transitó por el ciclo de modelación de Borromeo, así como 
su experiencia frente a los obstáculos del aprendizaje de la derivada y el uso de la IAG como 
herramienta complementaria.

3.5 	 Análisis de los datos

El análisis se centrará en las respuestas de un grupo específico de estudiantes, evaluan-
do su capacidad para conectar el plano inclinado con conceptos matemáticos como veloci-
dad, aceleración y derivada. Se analizarán la precisión y coherencia de las representaciones 
matemáticas y físicas generadas, así como la transferencia de estos conceptos a problemas 
aplicados, destacando cómo integran la teoría en contextos reales o simulados. Además, se 
incorporarán observaciones de las actividades, notas de campo y las interacciones entre estu-
diantes y facilitador, para ofrecer una visión integral del proceso de aprendizaje y sus avances.

4. 	 RESULTADOS

4.1 	 Resultados de implementación de situación de aprendizaje

Actividad 1: Comprensión del Experimento de Galileo. La primera actividad introdujo 
el experimento de Galileo, donde los estudiantes reflexionaron sobre la relación entre distan-
cia y tiempo en un plano inclinado. Esta fase inicial buscaba activar conocimientos previos y 
conectar los conceptos matemáticos con el fenómeno físico. Las respuestas indicaron que tres 
grupos reconocieron que “si el tiempo o la distancia aumenta, la otra también debe aumentar”, 
aunque de manera limitada, ya que no lograron interpretar completamente la proporcionalidad 
cuadrática entre las variables. Otros grupos representaron la relación como lineal o incluso 
exponencial, lo cual refleja confusiones conceptuales.

Un ejemplo clave de estas confusiones es que cinco grupos utilizaron una función lineal 
para representar la relación entre distancia y tiempo, mientras que dos optaron por una fun-
ción exponencial. Este hallazgo evidencia que, aunque la mayoría de los estudiantes logró es-
tablecer relaciones entre las variables, solo unos pocos identificaron correctamente el carácter 
cuadrático del movimiento en el plano inclinado (ver Figura 2).
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Figura 2-Respuestas de los estudiantes a la actividad 1.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Actividad 2: Reproducción y Modelación del Experimento. En esta actividad, los es-
tudiantes reprodujeron el experimento de Galileo, recolectaron datos utilizando el software 
Tracker y exploraron representaciones gráficas y algebraicas generadas con ChatGPT. Todos 
los grupos lograron predecir correctamente la distancia recorrida en un tiempo específico, 
utilizando las funciones cuadráticas generadas. Este logro refleja un avance significativo en la 
comprensión del fenómeno y en la capacidad de los estudiantes de aplicar modelos matemáti-
cos al análisis del movimiento (ver Figura 3).

Figura 3-Resultados de la experimentación de la situación de aprendizaje.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Respecto a la utilidad de las representaciones, cuatro grupos destacaron que las gráficas 
facilitaron su comprensión del experimento, debido a su claridad visual y su capacidad para 
representar tendencias. Otros dos grupos señalaron que la representación algebraica les per-
mitió calcular de manera precisa valores específicos, lo cual demuestra una transición hacia 
un pensamiento más analítico. Un grupo indicó que ambas representaciones (gráfica y alge-
braica) son complementarias, mostrando una integración más completa de las herramientas 
matemáticas (ver Figura 4).
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Figura 4-Respuestas de los estudiantes a la actividad 2.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Actividad 3: Relación entre Velocidad y Derivada. En esta etapa, los estudiantes abor-
daron el concepto de velocidad instantánea como derivada de la posición respecto al tiempo. 
A través del cálculo de velocidades promedio en intervalos cada vez más pequeños, los estu-
diantes se aproximaron al concepto de límite y derivada. Sin embargo, surgieron dificultades 
en la conexión entre las gráficas y la interpretación conceptual. Aunque todos los grupos re-
conocieron que la velocidad aumenta con el tiempo, algunos tuvieron problemas para asociar 
la velocidad instantánea con la pendiente de la tangente en la gráfica de posición-tiempo.

Las respuestas a la pregunta sobre cómo se representa la velocidad instantánea mostraron 
que cuatro grupos entendieron correctamente que, en la gráfica de posición-tiempo, la tangente 
representa la velocidad en un punto dado. Sin embargo, otros grupos ofrecieron respuestas impreci-
sas; por ejemplo, identificar la velocidad instantánea únicamente como un valor numérico o repre-
sentarla como una recta completa en lugar de una tangente (ver Figura 5).
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Figura 5-Respuestas de los estudiantes a la actividad 3.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Actividad 4: Conceptualización de la Derivada. La última actividad se centró en la de-
finición del concepto de derivada, basada en las experiencias previas y el uso del modelo del 
plano inclinado. Las respuestas de los estudiantes reflejan diferentes niveles de comprensión. 
Así, dos grupos definieron la derivada como la tasa de cambio, mientras que otros dos la aso-
ciaron con la pendiente de la tangente a una curva. Estas respuestas demuestran una compren-
sión adecuada del concepto desde perspectivas clave: cambio instantáneo y representación 
gráfica (ver Figura 6).

Figura 6-Respuestas del grupo de interés a la actividad 4.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Sin embargo, otros grupos ofrecieron definiciones menos precisas o desconectadas 
del fenómeno estudiado. Por ejemplo, un grupo describió la derivada como “los puntos de la 
variable en la gráfica”, mientras que otro la consideró “un conjunto de herramientas mate-
máticas”. Aunque estas respuestas muestran una interpretación parcial, también reflejan una 
dificultad para integrar las experiencias prácticas con los conceptos abstractos (ver Figura 7).
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Figura 7-Respuestas de los estudiantes a la actividad 4.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Los resultados obtenidos de la implementación de la situación de aprendizaje reflejan 
avances significativos en la comprensión de conceptos matemáticos y físicos por parte de los 
estudiantes, aunque también evidencian desafíos conceptuales. A través de las cuatro acti-
vidades, los estudiantes fueron capaces de conectar fenómenos físicos con representaciones 
matemáticas, utilizando herramientas tecnológicas para modelar, analizar y predecir resulta-
dos. Sin embargo, las dificultades observadas —como la confusión en la interpretación de re-
laciones cuadráticas, la representación de la velocidad instantánea y la conceptualización de la 
derivada— indican que aún es necesario fortalecer la integración entre las experiencias prác-
ticas y los conceptos teóricos. Estos hallazgos destacan el potencial de las estrategias de mo-
delación para promover un aprendizaje significativo, al tiempo que subrayan la importancia de 
guiar y acompañar a los estudiantes en la transición hacia una comprensión más profunda de 
las matemáticas aplicadas.

4.2 	 Análisis de la situación de aprendizaje con base en el ciclo de modelación 
propuesto por Borromeo (2010)

El análisis de la situación de aprendizaje se realiza considerando las tareas completadas 
por un equipo de trabajo que llevó a cabo las actividades 1, 2 y 3 en su totalidad, junto con la 
última pregunta de la actividad 4. Este análisis se fundamenta en el ciclo de modelación de 
Borromeo (2010), presentado en la Figura 1. A partir de las respuestas de los estudiantes y las 
observaciones realizadas, se mapean estas fases en el desarrollo de cada actividad, con el fin 
de ofrecer una perspectiva integral del ciclo de modelación como marco teórico para la ense-
ñanza de conceptos matemáticos aplicados.

Durante la Actividad 1, los estudiantes transitaron desde una situación real, represen-
tada por el contexto histórico del experimento de Galileo en el plano inclinado, hacia una re-
presentación mental de la situación, donde imaginaron cómo las variables distancia y tiempo 
interactúan con el fenómeno. Este proceso inicial es consistente con la primera fase del ciclo 
de modelación de Borromeo (2010), en el que los estudiantes comienzan a construir una com-
prensión conceptual del problema basada en sus conocimientos previos y las instrucciones 
proporcionadas.
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A medida que se entregó nueva información y se plantearon preguntas guiadas, los 
estudiantes oscilaron entre la representación mental y la construcción de un modelo real sim-
plificado, como la idea de un plano inclinado con características esenciales. Según Borromeo 
(2010), este tipo de iteraciones son clave en la fase de simplificación y estructuración, ya que 
permiten a los estudiantes identificar los elementos relevantes del problema y omitir los irre-
levantes, lo que facilita la transición hacia un modelo que capture la esencia del fenómeno sin 
perder su aplicabilidad.

En las respuestas finales de esta actividad, los estudiantes lograron transitar desde el 
modelo real hacia un modelo matemático, representando gráficamente y mediante funciones 
la relación entre la distancia recorrida y el tiempo transcurrido. Este paso marca el inicio de 
la formalización del problema en términos matemáticos, y corresponde a la matematización 
en el ciclo de Borromeo (2010). Aunque algunos estudiantes mostraron confusiones al inter-
pretar la proporcionalidad cuadrática como lineal o exponencial, estas respuestas iniciales son 
esperables dentro del proceso iterativo de modelación, donde las ideas se refinan a través del 
trabajo matemático y la validación en fases posteriores (ver Figura 8).

Figura 8-Análisis actividad 1 con base en ciclo de modelación de Borromeo 
(2010).

Fuente: 	 Adaptado de Borromeo (2010, p. 104).

Para la actividad 2, los estudiantes transitaron desde una situación real hacia resultados 
reales a través de la experimentación directa y la recolección de datos utilizando el software 
Tracker. Este proceso es un ejemplo claro de cómo, según Borromeo (2010), la modelación 
matemática no sigue un proceso estrictamente lineal, sino que implica interacciones dinámi-
cas entre diferentes fases del ciclo, permitiendo a los estudiantes construir y ajustar su com-
prensión del fenómeno en tiempo real.

Gracias al usode ChatGPT, los estudiantes lograron avanzar desde los resultados reales 
hacia la construcción de un modelo matemático, traduciendo los datos experimentales en repre-
sentaciones algebraicas y gráficas. Esta etapa refleja la importancia de la matematización en el 
ciclo de modelación, que, según Borromeo (2010), permite conectar el fenómeno observado con 
estructuras matemáticas formales que lo describen. Al generar resultados matemáticos a partir 
de este modelo, los estudiantes realizaron interpretaciones de estos resultados, proceso que, de 
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acuerdo con la autora, es fundamental para cerrar el ciclo al traducir las abstracciones mate-
máticas nuevamente en información relevante sobre la realidad estudiada (ver Figura 9).

De forma iterativa, los estudiantes utilizaron las representaciones proporcionadas por la 
IA para crear nuevas representaciones mentales y ajustar sus modelos reales, lo que ejempli-
fica el carácter no lineal y reiterativo del ciclo de modelación descrito por Borromeo (2010). 
Este enfoque les permitió refinar su comprensión del fenómeno y avanzar hacia una represen-
tación más completa y coherente del mismo, lo cual destaca el rol central de las herramientas 
tecnológicas en la exploración y validación de conceptos matemáticos aplicados.

Figura 9-Análisis de la actividad 2 con base en el ciclo de modelación de 
Borromeo (2010).

Fuente: 	 Adaptado de Borromeo (2010, p. 104).

Para la actividad 3, los estudiantes trabajaron a partir de modelos matemáticos previa-
mente generados y resultados matemáticos iniciales, los cuales interpretaron y ajustaron para 
desarrollar una nueva representación mental y un modelo real más refinado del fenómeno 
estudiado. Este proceso es consistente con el ciclo de modelación de Borromeo (2010), quien 
destaca la naturaleza iterativa y no lineal de la modelación, en la que los estudiantes revisan y 
reestructuran sus modelos conforme obtienen nuevos datos o resultados.

En esta actividad, los estudiantes transitaron nuevamente por las fases de matematiza-
ción, trabajo matemático e interpretación, utilizando herramientas como ChatGPT para apo-
yar sus cálculos y análisis. La matematización permitió a los estudiantes traducir el modelo 
real ajustado a términos matemáticos, y su análisis se vio facilitado a partir de funciones y 
gráficas. Según Borromeo (2010), esta fase es crucial porque conecta directamente el fenó-
meno observado con el lenguaje matemático formal, y habilita el desarrollo de inferencias y 
predicciones (ver figura 10).

El trabajo matemático realizado con los modelos generados les permitió a los estudian-
tes derivar resultados matemáticos más detallados, como velocidades promedio e instantá-
neas. Estos resultados fueron interpretados para extraer conclusiones significativas sobre la 
relación entre tiempo y velocidad, y ejemplifican la transición desde los resultados matemá-
ticos a los reales, fase central en el ciclo de modelación según Borromeo (2010), como se ha 
mencionado. Finalmente, los estudiantes validaron sus interpretaciones al compararlas con el 
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fenómeno físico representado, regresando así a los resultados reales en un esfuerzo por alinear 
sus modelos con la realidad observada.

Este análisis demuestra cómo los estudiantes no solo aplicaron, sino que también re-
configuraron sus representaciones mentales y modelos en respuesta a los datos obtenidos y las 
herramientas tecnológicas utilizadas. Se evidencia, por tanto, la flexibilidad y adaptabilidad 
inherentes al ciclo de modelación propuesto por Borromeo (2010).

Figura 10-Análisis de la actividad 3 con base en el ciclo de modelación de 
Borromeo (2010).

Fuente: 	 Adaptado de Borromeo (2010, p. 104).

Para responder la pregunta final de la actividad 4, los estudiantes recurrieron tanto a 
resultados matemáticos como a resultados reales para construir una representación mental del 
concepto de derivada. Este proceso ilustra la transición desde representaciones formales hacia 
una comprensión conceptual más abstracta, y se alinea con la fase de interpretación descrita 
en el ciclo de modelación de Borromeo (2010) (ver Figura 11).

La derivada —presentada como la tasa de cambio o la pendiente de la tangente— per-
mitió a los estudiantes establecer conexiones significativas entre los datos recolectados, los 
modelos matemáticos trabajados previamente y las propiedades del movimiento en el plano 
inclinado. Según Borromeo (2010), la interpretación es una fase crítica porque traduce los 
resultados obtenidos en ideas concretas y aplicables, de manera que fomenta una comprensión 
más profunda de los conceptos matemáticos.

Además, este proceso llevó a los estudiantes a validar su comprensión, mediante el 
contraste de sus representaciones mentales con los fenómenos físicos y las herramientas tec-
nológicas empleadas. Esta fase de validación, tal como señala Borromeo (2010), es clave para 
garantizar que las abstracciones matemáticas sean coherentes con la realidad estudiada, pues 
cierra el ciclo de modelación. En este caso, los estudiantes no solo utilizaron los resultados 
previos para definir la derivada, sino que también consolidaron su significado en el contexto 
del experimento, integrando teoría y práctica en su aprendizaje.
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Figura 11-Análisis de actividad 4 con base en el ciclo de modelación de 
Borromeo (2010).

Fuente: 	 Adaptado de Borromeo (2010, p. 104).

En síntesis, las cuatro actividades diseñadas en la situación de aprendizaje reflejan una 
implementación integral del ciclo de modelación de Borromeo (2010), destacando la interac-
ción dinámica entre las diferentes fases y transiciones del proceso. Desde la comprensión 
inicial de la tarea, basada en el contexto histórico del plano inclinado de Galileo, hasta la 
conceptualización abstracta de la derivada, los estudiantes transitaron por fases de simplifi-
cación, matematización, trabajo matemático, interpretación y validación. Estas actividades 
no solo permitieron a los estudiantes conectar fenómenos físicos con modelos matemáticos, 
sino también iterar y refinar sus representaciones mentales y reales a medida que avanzaban 
en el análisis. Según Borromeo (2010), este carácter no lineal y reiterativo es fundamental 
para fomentar una comprensión profunda, ya que permite a los estudiantes construir y ajustar 
continuamente sus modelos a través de la integración de la teoría matemática con aplicacio-
nes prácticas y herramientas tecnológicas. De este modo, el ciclo de modelación se conso-
lidó como un marco teórico eficaz para guiar y evaluar el aprendizaje en contextos reales y 
experimentales.

4.3 	 Análisis de la situación de aprendizaje con base en la superación de 
obstáculos y la incorporación de la IAG como herramienta del pensamiento 
computacional.

Sobre la superación de obstáculos. La experiencia de modelación matemática combina-
da con la integración de la IAG permitió a los estudiantes superar diversos obstáculos concep-
tuales asociados a la derivada, abordando su aprendizaje desde enfoques intuitivos, visuales 
y analíticos. Uno de los aspectos más destacados fue el uso de representaciones gráficas para 
facilitar la comprensión de la relación entre distancia y tiempo. Por ejemplo, en la actividad 2 
los estudiantes utilizaron la herramienta Tracker para generar una gráfica que evidenció una 
relación cuadrática entre ambas variables. 

Esta representación gráfica permitió observar de manera visual la tasa de cambio y 
ayudó, así, a superar barreras iniciales de abstracción. Un estudiante destacó que “la represen-
tación gráfica permite una clara representación de los datos, siendo más fácil de entender y 
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comprender”, comentario que evidencia cómo la visualización gráfica apoyó la construcción 
de un entendimiento más intuitivo (ver Figura 3 y 12).

Figura 12-Respuestas del grupo de interés a la actividad 2.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

En la actividad 3, la IAG desempeñó un papel crucial al facilitar la conexión entre la 
derivada y la pendiente de la tangente en un punto específico. Los estudiantes utilizaron Chat-
GPT para calcular la pendiente en diferentes puntos de una curva, y lograron asociarla correc-
tamente con la velocidad instantánea. Este análisis permitió superar obstáculos relacionados 
con la interpretación gráfica y matemática de la derivada, conectando la abstracción teórica 
con aplicaciones prácticas (ver Figura 13). 

Figura 13-Respuestas del grupo de interés a la actividad 3, pregunta 3.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Como ejemplo, un estudiante explicó que “en la cuadrática parabólica la tangente re-
presenta la velocidad instantánea, y en la gráfica de velocidad la tangente la aceleración cons-
tante”; otra evidencia de cómo las herramientas tecnológicas facilitaron la transición entre las 
diferentes representaciones de la derivada (ver Figura 14).
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Figura 14-Respuestas del grupo de interés a la actividad 3, pregunta d.

Fuente: 	 Evidencia de los estudiantes.

Otro avance significativo fue la interpretación de resultados matemáticos complejos, 
como el cálculo del límite en intervalos cada vez menores, también realizado en la actividad 
3. Este ejercicio permitió a los estudiantes comprender cómo la velocidad promedio se trans-
forma en velocidad instantánea, un paso crítico para entender el concepto de derivada. Con la 
guía de ChatGPT lograron conectar el análisis matemático con el fenómeno físico y describir 
que “representa la velocidad instantánea”. Esto evidencia cómo la interacción con la IAG 
ayudó a superar la desconexión entre el lenguaje matemático y su aplicación en el mundo real.

Finalmente, en la definición del concepto de derivada, la actividad 4 evidenció que los 
estudiantes lograron integrar elementos clave tales como el límite, la tangente, la aceleración 
y el tiempo; esta consolidación de saberes conllevó a una comprensión más holística del tema. 
En su respuesta final, un estudiante señaló que “la derivada, al asociarlas por ejemplo, con una 
tangente, sería el conjunto de elementos que permita unir los elementos vistos en el experi-
mento de Galileo”. Esta definición refleja cómo la IAG permitió superar obstáculos iniciales 
en la abstracción del concepto al fomentar la conexión entre las representaciones visuales, ma-
temáticas y fenomenológicas (ver Figura 6).

En conjunto, estas evidencias muestran cómo la experiencia de modelación y la incor-
poración de la IAG permitieron superar barreras conceptuales, y promovieron un aprendizaje 
significativo y práctico de la derivada. No obstante, el uso estratégico de estas herramientas 
resulta clave para evitar una dependencia excesiva y fomentar el pensamiento crítico en el pro-
ceso de aprendizaje.

Incorporación de la IAG como herramienta del PC. La integración de la IAG en la 
situación de aprendizaje no solo facilitó la superación de obstáculos conceptuales, sino que 
también actuó como una herramienta clave para desarrollar habilidades propias del PC. Este 
enfoque estructurado permitió a los estudiantes abordar problemas complejos relacionados 
con la derivada a través de procesos como la abstracción, la identificación de patrones y el 
diseño de algoritmos. Herramientas como ChatGPT, al procesar y contextualizar las respues-
tas en tiempo real, proporcionaron una plataforma adaptativa que fomentó la transición entre 
representaciones gráficas, tabulares y algebraicas. Esto no solo mejoró la comprensión de 
conceptos abstractos, como la pendiente de la tangente y el límite, sino que también alentó 
a los estudiantes a conectar estas representaciones con fenómenos físicos observados en el 
experimento.

El uso de la IAG reforzó las competencias del PC al facilitar la formulación de pregun-
tas específicas mediante estrategias de prompt engineering, proceso que Curi et al. (2024) 
señalan como esencial para optimizar la interacción con herramientas generativas. Los estu-
diantes aprendieron a estructurar instrucciones claras y precisas para obtener respuestas que 
les ayudaran a resolver problemas de manera eficiente, lo que fomentó habilidades de descom-
posición y anticipación de resultados. Además, la IAG amplió el alcance del PC al permitir a 



INTEGRACIÓN DE MODELACIÓN MATEMÁTICA, INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA...

CUADERNOS DE INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA • Vol: 18 •  Nº. 2 • 25-48 • 2025 • ISSN: 22-15-5627  

45

los estudiantes experimentar con múltiples representaciones del concepto de derivada, adap-
tadas a sus necesidades. Esto es especialmente relevante en el aprendizaje de conceptos mate-
máticos complejos, donde la visualización y la personalización de explicaciones desempeñan 
un papel crucial.

En este contexto, la IAG se posiciona como una herramienta educativa que no solo 
proporciona soluciones inmediatas, sino que también promueve el desarrollo de competencias 
del siglo XXI, como el análisis crítico y la resolución creativa de problemas. Sin embargo, su 
implementación requiere un enfoque estratégico que equilibre su uso con actividades que fo-
menten la reflexión y el pensamiento autónomo. Este equilibrio es necesario para garantizar 
que los estudiantes no solo dependan de las respuestas generadas, sino que también interio-
ricen los procesos detrás de ellas. En síntesis, la IAG, cuando se integra de manera reflexiva 
y estructurada, actúa como un puente entre la tecnología y el PC que potencia el aprendizaje 
significativo y adaptado a los retos del mundo digital actual.

5. 	 CONCLUSIONES / REFLEXIONES / CONSIDERACIONES FINALES

Diseño de una situación de aprendizaje innovadora. La situación de aprendizaje 
diseñada demostró ser efectiva para abordar los desafíos conceptuales y operativos asociados 
al aprendizaje de la derivada. Basada en el experimento del plano inclinado de Galileo, esta 
propuesta permitió a los estudiantes transitar por diversas representaciones —gráficas, tabula-
res y algebraicas— mientras conectaban fenómenos físicos con conceptos matemáticos clave, 
como la tasa de cambio y la pendiente de la tangente. Este enfoque no solo superó las limita-
ciones del currículo tradicional, enfocado en procedimientos algorítmicos, sino que también 
promovió una comprensión más significativa y contextualizada del concepto de derivada.

Impacto de la implementación en el aprendizaje de los estudiantes. La implemen-
tación de la situación de aprendizaje reveló avances significativos en la comprensión de los 
conceptos asociados a la derivada. Los estudiantes lograron interpretar y analizar la relación 
cuadrática entre distancia y tiempo, comprender la derivada como velocidad instantánea y 
consolidar su significado como tasa de cambio. Sin embargo, también surgieron desafíos en 
la conexión entre representaciones gráficas y analíticas, lo que subraya la necesidad de seguir 
fortaleciendo estas transiciones en futuros diseños pedagógicos.

La IAG como herramienta para superar obstáculos conceptuales. La integración de 
herramientas de IAG, como ChatGPT, fue clave para superar barreras relacionadas con la abs-
tracción y la transición entre diferentes representaciones matemáticas. La IAG permitió a los 
estudiantes visualizar conceptos complejos, recibir retroalimentación inmediata y construir 
representaciones personalizadas. Esto facilitó la comprensión de elementos abstractos, como 
el límite y la pendiente de la tangente, lo cual favoreció una aproximación más práctica y di-
námica al aprendizaje de la derivada.

Desarrollo de competencias del pensamiento computacional. El uso de la IAG no 
solo enriqueció el aprendizaje matemático, sino que también potenció habilidades clave del 
PC, como la abstracción, la identificación de patrones y la formulación de algoritmos me-
diante estrategias de prompt engineering. Esto permitió a los estudiantes abordar problemas 
complejos con mayor autonomía y eficacia, y evidenció el potencial de la IAG como una he-
rramienta educativa que fomenta competencias del siglo XXI.

Retos y oportunidades para futuras investigaciones. Si bien los resultados reflejan 
un impacto positivo en el aprendizaje, se identificó el riesgo de dependencia hacia la IAG, 
lo que podría limitar el desarrollo del pensamiento crítico y la autonomía de los estudiantes. 
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Esto resalta la importancia de diseñar estrategias pedagógicas que equilibren el uso de herra-
mientas tecnológicas con actividades que promuevan la reflexión, la autoevaluación y el análi-
sis crítico.
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