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RESUMEN

Contexto: La planificacion de tareas investigativas de alta demanda cognitiva
constituye un desafio para la Educacion Matematica, ya que exige la articulacion entre
diferentes referentes relacionados con la demanda cognitiva, la investigacion
matematica, la mediacion pedagogica y la competencia docente de Observar con
Sentido. Objetivos: Analizar como un modelo integrador, fundamentado en estas
cuatro dimensiones, puede orientar la planificacion y el analisis de tareas investigativas
en diferentes tematicas de las Matematicas. Disefio: Estudio teodrico, de naturaleza
cualitativa, basado en el analisis y la integracion de referentes consolidados de la
Educacion Matematica. Entorno y participantes: Las fuentes de analisis de la
investigacion son la produccion cientifica sobre tareas matematicas, demanda cognitiva,
investigacion matematica, mediacion pedagdgica y Observar con Sentido, asi como dos
tareas investigativas elaboradas para ilustrar la aplicaciéon del modelo propuesto.
Recoleccion y analisis de datos: Los referentes teoricos fueron analizados de forma
interpretativa y se articularon en la construccion del Modelo Integrador para la
Planificacion y el Analisis de Tareas Investigativas de Alta Demanda Cognitiva
(MIPATTI). Posteriormente, el modelo se aplico al anélisis de dos tareas investigativas
de los temas de la Aritmética y de la Geometria/Algebra. Resultados: Los analisis
evidenciaron que el MIPATI integra de forma coherente la demanda cognitiva, la
investigacion matematica, la mediacion pedagogica y la competencia de Observar con
Sentido, lo que permite orientar la planificacion, la implementacion y el andlisis de
tareas investigativas de alta demanda cognitiva en diferentes contenidos matematicos.
Conclusiones: El modelo amplia las posibilidades de anélisis y planificacion de tareas
investigativas y constituye un referente para las investigaciones en Educacion
Matematica y para la formacion inicial y continua del profesorado, con potencial de
aplicacion en diferentes contextos de la Educacion Basica.

Palabras clave: tareas investigativas; demanda cognitiva; planificacion de
tareas; Observar con Sentido; Educacion Matematica.
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An Integrative Model for Planning and Analyzing High Cognitive Demand
Investigative Tasks

ABSTRACT

Context: The planning of investigative tasks of high cognitive demand is a
challenge for Mathematics Education, since it demands the articulation between
different references related to cognitive demand, mathematical investigation,
pedagogical mediation and the teaching competence of Professional Noticing.
Objectives: To analyze how an integrative model, based on these four dimensions, can
guide the planning and analysis of investigative tasks in different fields of Mathematics.
Design: This is a theoretical study of a qualitative nature, based on the analysis and
integration of consolidated references of Mathematics Education. Environment and
participants: The research has as sources of analysis the scientific production on
mathematical tasks, cognitive demand, mathematical investigation, pedagogical
mediation and Professional Noticing, as well as two investigative tasks elaborated to
illustrate the application of the proposed model. Data collection and analysis: The
theoretical frameworks were analyzed in an interpretative way and articulated in the
construction of the Integrative Model for the Planning and Analysis of Investigative
Tasks of High Cognitive Demand (MIPATI). Then, the model was applied to the
analysis of two investigative tasks in the fields of Arithmetic and Geometry/Algebra.
Results: The analyses showed that MIPATI coherently integrates cognitive demand,
mathematical investigation, pedagogical mediation and Professional Noticing,
allowing to guide the planning, implementation and analysis of investigative tasks of
high cognitive demand in different mathematical contents. Conclusions: The model
expands the possibilities of analysis and planning of investigative tasks, constituting a
reference for research in Mathematics Education and for the initial and continuing
training of teachers, with potential for application in different contexts of Basic
Education.

Keywords: investigative tasks; cognitive demand; task planning; Professional
Noticing; Mathematics Education.

RESUMO

Contexto: O planejamento de tarefas investigativas de alta demanda cognitiva
constitui um desafio para a Educagcdo Matematica, uma vez que demanda a articulagao
entre diferentes referenciais relacionados & demanda cognitiva, a investigagdo
matematica, a mediacao pedagogica e a competéncia docente de Observar com Sentido.
Objetivos: Analisar como um modelo integrador, fundamentado nessas quatro
dimensoes, pode orientar o planejamento e a andlise de tarefas investigativas em
diferentes tematicas da Matematica. Design: Estudo teodrico, de natureza qualitativa,
fundamentado na andlise e integragdo de referenciais consolidados da Educagéo
Matematica. Ambiente e participantes: A pesquisa tem como fontes de analise a
producdo cientifica sobre tarefas matematicas, demanda cognitiva, investigacdo
matematica, mediacdo pedagogica e Observar com Sentido, bem como duas tarefas
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investigativas elaboradas para ilustrar a aplicacdo do modelo proposto. Coleta e analise
de dados: Os referenciais teéricos foram analisados de forma interpretativa e
articulados na constru¢do do Modelo Integrador para o Planejamento ¢ a Analise de
Tarefas Investigativas de Alta Demanda Cognitiva (MIPATI). Em seguida, o modelo
foi aplicado a analise de duas tarefas investigativas dos temas da Aritmética e da
Geometria/Algebra. Resultados: As andlises evidenciaram que o MIPATI integra, de
forma coerente, demanda cognitiva, investigagdo matematica, mediacdo pedagogica e
Observar com Sentido, permitindo orientar o planejamento, a implementagdo e a
analise de tarefas investigativas de alta demanda cognitiva em diferentes conteudos
matematicos. Conclusées: O modelo amplia as possibilidades de analise e
planejamento de tarefas investigativas, constituindo um referencial para pesquisas em
Educagdo Matematica e para a formagao inicial e continuada de professores, com
potencial de aplicacdo em diferentes contextos da Educacdo Basica.

Palavras-chave: tarefas investigativas; demanda cognitiva; planejamento de
tarefas; Observar com Sentido; Educagdo Matematica.

INTRODUCCION

Las discusiones presentadas en este articulo derivan de las
investigaciones desarrolladas por el Grupo de Estudios Curriculares en
Educacion Matematica (GECEM), grupo de investigacion vinculado al CNPq
que estudia temas relacionados con el curriculo, la ensefianza y el aprendizaje
de las Matematicas, la formacion del profesorado y la integracion de las
tecnologias digitales en los procesos educativos. Entre las lineas de
investigacion desarrolladas por el grupo destacan los estudios sobre tareas
matematicas investigativas, orientados inicialmente a la elaboracion e
implementacion de tareas de alta demanda cognitiva y, més recientemente, a la
construccion de referentes tedricos que integren la planificacion didactica, los
procesos investigativos de los estudiantes, la mediacion pedagdgica y la
competencia profesional de Observar con Sentido.

La planificacién constituye un componente esencial de la practica
docente, pues organiza de forma intencional los objetivos de aprendizaje, los
contenidos, las metodologias, los recursos y las formas de evaluacion, lo que
influye directamente en las oportunidades de aprendizaje que se ofrecen a los
estudiantes (Coll, 1997). En la ensefianza de las Matematicas, esta planificacion
se materializa, sobre todo, mediante las tareas propuestas, que orientan las
formas de interaccion con los conocimientos matematicos y condicionan los
procesos cognitivos movilizados durante su resolucion (Ponte, 2010). De este
modo, la seleccion de las tareas representa una decision pedagogica que influye
en el desarrollo del razonamiento, la resolucion de problemas, la argumentacion,
la comunicacion matematica y la construccion de generalizaciones.
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Las investigaciones en Educacion Matematica evidencian que las
tareas de alta demanda cognitiva favorecen aprendizajes conceptuales mas
profundos, pues requieren que los estudiantes establezcan conexiones,
formulen conjeturas, justifiquen procedimientos, validen resultados y
produzcan generalizaciones (Smith & Stein, 1998; Stein et al., 1996; Ponte,
2017). Desde esta perspectiva, Ponte, Brocardo y Oliveira (2003) comprenden
la investigacion matematica como un proceso que implica explorar situaciones,
identificar regularidades, formular y comprobar conjeturas, justificar
estrategias y comunicar conclusiones, de modo que los estudiantes asumen un
papel activo en la construccion del conocimiento matematico.

Sin embargo, el potencial formativo de las tareas investigativas no
depende exclusivamente de su planificacion. Sullivan et al. (2015) demuestran
que la preservacion de la demanda cognitiva se relaciona directamente con las
decisiones que toma el profesor durante la implementacion de la tarea, en
especial con la calidad de la mediacion pedagogica. De forma complementaria,
Llinares et al. (2019) evidencian que la interpretacion de las producciones de
los estudiantes y su utilizacion como fundamento de las decisiones didacticas
constituyen una competencia profesional esencial, denominada Observar con
Sentido (Professional Noticing), que comprende la identificacion de aspectos
relevantes del pensamiento matematico de los estudiantes, la interpretacion de
sus significados y la decision sobre intervenciones pedagogicas coherentes con
los objetivos de aprendizaje.

Aunque estos referentes se encuentran ampliamente consolidados en la
literatura, por lo general se han discutido de forma independiente. Son escasos
los estudios que articulan, en un mismo referente, la demanda cognitiva de las
tareas, los procesos investigativos, la mediacion pedagdgica y la competencia
de Observar con Sentido, con el proposito de orientar simultineamente la
planificacion, la implementacion y el analisis de tareas investigativas. Esta
laguna restringe la comprension de las tareas como instrumentos capaces de
promover el aprendizaje matematico y fundamentar el analisis y la mejora de
la practica docente, lo que favorece el perfeccionamiento de las practicas de
ensefianza en diferentes temas de la Educacion Matematica desarrollados en la
Educacion Basica.

Investigaciones recientes han evidenciado que la planificacion de
tarcas matematicas exige la articulacion entre los conocimientos sobre la
demanda cognitiva, la comprension del pensamiento de los estudiantes y la
toma de decisiones didacticas (Groenwald & Llinares, 2019). Ante este
contexto, se propone comprender la planificacion de tareas investigativas como
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un proceso integrado, en el cual la demanda cognitiva, la investigacion
matematica, la mediacion pedagodgica y la competencia de Observar con
Sentido constituyan dimensiones interdependientes. Se sostiene que la
articulacion de estos referentes posibilita la construccion de un modelo teérico
capaz de fundamentar tanto la elaboracion como el andlisis de tareas
investigativas de alta demanda cognitiva.

En este contexto, la investigacion se orienta por la siguiente pregunta:
(Como puede un modelo integrador, fundamentado en la demanda cognitiva,
la investigacion matematica, la mediacién pedagdgica y la competencia de
Observar con Sentido, orientar la planificacion y el andlisis de tareas
investigativas en diferentes temas de la Educacion Matematica?

Este estudio propone un modelo integrador para la planificacion y el
analisis de tareas investigativas de alta demanda cognitiva, construido a partir
de la articulacion entre resultados de investigaciones y referentes consolidados
de la Educacion Matematica. Se espera que esta sistematizacion contribuya a
la investigacion en Educacion Matematica y a la formacion del profesorado, y
que aporte elementos para la elaboracion, la implementacion y el analisis de
tareas investigativas en diferentes temas de la Educacion Matematica en la
Educacion Basica.

A partir de esta pregunta, el objetivo de este articulo es analizar como
un modelo integrador orienta la planificacion y el analisis de tareas
investigativas de alta demanda cognitiva en diferentes temas de las
Matematicas, con el proposito de evidenciar su consistencia como instrumento
didactico y analitico. Para ello, se presenta un modelo integrador que articula
cuatro perspectivas consolidadas de la Educacion Matematica y se ilustra su
aplicacion mediante el analisis de dos ejemplos de tareas investigativas.

MARCO TEORICO

El marco tedrico se organiza con el propdsito de construir
progresivamente los fundamentos que sustentan el modelo integrador
propuesto. En primer lugar, se analizan las tareas matematicas como elementos
organizadores de las oportunidades de aprendizaje, a partir de su concepto, su
relacion con los objetivos de ensefianza y la introduccion de la nocion de
demanda cognitiva. A continuacion, se abordan las caracteristicas de las tareas
investigativas y su articulacion con niveles elevados de demanda cognitiva.
Posteriormente, se analiza la mediacion pedagdgica durante la implementacion
de las tareas, con énfasis en las acciones docentes que pueden preservar o
reducir el desafio cognitivo previsto inicialmente. Después, se presenta la
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competencia profesional de Observar con Sentido (Professional Noticing),
comprendida a partir de los procesos de identificar, interpretar y decidir con
base en las producciones de los estudiantes. Por ultimo, estas dimensiones se
articulan en un modelo integrador para la planificacion y el analisis de tareas
investigativas. Esta articulacion constituye la principal contribucion teorica de
este estudio.

LAS TAREAS MATEMATICAS COMO ORGANIZADORAS
DEL APRENDIZAJE

Las tareas matematicas constituyen el principal medio a través del cual
el curriculo se materializa en la practica pedagodgica, pues organizan las
experiencias de aprendizaje e influyen en los procesos de razonamiento que
desarrollan los estudiantes. El National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 1991, 2000, 2014) destaca que la naturaleza de las tareas propuestas
por el profesor determina las oportunidades para investigar, argumentar,
establecer conexiones, resolver problemas y construir significados matematicos.
De este modo, su seleccion y planificacion constituyen decisiones curriculares
importantes para promover aprendizajes conceptuales profundos (NCTM,
2014).

Aunque con frecuencia se emplean como sindnimos, los conceptos de
tarea y actividad poseen significados diferentes. La tarea corresponde a la
propuesta formulada por el profesor, mientras que la actividad se refiere al
conjunto de acciones que el estudiante desarrolla de manera efectiva durante su
realizacion. Asi, una misma tarea puede originar actividades distintas, de
acuerdo con la interpretacion de los estudiantes, las intervenciones del profesor
y el contexto en el que se desarrolla. En consecuencia, el aprendizaje deriva de
la actividad realizada por los estudiantes y no de la tarea en si misma (Ponte,
2010, 2017).

Stein et al. (2000) amplian la comprension de las tareas matematicas al
demostrar que su potencial para promover el aprendizaje no depende
unicamente de su elaboracion inicial, sino también de las transformaciones que
ocurren a lo largo del proceso de ensefianza. Los autores proponen un ciclo
constituido por cuatro momentos interdependientes: la tarea tal como fue
planificada, que corresponde a las intenciones didacticas del profesor durante
la planificacion; la tarea tal como fue propuesta, que se refiere a la forma en
que se presenta a los estudiantes en el aula; la tarea tal como fue implementada,
que se caracteriza por las interacciones establecidas entre el profesor, los
estudiantes y la tarea durante su resolucion; y la tarea tal como fue realizada,
que corresponde al trabajo desarrollado de manera efectiva por los estudiantes
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y a las oportunidades de aprendizaje producidas. Esta perspectiva evidencia que
la demanda cognitiva prevista inicialmente puede preservarse, ampliarse o
reducirse en funcién de las decisiones pedagogicas adoptadas durante la
implementacion de la tarea, lo que refuerza la importancia de comprender la
planificacion como un proceso dinamico y continuo.

El andlisis de la demanda cognitiva también constituye un componente
del conocimiento profesional del profesor. Groenwald y Llinares (2019)
evidencian que la seleccion de tareas compatibles con los objetivos de
aprendizaje exige que el profesor sea capaz de analizar el tipo de razonamiento
requerido para su resolucion y articular la planificacion didéctica con las
posibilidades de aprendizaje de los estudiantes. Desde esta perspectiva,
clasificar las tareas segin su demanda cognitiva constituye una competencia
esencial para la planificacion de la ensefianza de las Matematicas.

Las tareas matematicas pueden abarcar desde un conjunto de ejercicios
rutinarios hasta un problema complejo y desafiante que centre la atencion de
los estudiantes en una idea matematica particular (NCTM, 2014). Las tareas
son los proyectos, las preguntas, los problemas, las construcciones, las
aplicaciones y los ejercicios en los que participan los estudiantes con el
propodsito de desarrollar el pensamiento matemadtico, y proporcionan los
contextos intelectuales para su desarrollo matematico (NCTM, 1991).

Stein, Grover y Henningsen (1996), asi como Smith y Stein (1998),
comprenden las tareas matemdaticas como propuestas de trabajo
cuidadosamente planificadas para centrar la atencion de los estudiantes en ideas
matematicas especificas y promover diferentes formas de pensamiento
matematico. Estas tareas, elaboradas en el contexto de la interaccion entre
ensefianza y aprendizaje, orientan el desarrollo de conceptos matematicos y son
seleccionadas de forma intencional por el profesor para favorecer la
participacion de los estudiantes. Desde esta perspectiva, diferentes tareas
proporcionan distintas oportunidades de aprendizaje, ya que movilizan diversos
procesos de razonamiento y exigen diferentes formas de pensamiento
matematico.

Esta concepcion evidencia que la seleccion de las tareas no constituye
una decision meramente operativa, sino una eleccion pedagogica fundamentada
en los objetivos de aprendizaje previstos. Al planificar una tarea, el profesor
anticipa qué conocimientos desea desarrollar, qué estrategias podran movilizar
los estudiantes y qué formas de interaccion pretende promover durante la clase.
De este modo, la planificacion establece una articulacion entre los objetivos de
ensefianza, los contenidos matematicos y las experiencias de aprendizaje que
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viviran los estudiantes, por lo que las tareas se convierten en el principal vinculo
entre la intencion pedagodgica del profesor y el aprendizaje matematico.

Para Ponte (2010, 2017), las tareas constituyen instrumentos de
mediacion de la ensefianza de las Matematicas y pueden favorecer diferentes
oportunidades de aprendizaje de acuerdo con su naturaleza, la forma en que se
proponen, el ambiente de aprendizaje creado por el profesor y los
conocimientos previos que movilizan los estudiantes. De este modo, el
potencial educativo de una tarea no reside Uinicamente en su elaboracion, sino
también en las condiciones en las que se desarrolla en el aula.

Smith y Stein (1998) destacan que diferentes objetivos de aprendizaje
exigen distintos tipos de tareas. Cuando el objetivo consiste en memorizar
hechos, definiciones o reglas, pueden resultar adecuadas las tareas centradas en
la reproduccion de conocimientos. Sin embargo, cuando se pretende desarrollar
la comprensioén conceptual, la comunicacion matematica, el razonamiento y la
resolucion de problemas, se requieren tareas que desafien a los estudiantes a
explorar ideas, establecer relaciones, justificar procedimientos y construir
nuevos conocimientos. Por lo tanto, la eleccion de las tareas debe ser coherente
con las competencias matematicas que se pretende desarrollar. Esto evidencia
que el aprendizaje no depende solo del contenido ensefiado, sino también de la
naturaleza de las experiencias cognitivas proporcionadas durante el proceso de
aprendizaje.

En este contexto surge la nocién de demanda cognitiva, comprendida
como una caracteristica que permite analizar el tipo y el nivel de pensamiento
requeridos para resolver una tarea matematica. Segiin Penalva y Llinares (2011),
la demanda cognitiva se refiere a la naturaleza y al nivel de los procesos de
pensamiento que los estudiantes movilizan durante la resolucion de una tarea
matematica. Desde esta perspectiva, las caracteristicas de la tarea condicionan
las oportunidades de aprendizaje que ofrece, ya que diferentes niveles de
exigencia cognitiva promueven distintas formas de razonamiento y de
construccion del conocimiento matematico.

Desde esta perspectiva, las tareas que abordan un mismo contenido
pueden promover oportunidades de aprendizaje cualitativamente distintas,
segun los procesos intelectuales que movilicen. Por lo tanto, la demanda
cognitiva desplaza el foco de la simple ejecucion de procedimientos hacia el
analisis de las formas de razonamiento exigidas a los estudiantes y constituye
un referente importante para comprender el potencial formativo de las tareas
matematicas.
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Con base en el grado de desafio matematico y en el grado de
estructuracion de las tareas, Ponte (2010) distingue cuatro categorias: ejercicios,
problemas, exploraciones e investigaciones. Los ejercicios se caracterizan por
ser tareas cerradas y de escaso desafio; los problemas presentan un alto grado
de desafio, pero mantienen una estructura definida; las exploraciones
corresponden a tareas abiertas y accesibles para la mayoria de los estudiantes;
y las investigaciones constituyen tareas abiertas que exigen un elevado nivel de
desafio matematico. Esta clasificacion evidencia que las tareas investigativas
se diferencian tanto por su grado de apertura como por su potencial para
movilizar procesos matematicos mas complejos.

Esta discusion evidencia que las tareas matematicas difieren no solo en
cuanto a su formato o grado de apertura, sino, sobre todo, en cuanto a los
procesos cognitivos que movilizan. En este contexto, la nocién de demanda
cognitiva constituye un referente fundamental para comprender por qué
determinadas tareas ofrecen mayores oportunidades para el desarrollo del
pensamiento matematico, aspecto que se profundiza en la siguiente seccion.

TAREAS INVESTIGATIVAS Y DEMANDA COGNITIVA

La calidad de las experiencias matematicas de los estudiantes se
relaciona directamente con las caracteristicas de las tareas propuestas y con las
formas de razonamiento que estas movilizan. Mientras algunas tareas
privilegian la reproduccion de procedimientos conocidos previamente, otras
favorecen la exploracion, el establecimiento de relaciones, la formulacion de
conjeturas, la argumentacion y la construccion de nuevos conocimientos
matematicos. En este contexto, destacan las tareas investigativas, que se
caracterizan por promover formas mas complejas de razonamiento y preservar
niveles elevados de demanda cognitiva. Estas tareas incentivan a los estudiantes
a explorar situaciones abiertas, elaborar diferentes estrategias de resolucion,
justificar procedimientos, validar resultados y construir generalizaciones.

Ponte, Brocardo y Oliveira (2003) comprenden la investigacion
matematica como un proceso en el cual los estudiantes asumen un papel activo
en la construccion del conocimiento y reciben la invitacion de explorar
situaciones, identificar regularidades, formular preguntas, plantear y
comprobar conjeturas, validar resultados y producir generalizaciones. Desde
esta perspectiva, investigar no significa solo resolver un problema, sino
construir caminos propios de resolucion, con la justificacion de los
procedimientos y la comunicacion de argumentos matematicos. Por lo tanto, la
investigacion se caracteriza como una actividad abierta, en la cual pueden surgir
diferentes estrategias para su posterior discusion colectiva.
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Homa, Groenwald y Llinares (2023) profundizan esta concepcion al
sostener que las tareas investigativas constituyen oportunidades de aprendizaje
en las cuales se incentiva a los estudiantes a explorar conceptos matematicos
de forma libre, establecer relaciones, formular hipotesis, comprobar estrategias,
validar resultados y comunicar sus conclusiones. Los autores destacan que estas
tareas rompen con la logica de la reproduccion mecanica de algoritmos y
desplazan el foco de la obtencion de la respuesta hacia los procesos de
pensamiento desarrollados durante la resolucion. De este modo, las tareas
investigativas permiten que los estudiantes hagan Matematicas y movilicen de
manera articulada conocimientos conceptuales y procedimentales.

Desde esta perspectiva, la investigacion matematica puede
comprenderse como un ciclo compuesto por diferentes procesos intelectuales
interdependientes. En primer lugar, los estudiantes exploran una situacion
matematica con el proposito de identificar patrones, propiedades y relaciones
relevantes. A partir de estas observaciones, formulan conjeturas que orientan
nuevas exploraciones y experimentaciones. A continuacion, comprueban estas
conjeturas mediante diferentes estrategias y pueden reformularlas ante nuevas
evidencias. Posteriormente, validan las conclusiones obtenidas con el apoyo de
justificaciones y argumentos matematicos consistentes. Por ultimo, producen
generalizaciones y amplian el alcance de las ideas construidas hacia nuevos
contextos matematicos. Este proceso investigativo favorece el desarrollo del
pensamiento matematico, la comunicacion y la argumentacion, y constituye un
ambiente propicio para aprendizajes conceptuales mas profundos.

Las tareas investigativas favorecen el desarrollo de métodos propios de
resolucion por parte de los estudiantes, la exploracion de diferentes estrategias
y la construccion de conocimientos mediante el descubrimiento de
regularidades, con la valoracion de los procesos de autonomia intelectual y de
produccion de significados matematicos (Llinares, 2000; Ponte, 2010, 2017,
Homa, Groenwald & Llinares, 2023).

Estas caracteristicas aproximan directamente las tareas investigativas a
los niveles mas elevados de demanda cognitiva propuestos por Smith y Stein
(1998). En la clasificacion presentada por los autores, las tareas pueden
organizarse en cuatro niveles: memorizacion (Nivel 1), procedimientos sin
conexion (Nivel 2), procedimientos con conexion (Nivel 3) y hacer
Matematicas (Nivel 4). Mientras los dos primeros niveles privilegian la
reproduccion de conocimientos ya establecidos, los niveles 3 y 4 exigen que los
estudiantes establezcan conexiones entre conceptos, interpreten relaciones
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matematicas, justifiquen procedimientos y desarrollen formas mas complejas
de razonamiento.

Por lo tanto, las tareas investigativas tienden a situarse
predominantemente en los niveles 3 y 4 de demanda cognitiva. En el Nivel 3,
los estudiantes realizan procedimientos articulados con la comprension
conceptual, lo que los conduce a interpretar propiedades matematicas,
establecer conexiones entre diferentes ideas y justificar los procedimientos
utilizados. En el Nivel 4, que se caracteriza por hacer Matematicas, las tareas
exigen un elevado esfuerzo cognitivo, no presentan caminos definidos
previamente y requieren que los estudiantes seleccionen estrategias, tomen
decisiones, formulen conjeturas, validen resultados y construyan
generalizaciones. En estas situaciones, la resolucion depende de la
movilizacion integrada de los conocimientos matematicos y no de la simple
aplicacion de algoritmos conocidos.

Esta relacion entre la investigacion matematica y la alta demanda
cognitiva no es casual. Las propias caracteristicas constitutivas de las tareas
investigativas —apertura, multiples caminos de resolucion, necesidad de
argumentacion y produccion de generalizaciones— hacen que estas tareas
exijan formas sofisticadas de pensamiento matematico. Al explorar una
situacion, formular conjeturas, comprobar hipotesis y justificar conclusiones,
los estudiantes necesariamente movilizan procesos cognitivos compatibles con
una alta demanda cognitiva (niveles 3 y 4).

Sin embargo, como destacan Smith y Stein (1998), la alta demanda
cognitiva no esta determinada exclusivamente por la planificacion de la tarea.
El nivel previsto inicialmente puede reducirse durante su implementacion si la
mediacion docente simplifica en exceso los desafios propuestos, proporciona
procedimientos ya elaborados u orienta de forma prematura a los estudiantes
hacia un unico camino de resolucion. Por el contrario, cuando el profesor
preserva la complejidad de la tarea, proporciona tiempo para la exploracion,
valora diferentes estrategias y estimula la argumentacion matematica, aumenta
la posibilidad de mantener los niveles 3 y 4 de demanda cognitiva a lo largo de
la clase.

Esta comprension evidencia que la calidad de una tarea no puede
analizarse Unicamente a partir de las caracteristicas de su elaboracion, sino
también de la forma en que se desarrolla en el aula, ya que las decisiones
pedagogicas adoptadas durante su implementacion influyen directamente en las
oportunidades de aprendizaje y en la preservacion de la demanda cognitiva.
Como destacan Ponte (2010, 2017), la tarea experimenta transformaciones
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entre el momento en que el profesor la selecciona y su realizacion efectiva por
parte de los estudiantes, pues recibe la influencia de la forma en que se presenta,
se interpreta y se desarrolla en el aula.

Groenwald y Homa (2021) refuerzan esta perspectiva al sostener que
la planificacion de tareas investigativas de alta demanda cognitiva constituye
una estrategia para promover ambientes de aprendizaje en los cuales los
estudiantes asumen un papel activo en la construccion del conocimiento. Segiin
los autores, las tareas abiertas, en especial cuando se articulan con las
tecnologias digitales, favorecen la exploracion de diferentes estrategias, la
formulacion y validacion de conjeturas, la comunicaciéon de argumentos y la
produccion de generalizaciones matematicas, a la vez que preservan niveles
elevados de razonamiento durante su resolucion.

Las tareas investigativas también desempenan un papel relevante en la
formacion inicial del profesorado de Matematicas. Al analizar una experiencia
pedagogica fundamentada en actividades investigativas, Contreras, Groenwald
y Homa (2022) evidenciaron que este tipo de tarea favorece los procesos de
exploracion, argumentacion, reflexion y toma de decisiones, al mismo tiempo
que contribuye al desarrollo de la competencia de Observar con Sentido. Segiin
los autores, la experiencia con actividades investigativas, en especial cuando se
articula con las tecnologias digitales, amplia las oportunidades para que los
futuros profesores analicen las estrategias de los estudiantes, interpreten sus
producciones y fundamenten sus decisiones pedagogicas de una forma mas
consistente.

Estos resultados refuerzan la comprension de que la planificacion de
tareas investigativas no se limita a la elaboracion de situaciones desafiantes,
sino que constituye un proceso que integra la demanda cognitiva, la
investigacion matematica, la mediacién pedagogica y la competencia de
Observar con Sentido, dimensiones que se articulan en la organizacion de
ambientes de aprendizaje matematicamente ricos.

Esta comprension aproxima la investigacion matematica a la
perspectiva del desarrollo profesional docente. Al planificar tareas
investigativas, el profesor necesita anticipar las posibles estrategias de los
estudiantes, reconocer la demanda cognitiva implicada e interpretar las
diferentes producciones matematicas durante la clase para fundamentar sus
decisiones pedagogicas. En este proceso, la competencia de Observar con
Sentido (Professional Noticing) resulta indispensable, pues permite identificar
los aspectos matematicamente relevantes de las resoluciones presentadas,
interpretar el pensamiento de los estudiantes y decidir nuevas acciones capaces
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de preservar la naturaleza investigativa de la tarea y su elevado potencial
formativo.

Esta competencia también comprende el analisis de las tareas
matematicas que se propondran a los estudiantes. Groenwald y Llinares (2019),
al investigar a futuros profesores de Matemadticas, evidenciaron que la
competencia de Observar con Sentido se apoya en la capacidad de interpretar
las caracteristicas de las tareas, identificar su demanda cognitiva, anticipar las
dificultades de los estudiantes y utilizar esta informacion para fundamentar
decisiones relativas a la planificacion docente.

De este modo, se sostiene que existe una relacion intrinseca entre las
tareas investigativas y los niveles elevados de demanda cognitiva. Las acciones
de explorar, formular conjeturas, comprobar hipdtesis, validar resultados,
construir generalizaciones y comunicar argumentos matematicos constituyen
procesos caracteristicos de la investigacion matematica y, al mismo tiempo,
corresponden a las exigencias cognitivas presentes en los niveles 3 y 4 de la
clasificacion de Smith y Stein. Esta articulacion proporciona uno de los pilares
del modelo integrador propuesto en este articulo, pues evidencia que la
planificacion de tareas investigativas debe buscar, de forma intencional, la
preservacion de niveles elevados de demanda cognitiva como condicién para
favorecer aprendizajes matematicos mas profundos y promover el desarrollo
del pensamiento matematico de los estudiantes.

MEDIACION PEDAGOGICA EN LA IMPLEMENTACION DE
LAS TAREAS

La calidad de las oportunidades de aprendizaje que proporciona una
tarea matematica no depende exclusivamente de su planificacion, sino también
de la forma en que se implementa en el aula. Incluso cuando una tarea se
concibe para movilizar niveles elevados de demanda cognitiva, su complejidad
puede preservarse, ampliarse o reducirse en funcidon de las decisiones que
adopta el profesor durante la mediacion pedagogica. Por lo tanto, la
implementacion constituye un momento decisivo, en el cual la actuacion
docente influye directamente en los procesos de pensamiento que desarrollan
los estudiantes y en las posibilidades de construccion del conocimiento
matematico.

Desde esta perspectiva, Sullivan et al. (2015) sostienen que la
mediacion pedagogica debe crear condiciones para que los estudiantes
mantengan su participacion en tareas desafiantes, exploren diferentes
estrategias de resolucion, justifiquen sus razonamientos, confronten ideas y
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construyan argumentos matematicos. En lugar de anticipar procedimientos o
presentar algoritmos ya elaborados, el profesor organiza situaciones que
favorecen la investigacion, promueve discusiones matematicas productivas e
incentiva la explicacion de las relaciones que establecen los estudiantes. Por lo
tanto, la mediacion no consiste en simplificar la tarea, sino en ofrecer apoyo
para que los estudiantes avancen en su resolucion sin renunciar a su autonomia
intelectual.

Esta comprension converge con los estudios de Smith y Stein (1998,
2011), que evidencian que la demanda cognitiva prevista inicialmente durante
la planificacion puede experimentar modificaciones a lo largo de la
implementacion de la tarea. Entre las acciones que tienden a reducir el desafio
cognitivo destacan la demostracion anticipada de los procedimientos, la
indicacion de un nico camino de resolucion, la fragmentacion excesiva de la
tarea, la valoracion exclusiva de la respuesta correcta y la intervencion
constante del profesor para corregir u orientar las estrategias de los estudiantes.
En estas situaciones, la tarea deja de movilizar procesos de exploracion, toma
de decisiones y argumentacion, y se aproxima a actividades centradas en la
reproduccion de procedimientos conocidos previamente.

Por otra parte, determinadas acciones docentes favorecen la
preservacion de niveles elevados de demanda cognitiva. Entre ellas destacan la
formulaciéon de preguntas que estimulen la explicacion del pensamiento
matematico, la solicitud de justificaciones para las estrategias utilizadas, la
comparacion entre diferentes resoluciones, la valoracion de multiples caminos
de solucion, la promocion de discusiones colectivas y la institucionalizacion de
las ideas construidas por los estudiantes. Estas intervenciones mantienen el foco
en los procesos de razonamiento y permiten que los estudiantes establezcan
conexiones conceptuales, formulen y validen conjeturas, construyan
generalizaciones y comuniquen sus argumentos matematicos.

En el contexto de las tareas investigativas, la mediacion pedagogica
asume un papel ain mas relevante, pues la naturaleza abierta de estas tareas
exige que el profesor acompafie de forma continua los procesos de
investigacion desarrollados por los estudiantes. Segin Ponte, Brocardo y
Oliveira (2003), investigar en Matematicas implica explorar situaciones,
identificar regularidades, formular preguntas, comprobar conjeturas y justificar
conclusiones. Por lo tanto, la mediacion docente debe favorecer estos procesos
sin sustituir la actividad intelectual de los estudiantes y debe crear
oportunidades para que expliquen sus razonamientos, confronten diferentes

Acta Sci. (Canoas), 28(3), 1-33, Jul./Set. 2026 14



interpretaciones 'y construyan colectivamente nuevos conocimientos
matematicos.

Desde esta perspectiva, la mediacion pedagogica establece una relacion
directa entre la planificacion de la tarea y su realizacion efectiva en el aula.
Planificar tareas de alta demanda cognitiva implica anticipar posibles
estrategias, dificultades y formas de intervencion, pero también reconocer que
las decisiones adoptadas durante la implementacion pueden modificar de
manera sustancial el potencial formativo previsto inicialmente. De este modo,
la mediacion deja de comprenderse como una accion destinada inicamente a
aclarar dudas y pasa a constituir una dimension central del proceso de
ensefianza, responsable de preservar la naturaleza investigativa de las tareas y
favorecer el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes.

OBSERVAR CON SENTIDO COMO COMPETENCIA
PROFESIONAL DOCENTE

La implementacion de tareas investigativas de alta demanda cognitiva
exige del profesor mas que el dominio de los contenidos matematicos o la
conduccioén de discusiones en el aula. Requiere la capacidad de interpretar de
forma continua las producciones de los estudiantes, comprender los
significados de los razonamientos movilizados y utilizar estas evidencias para
fundamentar decisiones pedagogicas. FEsta competencia profesional,
denominada Observar con Sentido (Professional Noticing), ha recibido un
amplio desarrollo en los trabajos de Llinares y sus colaboradores (2019), asi
como de Fernandez, Llinares y Valls (2011), y constituye uno de los referentes
importantes para comprender como el profesor transforma la informacion
producida por los estudiantes en acciones que favorecen el aprendizaje
matematico.

En el contexto brasilefio, los estudios sobre la competencia de Observar
con Sentido se desarrollan desde hace mas de una década. Seibert, Groenwald
y Llinares (2013) evidenciaron, en una investigacion con futuros profesores de
Matematicas, que los ambientes formativos orientados al analisis de situaciones
de ensefanza favorecen el desarrollo de la capacidad para identificar aspectos
relevantes de la practica docente, interpretar las producciones de los estudiantes
y fundamentar decisiones pedagogicas.

Groenwald y Llinares (2022) amplian esta comprension al caracterizar
la competencia de Observar con Sentido como un conjunto de practicas
profesionales que articulan la identificacion de aspectos relevantes de las
situaciones de ensefianza, la interpretacion del pensamiento matematico de los
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estudiantes, la anticipacion de posibles respuestas y la fundamentacion de
decisiones pedagdgicas. Desde esta perspectiva, el andlisis de las tareas
matematicas constituye uno de los contextos privilegiados para el desarrollo de
esta competencia profesional.

Homa, Groenwald y Llinares (2023) refuerzan esta perspectiva al
evidenciar que el analisis de las tareas investigativas y de las estrategias
producidas por los estudiantes constituye un contexto privilegiado para el
desarrollo de esta competencia profesional, pues articula la planificacion, la
implementacion, la interpretacion y la toma de decisiones pedagogicas.

Desde la perspectiva de Llinares (2000), Observar con Sentido no
corresponde a una observacion espontanea o intuitiva de la clase, sino a una
practica profesional sustentada en conocimientos matematicos, didacticos y
curriculares. Se trata de la capacidad para identificar aspectos relevantes de las
producciones de los estudiantes, interpretar estos indicios a la luz del
aprendizaje matematico y tomar decisiones coherentes con los objetivos de
ensefianza. Por lo tanto, observar no significa solo registrar lo que hacen los
estudiantes, sino comprender por qué utilizan determinadas estrategias, qué
conocimientos movilizan, qué dificultades manifiestan y qué posibilidades de
intervencion pueden favorecer la continuidad del aprendizaje.

Diversos estudios sobre Observar con Sentido (Professional Noticing)
convergen en la comprension de que esta competencia comprende tres procesos
interrelacionados. El primero consiste en identificar los aspectos relevantes del
pensamiento matematico de los estudiantes y distinguir, entre la gran cantidad
de informacion presente en el aula, aquella que resulta significativa para
comprender el aprendizaje. El segundo se refiere a la interpretacion de estas
evidencias y a su relacion con el conocimiento matematico y las trayectorias de
aprendizaje, con el propdsito de explicar los significados de las estrategias, los
errores, las conjeturas y los argumentos producidos. El tercer proceso
corresponde a la toma de decisiones pedagogicas, en la cual el profesor utiliza
las interpretaciones realizadas para reorganizar la mediacion, formular nuevas
preguntas, seleccionar estrategias de discusion o reformular la orientacion de la
tarea. Estas tres acciones constituyen un proceso integrado que transforma la
observacion en fundamento para la accion docente.

Llinares y sus colaboradores (2019) destacan que esta competencia
profesional se construye a partir del uso del conocimiento especializado del
profesor en situaciones reales de ensefianza. Desde esta perspectiva, interpretar
las producciones de los estudiantes exige articular conocimientos sobre los
conceptos matematicos, los objetivos de aprendizaje, las posibles estrategias de
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resolucion, las dificultades recurrentes y las formas de mediacion mas
adecuadas. De este modo, Observar con Sentido se caracteriza como una
competencia basada en el conocimiento profesional, cuya finalidad consiste en
sustentar decisiones didacticas capaces de promover aprendizajes matematicos
mas profundos y ampliar las oportunidades de participacion de los estudiantes
durante la resolucion de las tareas.

En el contexto de las tareas investigativas, esta competencia adquiere
especial relevancia porque la naturaleza abierta de estas tareas produce una
diversidad de estrategias, representaciones, conjeturas y formas de
argumentacion que no pueden evaluarse unicamente a partir de la obtencion de
la respuesta correcta. El profesor necesita comprender los caminos recorridos
por los estudiantes, identificar evidencias del desarrollo del pensamiento
matematico y reconocer oportunidades para ampliar las discusiones colectivas.
De este modo, la observacion de las producciones de los estudiantes deja de
asumir un caracter evaluativo restringido y pasa a constituir una fuente
permanente de informacion para orientar la mediacion pedagogica durante el
desarrollo de la tarea.

Esta perspectiva establece una relacion directa entre la planificacion, la
implementacion y el andlisis de las tareas investigativas. Durante la
planificacion, el profesor anticipa posibles estrategias de resolucion,
dificultades y formas de intervencion. Durante la implementacion, observa de
forma continua las acciones de los estudiantes, interpreta los significados de las
producciones matematicas y ajusta sus intervenciones de acuerdo con las
evidencias que surgen de la actividad. Después de la realizacion de la tarea, la
informacion producida proporciona elementos para reevaluar la planificacion,
reformular propuestas futuras y ampliar el conocimiento profesional docente.
De este modo, Observar con Sentido se configura como una competencia que
articula reflexion, accion y replanificacion, y contribuye a la preservacion de la
demanda cognitiva y al perfeccionamiento continuo de la practica pedagogica.

Las discusiones desarrolladas en las secciones anteriores evidencian
que ninguna de estas perspectivas, de forma aislada, resulta suficiente para
orientar la planificacion de tareas investigativas. Esta constatacion fundamenta
la proposicion del modelo integrador que se presenta en la siguiente seccion.
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MODELO INTEGRADOR PARA LA PLANIFICACION Y EL
ANALISIS DE TAREAS INVESTIGATIVAS DE ALTA
DEMANDA COGNITIVA (MIPATI)

El modelo integrador propuesto en este estudio se desarrolld con el
proposito de articular referentes que, aunque se encuentran ampliamente
consolidados en la literatura de la Educacion Matematica, han sido discutidos
predominantemente de forma independiente. Su originalidad reside en la
integracion de estas perspectivas en una unica estructura analitica para la
planificacion y el analisis de tareas investigativas.

La perspectiva presentada por Stein et al. (2000) converge con el
modelo integrador propuesto en este estudio porque evidencia que la
planificacion de tareas investigativas no se limita a la elaboracion de la
actividad, sino que comprende un proceso continuo que articula la planificacion,
la implementacion, la mediacion pedagogica y el analisis de las producciones
de los estudiantes. En esta direccion, el modelo integra la clasificacion de la
demanda cognitiva, los procesos de la investigacion matematica, la mediacién
docente y la competencia de Observar con Sentido, y concibe estas dimensiones
como elementos interdependientes que influyen en la calidad de las
oportunidades de aprendizaje matematico.

Aunque la literatura presenta contribuciones importantes sobre las
tarcas matematicas, la demanda cognitiva, la investigacion matematica, la
mediacion docente y el desarrollo profesional del profesor, se observa que, por
lo general, estos referentes se tratan de forma independiente. Smith y Stein
(1998, 2011) analizan la demanda cognitiva de las tareas; Ponte, Brocardo y
Oliveira (2003) caracterizan la investigacion matematica; Sullivan y sus
colaboradores (2013, 2015) enfatizan la importancia de la mediacion docente
para preservar la demanda cognitiva; y Llinares y sus colaboradores
comprenden el desarrollo de la competencia de Observar con Sentido
(Professional Noticing) como una condicion para interpretar las producciones
de los estudiantes y fundamentar decisiones pedagogicas. Sin embargo, pocos
estudios procuran integrar estos referentes en un unico modelo que fundamente,
de forma simultanea, la planificacion, la implementacion y el analisis de tareas
investigativas. Esta constatacion fundamenta la proposicion del modelo
integrador presentado en este estudio.

El modelo integrador parte del supuesto de que la calidad de una tarea
investigativa no depende exclusivamente de su estructura inicial, sino que
resulta de la articulacion dinamica entre cuatro dimensiones interdependientes:
(1) el nivel de demanda cognitiva de la tarea; (ii) los procesos investigativos
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movilizados durante su resolucion; (iii) la mediacion pedagdgica realizada por
el profesor; y (iv) la competencia docente de Observar con Sentido, responsable
de interpretar las producciones de los estudiantes y orientar nuevas decisiones
didacticas. Estas dimensiones constituyen un sistema integrado, en el cual las
modificaciones en cualquiera de sus componentes repercuten directamente en
los demas.

Dimensién 1 — Demanda cognitiva

La primera dimension corresponde a la planificacion de la tarea segun
su demanda cognitiva. Se adopta la clasificacion propuesta por Smith y Stein
(1998, 2011), que distingue entre tareas de memorizacion, procedimientos sin
conexion, procedimientos con conexién y hacer Matematicas. En el modelo
propuesto, las tareas investigativas deben concebirse prioritariamente en los
niveles 3 y 4, pues estos niveles favorecen el establecimiento de relaciones
conceptuales, la elaboracion de estrategias propias, las justificaciones y la
argumentacion matematica.

Esta dimension define el potencial cognitivo inicial de la tarea y
condiciona los procesos investigativos que podran surgir durante su
implementacion.

Dimension 2 — Investigacion matematica

La segunda dimension se refiere a los procesos investigativos
desencadenados por la tarea. Fundamentada en Ponte, Brocardo y Oliveira
(2003), comprende la exploracion de la situacion propuesta, la identificacion
de regularidades, la formulacion y comprobacion de conjeturas, la validacion
de resultados, la produccion de generalizaciones y la comunicacion de
argumentos matematicos. Estos procesos constituyen evidencias de que los
estudiantes participan de forma efectiva en actividades de naturaleza
investigativa y explican por qué estas tareas tienden a preservar niveles
elevados de demanda cognitiva.

Dimension 3 — Mediacion pedagogica

La tercera dimension corresponde a la mediacion que realiza el
profesor durante la implementacion de la tarea. Incluso las tareas clasificadas
inicialmente como de alta demanda cognitiva pueden experimentar una
reduccion de su complejidad cuando la mediacion privilegia demostraciones
anticipadas, procedimientos algoritmicos o respuestas tunicas. Por el contrario,
las preguntas, las solicitudes de justificacion, la comparacion de estrategias y
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la discusion colectiva favorecen la preservacion de la demanda cognitiva y
amplian las oportunidades de aprendizaje matematico.

Dimension 4 — Observar con Sentido

La cuarta dimension incorpora la competencia docente de Observar con
Sentido (Professional Noticing), entendida como la capacidad de identificar
aspectos relevantes de las producciones de los estudiantes, interpretarlos a la
luz del conocimiento matematico y didactico, y tomar decisiones pedagdgicas
fundamentadas. Desde esta perspectiva, el profesor deja de limitarse a evaluar
respuestas correctas o incorrectas y pasa a comprender los razonamientos
producidos, anticipar dificultades y reorganizar la mediacion de acuerdo con
las evidencias observadas.

Integracion de las dimensiones

A diferencia de los enfoques que analizan estos referentes de forma
aislada, el modelo integrador considera que las cuatro dimensiones establecen
relaciones de interdependencia. La demanda cognitiva condiciona los procesos
investigativos que pueden surgir durante la resolucion de la tarea; estos
procesos solo tienden a preservarse mediante una mediacion docente coherente
con sus objetivos; y esta mediacion depende de la capacidad del profesor para
interpretar de forma continua las producciones de los estudiantes por medio de
la competencia de Observar con Sentido. De este modo, la planificacion, la
implementacion y el andlisis constituyen momentos de un mismo proceso
ciclico de desarrollo del aprendizaje matematico.

La Figura 1 sintetiza esta propuesta teorica y evidencia que la
planificacion de tareas investigativas debe comprenderse como un proceso
dinamico en el cual la demanda cognitiva, la investigacion matematica, la
mediacion pedagogica y la competencia de Observar con Sentido interactiian
de forma continua y orientan tanto el desarrollo de la tarea como las decisiones
didacticas del profesor.
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Figura 1

Modelo Integrador para la Planificacion y el Andlisis de Tareas Investigativas
de Alta Demanda Cognitiva
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R_/ mediacién pedagogica y desarrollo profesional docente.

La representacion del modelo en formato circular expresa la naturaleza
dindmica y continua de la planificacion y del analisis de tareas investigativas,
pues evidencia que estas acciones no constituyen etapas lineales, sino un
proceso permanente de retroalimentacion. La demanda cognitiva prevista
inicialmente orienta la elaboracion de la tarea; los procesos investigativos
desarrollados por los estudiantes proporcionan evidencias sobre su
implementacion efectiva; la mediacion pedagogica influye en la preservacion
o reduccion del desafio cognitivo; y la competencia de Observar con Sentido
permite al profesor interpretar estas evidencias y reorganizar de forma continua
sus decisiones didacticas, lo que retroalimenta nuevos procesos de
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planificacion. En el centro de este proceso se situa la tarea investigativa de alta
demanda cognitiva, comprendida como el elemento articulador de las cuatro
dimensiones, pues a través de ella se materializan las oportunidades de
aprendizaje matematico. Las dimensiones no establecen relaciones jerarquicas
ni secuenciales; por el contrario, constituyen componentes interdependientes
de un mismo sistema, en el cual las modificaciones en cualquiera de ellas
repercuten en las demas. Esto evidencia que la calidad de la planificacion, la
implementacion y el andlisis de las tareas resulta de la integracion entre la
demanda cognitiva, la investigacion matematica, la mediacién pedagogica y la
competencia profesional docente.

La proposicion de este modelo también se apoya en los resultados de
investigaciones desarrolladas previamente por el GECEM, que evidenciaron la
relevancia de la planificacién de tareas investigativas articuladas con las
tecnologias digitales para favorecer el aprendizaje matematico. Estos estudios
indicaron que las tareas abiertas y de alta demanda cognitiva potencian los
procesos de investigacion, argumentacion y generalizacion, y aportaron
evidencias que sustentan la integracion de las diferentes dimensiones
propuestas en este articulo (Groenwald & Homa, 2021). Las dos tareas
presentadas no tienen como finalidad validar empiricamente el modelo, sino
ilustrar su operacionalizacion en diferentes temas de las Matematicas.

APLICACION DEL MODELO INTEGRADOR A LA
PLANIFICACION Y AL ANALISIS DE TAREAS
INVESTIGATIVAS

La tarea se inserta en el tema de Aritmética y se destina a los afios
finales de la Educacion Basica; también puede utilizarse en la formacion del
profesorado. Su objetivo es promover la profundizacion del estudio de la
multiplicacién mediante la tabla de multiplicacion del 1 al 10, concebida como
objeto de investigacion matematica y no como instrumento de memorizacion.
La organizacion de los productos en una tabla favorece la identificacion de
regularidades, el establecimiento de relaciones entre conceptos aritméticos y
algebraicos, la formulacion y validacion de conjeturas y la construccion de
generalizaciones sobre las propiedades de la multiplicacion y de los niimeros
naturales.

La tarea se planifico con base en las cuatro dimensiones propuestas por
el MIPATI.

e Demanda cognitiva. La tarea se sitia predominantemente en los
niveles 3 y 4 de Smith y Stein, pues no presenta procedimientos

Acta Sci. (Canoas), 28(3), 1-33, Jul./Set. 2026 22



definidos previamente y requiere que los estudiantes analicen patrones,
establezcan conexiones entre diferentes propiedades de la
multiplicacion, elaboren conjeturas, produzcan justificaciones y
construyan generalizaciones.

Investigacion matematica. Se invita a los estudiantes a explorar
libremente la tabla de multiplicacion, identificar regularidades,
plantear hipotesis, comprobar conjeturas mediante diferentes ejemplos,
validar sus conclusiones y comunicar argumentos matematicos. Estas
acciones movilizan los procesos investigativos.

Mediacion pedagogica. La planificacion prevé que el profesor actie
como mediador del proceso investigativo mediante la formulacion de
preguntas que favorezcan la explicacion del pensamiento matematico,
sin anticipar respuestas ni indicar procedimientos unicos, con el
proposito de preservar la alta demanda cognitiva de la tarea.

Observar con Sentido. Desde la planificacion se anticipan posibles
estrategias, dificultades y formas de razonamiento de los estudiantes,
lo que permite al profesor interpretar las producciones durante la clase
y tomar decisiones fundamentadas sobre nuevas intervenciones.

La Figura 2 presenta la tabla que constituye el punto de partida de la

investigacion.

Figura 2

Tarea investigativa 1 — Aritmética

TABLA DE MULTIPLICACION DEL 1 AL 10

X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 4 - 8 1; 16 - 20 | 24 28 ‘ 32 3—6 40 4
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 | 6 | 12|18 |2 |30 |3 |4 |4 |5a]60]
7 7 14 21 28 35 42 49 56 ‘ 63 70
8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 | 10 | 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100

23
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En un primer momento, se espera que los estudiantes identifiquen las
regularidades mas evidentes, como la diagonal principal formada por los
cuadrados perfectos, la simetria de la tabla y la secuencia de multiplos en cada
fila y columna.

Posteriormente, pueden establecer relaciones mas complejas,
identificar que los nimeros primos aparecen Unicamente en la primera fila y en
la primera columna, relacionar la frecuencia con la que aparece un nimero con
su cantidad de divisores, reconocer propiedades de proporcionalidad entre filas
y columnas e interpretar la multiplicacion mediante la representacion de areas
rectangulares.

En niveles mas avanzados, se espera que formulen conjeturas generales
sobre divisibilidad, factorizacion, simetria, proporcionalidad y propiedades de
la multiplicacion, y que produzcan justificaciones matematicas para sustentar
estas generalizaciones. Las respuestas esperadas de los estudiantes se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Respuestas esperadas de los estudiantes

Generalizaciones esperadas

Particularidad Explicacion Ejemplo
La diagonal principal estd | Cada elemento de la 1,4,9, 16, 25, 36, 49,
formada por cuadrados diagonal es 64, 81, 100.

perfectos, aunque algunos | nxn = n2.

cuadrados perfectos
también aparecen en otras
posiciones de la tabla.
Simetria con respecto ala | El producto axbesiguala | 4X7 = 7x4 = 28
diagonal principal. bxa, lo que hace que la
tabla sea simétrica.
Patrones en las diagonales | Las diagonales paralelasa | Ex.: 2, 6, 12, 20, 30, ...
secundarias. la principal presentan
productos con relaciones
multiplicativas y un
crecimiento no constante.

Primera fila y columna. Reproducen la secuencia 1,2,3,4,5, ..
de los nimeros naturales.
Cada fila y cada columna La fila y la columna n La fila y la columna 6
constituye una secuencia contienen los multiplos de | corresponden a los
de maltiplos. n. numeros 6n, paran =1
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,..,10: 6,12, 18, 24,
30, ...

Los niimeros primos
aparecen unicamente en la
primera filay en la
primera columna.

Un niimero primo tiene
solo dos divisores, por lo
que no puede expresarse
como el producto de dos
numeros naturales mayores
que 1.

2,3,5, 7 Aparecen
Unicamente en los
bordes.

Algunos numeros
compuestos aparecen en
varias posiciones, segun la
cantidad de pares de
factores comprendidos
entre 1 y 10.

Cada descomposicion en
factores comprendidos
entre 1 y 10 corresponde a
una posicion de la tabla;
los pares ordenados
(a,b)y (b, a) ocupan
posiciones simétricas.

24 aparece en
3X8;,4%x6;6xX4y
8 x 3.

Duplicar una fila duplica
todos sus valores.

Las filas mantienen
relaciones de
proporcionalidad.

Fila 8 es el doble de la
fila 4.

Las diferencias entre
términos consecutivos de
una fila y de una columna
son constantes.

Cada una de las filas y de
las columnas constituye
una progresion aritmética.

Filay columna 7: la
diferencia siempre es
iguala 7.

Los rectangulos formados
en la tabla representan
productos.

El area de un rectangulo de
lados (a) y (b) corresponde
al producto axb

Retangulo 5 X 8§ —
area 40.

Las potencias aparecen en
patrones especificos.

Los cubos, las cuartas
potencias y otras potencias
pueden identificarse
mediante las
factorizaciones.

64 = 82
64 = 43
64 = 2°

Mediacion del profesor — Posibilidades investigativas

posiciones y por qué?
primera columna?
tabla?

mas veces?

(Por qué todos los numeros de la diagonal principal son cuadrados perfectos?
(Algunos de estos numeros también aparecen fuera de la diagonal? ;En qué

(Por qué los numeros primos aparecen unicamente en la primera filay en la
(,Como se puede determinar cuantas veces aparece un nimero sin examinar toda la
(Qué numeros aparecen exactamente dos veces? ;Cuales aparecen cuatro, seis o

(Existe alguna relacion entre el numero de apariciones y la cantidad de divisores?
(Qué propiedades de la multiplicacion explican la simetria de la tabla?
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Durante el desarrollo de la tarea, el profesor puede observar evidencias
relacionadas con el pensamiento matematico de los estudiantes, tales como:
reconocimiento de patrones y regularidades; comprension de la propiedad
conmutativa de la multiplicacion; utilizaciéon de argumentos para justificar
conjeturas; relaciones establecidas entre multiplicacion, divisibilidad y
factorizacidn; formas de representacion utilizadas para explicar los resultados;
dificultades para producir generalizaciones; capacidad para revisar conjeturas
ante nuevos ejemplos; participacion en las discusiones matematicas; y uso de
argumentos para validar conclusiones.

Estas evidencias fundamentan las decisiones pedagogicas durante la
implementacion de la tarea y proporcionan elementos para la replanificacion de
nuevas actividades, lo que caracteriza el proceso de retroalimentacion previsto
por el MIPATI.

La segunda tarea investigativa articula los temas de la Geometria y del
Algebra, y se recomienda para los altimos afios de la Educacion Bésica y para
la Educacién Media; también puede utilizarse en la formacion inicial y continua
del profesorado de Matematicas. La investigacion parte de una situacion
geométrica relacionada con la determinacion del ntimero de rectas que pueden
trazarse a partir de un conjunto de (n) puntos, bajo la condiciéon de que cada
recta pase exactamente por dos de los puntos del conjunto. A partir de la
construccion de figuras, la organizacion de los resultados en una tabla y el
analisis de los patrones obtenidos se orienta a los estudiantes hacia la
formulacién de una expresion algebraica general que permite determinar el
nimero de rectas en funcion del nimero de puntos. De este modo, la tarea
favorece la articulacion entre representaciones geomeétricas, regularidades
numéricas y generalizacion algebraica.

La planificacion sigui6 las cuatro dimensiones del MIPATT:

e Demanda cognitiva. La tarea se sitia predominantemente en los
niveles 3 y 4 de la clasificacion de Smith y Stein, pues no presenta un
procedimiento establecido previamente para determinar la expresion
general. Los estudiantes necesitan explorar casos particulares,
identificar regularidades, establecer relaciones entre representaciones
geométricas y numéricas, formular conjeturas y justificar la expresion
algebraica obtenida. La elaboracion de la formula general exige
procesos de abstraccion y generalizacion caracteristicos de hacer
Matematicas.
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¢ Investigacion matematica. La investigacion comienza con la
construccion de las figuras correspondientes a diferentes cantidades de
puntos, seguida del recuento del numero de rectas obtenidas.
Posteriormente, los estudiantes organizan los resultados en una tabla,
identifican patrones de crecimiento, formulan hipotesis para explicar
estas regularidades, comprueban sus conjeturas en nuevos casos y
producen una generalizacion algebraica valida para cualquier nimero
de puntos. Al final, se espera que justifiquen matematicamente la
expresion encontrada y que establezcan una relacion entre esta
expresion y la suma del numero de diagonales y de lados de un
poligono.

e Mediacién pedagégica. Durante la implementacion, el profesor debe
evitar la presentacion de procedimientos ya elaborados para obtener la
formula. Su actuacion se concentra en la formulacion de preguntas que
estimulen la comparacion entre diferentes representaciones, la
identificacion de regularidades y la justificacion de las estrategias
utilizadas. La mediacion debe favorecer la socializacion de las
diferentes soluciones producidas por los estudiantes y promover
discusiones que conduzcan a la institucionalizacion de la expresion
algebraica obtenida.

e Observar con Sentido. Durante la planificacion se anticipan las
posibles estrategias de recuento, las dificultades para relacionar las
representaciones geométricas y algebraicas y los errores que pueden
surgir en el proceso de generalizacion. Estas anticipaciones permiten al
profesor interpretar las producciones de los estudiantes y decidir
intervenciones que favorezcan la construccion y la validacion de la
expresion general.

La segunda tarea se presenta en el Cuadro 2.
Cuadro 2

Numero de rectas determinadas por pares de puntos

(Cual es el nimero de rectas que pueden trazarse a partir de (n) puntos, sin que haya
tres puntos colineales, de modo que cada recta pase por dos de esos puntos?
Mediacién  del | Solicitar que realicen una exploracion experimental y tracen las
profesor rectas determinadas por pares de puntos en configuraciones de
1,2,3,4,5,6,7y 8 puntos.
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A = =

e

Mediacion  del | Solicitar que completen una tabla con los resultados.
profesor

N.° de puntos 1 2 3 4 5 6 7 8

N.° de rectas 0 1 3 6 10 15 21 28

Respuestas -Percibir que cada nuevo punto afiade exactamente (n-1)

esperadas de los | rectas nuevas;

estudiantes -Reconocer la secuencia de los numeros triangulares (0, 1, 3,
6,10,15,...)

-Identificar que el crecimiento no es constante, pero presenta
una segunda diferencia constante;

- Construir la relacidn recursiva;

- Obtener la expresion general;

- Justificar geométricamente la formula a partir de la relacion
entre esta secuencia y el mimero de diagonales de un
poligono, y reconocer que el nimero total de rectas resulta de
la suma del nimero de lados y del numero de diagonales.

Mediacion  del | se invita a los estudiantes a explorar la expresion encontrada
profesor mediante su aplicacion a valores de (n) atin no representados
graficamente y a comparar los resultados obtenidos con nuevas
construcciones.

El niimero de rectas (N) que pueden trazarse, en el caso de npuntos, se calcula

mediante la suma de ny el nimero de diagonales del poligono de nlados que se

n(n

-3
forma, cuyo valor es T)’ por lo tanto,

N=n+ @
_2n+n?-3n
n?—n 2 nn—1)
N = ==

Se espera que los estudiantes reconozcan que la expresion obtenida representa un
modelo matematico general para el nimero de rectas determinadas por (n) puntos,
lo que evidencia el paso de la observacion empirica a la generalizacion algebraica,
caracteristica central de las tareas investigativas de alta demanda cognitiva.
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Algunas preguntas que pueden orientar la mediacion son:

(Qué sucede cuando afiadimos un punto mas?

(El nimero de rectas nuevas aumenta siempre de la misma manera?
(Como se puede explicar este crecimiento?

(Existe alguna regularidad en la secuencia formada?

(Como se puede prever el nimero de rectas sin dibujar la figura?
(Es posible construir una expresion valida para cualquier cantidad de
puntos?

e ,Cbmo se puede justificar matematicamente esta expresion?

Durante la implementacion de la tarea, el profesor puede observar
como los estudiantes organizan los datos obtenidos, identifican regularidades,
establecen relaciones entre las representaciones geométricas y algebraicas,
formulan conjeturas, justifican la expresion general encontrada, revisan
hipétesis ante nuevos casos y comunican sus argumentos matematicos. Estas
evidencias permiten interpretar el desarrollo del pensamiento algebraico de los
estudiantes y fundamentar decisiones pedagdgicas durante y después de la
realizacion de la tarea.

Estas evidencias fundamentan las decisiones pedagdgicas durante la
implementacion de la tarea y proporcionan elementos para la replanificacion de
nuevas actividades, lo que caracteriza el proceso de retroalimentacion previsto
por el MIPATI.

Analisis comparativo de las tareas segin el MIPATI

En el Cuadro 3 se presenta el analisis de las dos tareas propuestas.
Cuadro 3
Analisis segun el MIPATI

Dimension Tarea 1 — Tabla de Tarea 2 — Numero de rectas

multiplicacién determinadas por pares de
puntos

Demanda Identificacion de patrones, =Generalizacion algebraica,

cognitiva propiedades, conjeturas y abstraccion y elaboracion de la
generalizaciones (niveles 3 y = expresion general (niveles 3 y 4).
4).

Investigacion | Exploracion de la tabla, Exploracion geométrica,

matematica identificacion de formulacion, comprobacion,
regularidades, comprobaciony = validacion y generalizacion de la
validacion de conjeturas. expresion.
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Mediacion Formulacion de preguntas, Formulacidon de preguntas,
pedagdgica comparacion de estrategias y = construccion colectiva,
discusion colectiva comparacion de representaciones
e institucionalizacion.
Observar con = Identificacion de estrategias, Interpretacion del pensamiento

Sentido interpretacion de los | algebraico y de las dificultades,
razonamientos y decisiones reformulacion de las
pedagogicas. intervenciones y toma de

decisiones pedagogicas.

El analisis comparativo evidencia que, aunque pertenecen a diferentes
temas de las Matematicas, ambas tareas movilizan las cuatro dimensiones del
MIPATI. Las especificidades de cada contenido modifican las estrategias
investigativas y las evidencias producidas por los estudiantes, pero mantienen
la integracion entre la demanda cognitiva, la investigacion matematica, la
mediacion pedagogica y la competencia de Observar con Sentido. Estos
resultados refuerzan el potencial del modelo para orientar la planificacion y el
analisis de tareas investigativas en diferentes contextos de la Educacion
Matematica.

CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio tuvo como objetivo analizar como un modelo integrador
puede orientar la planificacion y el analisis de tareas investigativas de alta
demanda cognitiva en diferentes temas de las Matematicas. La articulacion
entre la demanda cognitiva, la investigacion matematica, la mediacion
pedagodgica y la competencia de Observar con Sentido permitiéo proponer el
Modelo Integrador para la Planificacion y el Analisis de Tareas Investigativas
de Alta Demanda Cognitiva (MIPATI), concebido como un referente para
fundamentar la planificacion, la implementacion y el andlisis de tareas
matematicas.

Los analisis de las dos tareas investigativas evidenciaron que el modelo
es aplicable a diferentes contenidos matematicos y permite comprender la
planificacion de las tareas como un proceso dinamico y continuo. En la tarea
sobre la tabla de multiplicacion, destacaron los procesos investigativos
relacionados con la identificacion de regularidades, la formulacion de
conjeturas y la construccion de generalizaciones sobre las propiedades de los
numeros y de la multiplicacion. En la tarea sobre la determinacion del nimero
de rectas definidas por un conjunto de puntos, se observo la articulacion entre
representaciones geométricas, patrones numeéricos y generalizacion algebraica.
En ambas situaciones, se verificoé que las cuatro dimensiones propuestas por el
modelo actuan de forma integrada, lo que evidencia su potencial para orientar
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tanto la planificacion como el analisis de las oportunidades de aprendizaje que
producen las tareas.

Los resultados también refuerzan que las tareas investigativas de alta
demanda cognitiva no dependen exclusivamente de su elaboracion inicial. La
preservacion de niveles elevados de demanda cognitiva exige mediaciones
pedagdgicas coherentes con los objetivos investigativos y requiere que el
profesor movilice la competencia de Observar con Sentido para interpretar las
estrategias, las dificultades y las formas de razonamiento de los estudiantes, asi
como para utilizar estas evidencias con el fin de fundamentar decisiones
didacticas y retroalimentar nuevos procesos de planificacion.

La principal contribucion de este estudio consiste en la proposicion de
un modelo integrador que retine, en una estructura analitica coherente,
referentes consolidados de la Educacion Matematica que, tradicionalmente, se
han discutido de forma independiente. Al integrar la planificacion de la
demanda cognitiva, los procesos investigativos, la mediacion pedagogica y el
desarrollo profesional docente, el MIPATI amplia las posibilidades de analisis
de las tareas matematicas y ofrece elementos para las investigaciones, la
formacion inicial y continua del profesorado y la planificacion de ambientes de
aprendizaje que favorezcan el desarrollo del pensamiento matematico.

Aunque el modelo se ilustr6 mediante dos tareas pertenecientes a
diferentes temas de las Matematicas, su estructura tedrica permite aplicarlo a
otros contenidos y niveles educativos. En este sentido, futuras investigaciones
podran analizar su utilizacion en distintos contextos de la Educacion Basica y
de la formacion del profesorado, asi como producir evidencias empiricas que
contribuyan a su perfeccionamiento y a la ampliacion de sus posibilidades de
uso en la investigacion y en la practica docente.
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