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RESUMEN

La formacion de conceptos matematicos requiere del conocimiento especializado del docente, para realizar
interpretaciones y conexiones entre los conceptos objeto de estudio. El objetivo de la investigacion es analizar
la dualidad proceso-objeto en la formacion de conceptos matematicos, a partir de los marcos tedricos que la
sustentan y su aplicacion didactica en la practica educativa. Se realizd una revision sistematica utilizando
el protocolo PRISMA de investigaciones realizadas entre 2019 y 2025. Los estudios analizados coinciden en
que comprender los conceptos matematicos implica integrar sus dimensiones operativas y estructurales,
abordandolos tanto como procesos aplicados a objetos conocidos como objetos matematicos en si mismos.
Se identifico un modelo tedrico para la formacion acumulativa de conceptos y se proponen dos acciones
didacticas clave: la explicitacion de recursos procedimentales y la argumentacion sobre la distincion entre
proceso y objeto. La reflexion sobre esta dualidad se presenta como una perspectiva tedrica y metodoldgica
fundamental, que favorece una comprension profunda, flexible y significativa del conocimiento matematico.

Palabras clave: Didactica de las matematicas; modelos matematicos; pensamiento lagico.

ABSTRACT

The formation of mathematical concepts requires the teacher’s specialized knowledge to interpret and establish
connections between the concepts under study. The objective of this research is to analyze the process-object
duality in the formation of mathematical concepts, based on the theoretical frameworks that support it and
its didactic application in educational practice. A systematic review was conducted following the PRISMA
protocol, covering studies published between 2019 and 2025.The analyzed studies agree that understanding
mathematical concepts involves integrating both operational and structural dimensions, approaching them as
processes applied to known objects as well as mathematical objects in their own right. A theoretical model for
the cumulative formation of concepts was identified, and two key didactic actions are proposed: the explicit
activation of procedural resources and the use of argumentation to clarify the distinction between process and
object. Reflection on this duality is presented as both a theoretical and methodological perspective essential
to fostering a deep, flexible, and meaningful understanding of mathematical knowledge.

Keywords: Mathematics education; mathematical models; logical thinking.
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INTRODUCCION

La formacion de conceptos matematicos requiere del conocimiento didactico especializado del docente (Pino-
Fan et al., 2023; Sitora, 2024), como evidencia de su desempefo profesional para realizar interpretaciones y
conexiones entre los conceptos objeto de estudio (Castro-Superfine et al., 2020; Garcia-Garcia & Dolores-Flores,
2021; Amador, 2022; Faila & Setiawan, 2025); sin embargo, la actual tendencia del trabajo por competencias
en matematicas tiende a limitar el desarrollo del pensamiento matematico.

La formacion conceptual requiere del uso de herramientas didacticas que actien como mediadores para
el aprendizaje del estudiante como es el caso de los videojuegos (Sanz-Ramos et al., 2024), la articulacion
de la teoria-practica, reflexion-valoracion y objetividad-subjetividad como via para llegar a la modelacion
matematica (Malheiros, 2024) y el trabajo didactico-matematico con los diferentes tipos de conexiones
matematicas para conectar ideas, conceptos y procedimientos (Gamboa et al., 2021; Gamboa et al., 2023;
Assemany, 2024).

Diversos autores han sefialado que reflexionar sobre la dualidad objeto-proceso en la resolucion de problemas
matematicos constituye una herramienta didactica clave para la formacion conceptual en matematicas (Baez
et al., 2022; Mateo & Pérez, 2024, Pérez, 2020; Rodriguez-Nieto et al., 2023). Sin embargo, Baez et al., (2017)
demostraron que se utiliza poco en la practica educativa, y que es una de las causas por la que los estudiantes
tienen limitada efectividad en la resolucion de problemas matematicos.

Lo anterior se explica porque el concepto matematico esta compuesto por dos dimensiones que deben tener
una relacion dialéctica para que favorezca la formacion conceptual; la primera se denomina objeto estructural
(objetos), y la segunda proceso operacional (procesos) (Pérez, 2020). Pero, en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de la Matematica lo operacional tiene predomino sobre lo objetal, y se hacen pocas acciones
didacticas para reconocer la dualidad objeto-proceso (Baez et al., 2022; Shvarts et al., 2024)

Pérez (2020) senala que una de las causas de esas dificultades es que la dimension operacional (procesos)
antecede cronologicamente a la estructural (objetos), y que entre ellas hay una brecha ontologica que provoca
una lenta formalizacion estructural, lo que constituye un obstaculo en la formacion conceptual del estudiante.

Mateo & Pérez (2024) explicaron que en las secuencias didacticas que utilizan los docentes se parte
de la formalizacion para después pasar a la dimension operacional, lo que implica que, generalmente, la
conceptualizacion se dé como un proceso fragmentado y discontinuo, pues el estudiante no logra distinguir y
valorar entre lo operacional y lo estructural, pues el concepto en forma acabada no puede ser puesto en la
mente del estudiante.

La transformacion de un proceso inicial en un objeto matematico —que luego se incorpora a nuevos procesos
junto a otros objetos— depende de los significados asociados a sus distintas representaciones y de la capacidad
de los estudiantes para reconocer la dualidad entre lo estructural y lo operacional (Burgos et al., 2021; Godino,
2022). Los estudiantes que pueden aplicar exitosamente criterios operacionales y graficos de conceptos
matematicos, fracasan en el manejo de criterios de simbolizacion formal o conceptual, lo mismo ocurre en el
caso contrario, debido a la débil conexion entre procesos y conceptos (Pérez, 2020).

Para lograr que el estudiante sea efectivo en el reconocimiento de esta dualidad, es necesario realizar un
proceso de reflexion orientado a la exploracion valorativa de esa dualidad, a través de sus experiencias en la
resolucion de problemas matematicos, explicitando en el proceso de resolucion la disponibilidad de recursos
procedimentales y argumentando la diferenciacion entre proceso y objeto (Baez et al., 2022).

El objetivo del estudio es analizar la dualidad proceso-objeto en la formacion de conceptos matematicos,
a partir de los marcos tedricos que la sustentan y su aplicacion didactica en la practica educativa. Esta
perspectiva permite comprender cémo los estudiantes transitan desde una comprension operativa, centrada
en algoritmos y procedimientos, hacia una comprension estructural, en la que los procesos son tratados como
objetos matematicos en si mismos.

METODOLOGIA
Se utiliz6 el protocolo PRISMA para la revision sistematica (Sanchez-Serrano et al., 2022). Las preguntas de
investigacion que guiaron esta revision sistematica fueron:

1. ;Qué marcos tedricos explican la dualidad proceso-objeto en la formacién de conceptos matematicos?
2. §Cémo debe abordarse el proceder didactico para favorecer la reflexion sobre esta dualidad en el proceso
de formacion conceptual?

Criterios de elegibilidad
e Estudios realizados entre 2019 y 2025 en las bases de datos.
e Articulos originales, revisados por pares bajo el sistema de doble ciego.
e Publicaciones disponibles en texto completo.
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e Idioma espafol o inglés.
e Pertinencia tematica respecto a los objetivos de la revision (dualidad proceso-objeto, formacion de
conceptos matematicos, marcos tedricos y enfoques didacticos).

Se excluyeron archivos duplicados entre bases de datos, sin relacion directa con la tematica central, y notas
de opinion.

Fuentes de informacion

La eleccion de las bases de datos Scopus, SciELO y Redalyc de incluir fuentes tanto de alto impacto
académico (Scopus) como de pertinencia contextual y lingliistica (SciELO y Redalyc), lo que asegura una
revision sistematica equilibrada, inclusiva y epistemologicamente representativa.

Estrategia de busqueda

Se emplearon las siguientes combinaciones de términos en espaiol e inglés:
a) dualidad proceso-objeto AND formacion de conceptos matematicos.

b) formacion de conceptos matemdticos AND diddctica de la matemdtica

¢) dualidad proceso-objeto AND diddctica de la matemadtica.

En el caso de Scopus, se limitaron los resultados a publicaciones clasificadas en el area tematica ‘Education’,
segln el sistema ASJC (All Science Journal Classification) de la base de datos, empleando las palabras clave en
inglés correspondientes a la investigacion.

Proceso de seleccion de estudios

Los resultados iniciales arrojaron 1.272 publicaciones: 269 en Scopus, 486 en SciELO y 517 en Redalyc. Tras
aplicar filtros tematicos y metodolégicos, se seleccionaron 91 articulos (29 de Scopus, 50 de SciELO y 12 de
Redalyc). En un primer cribado, se excluyeron 653 documentos por irrelevancia tematica. En una segunda fase,
tras el analisis de titulos, resimenes y objetivos, se descartaron otros 120 estudios, quedando 47 articulos.
Se sumé posteriormente un articulo reciente, lo que dio un total de 48 documentos seleccionados. Se definio
una muestra final de 25 articulos pertinentes al tema de estudio, considerando que eran trabajos que ofrecian
estrategias concretas, analisis de practicas educativas o propuestas metodologicas orientadas a la ensefanza,
en lugar de estudios meramente exploratorios o sin aplicacion practica clara.

Extraccion de datos
Los registros seleccionados fueron importados al gestor bibliografico Zotero, donde se llevaron los campos
de autoria, ano, pais, nivel educativo y area tematica.

Evaluacion del riesgo de sesgo

Para valorar la calidad y posible sesgo de los articulos incluidos, se construyo una matriz basada en criterios
adaptados del enfoque JBI (Critical Appraisal Checklist for Qualitative Research) para estudios cualitativos y
teoricos. Cada articulo fue evaluado segln la claridad de su objetivo, consistencia metodoldgica, transparencia
analitica y relevancia didactica. Esta evaluacion permitio identificar estudios con alto rigor conceptual, asi
como detectar posibles limitaciones que podrian afectar la solidez de sus conclusiones. Fueron considerados al
seleccionar los 9 articulos principales como referentes de la investigacion. Los articulos seleccionados incluyen
analisis, propuestas o experiencias educativas que son transferibles o adaptables a la practica docente real,
especialmente en niveles donde la transicion de procesos a objetos es clave.

Sintesis de los resultados

Dado el caracter teorico y didactico de los estudios seleccionados, se optd por una sintesis cualitativa
de tipo narrativa o tematica, adecuada para revisiones que no buscan cuantificar efectos, sino identificar,
comparar y articular enfoques, categorias conceptuales y tendencias pedagadgicas.

Diagrama de flujo PRISMA
Los resultados del proceso de seleccion se presentan en la figura 1, siguiendo el diagrama de flujo de PRISMA.
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Figura 1. Diagrama de fluyo de seleccion de estudios.

RESULTADOS Y DISCUSION
La tabla 1 resume las caracteristicas generales de los estudios seleccionados, y se sefialan aspectos
descriptivos como autoria, tematica abordada, nivel educativo y pais de procedencia.

Tabla 1. Investigaciones principales sobre dualidad proceso objeto, formacion de conceptos matematicos y
diddctica de la Matemadtica.

Autores Temas Nivel educativo Pais
Baez et al. (2017) Dualidad objeto proceso Nivel Primario RepUblica Dominicana
Baez-Urena, (2018) Dualidad objeto proceso General RepUblica Dominicana
Bueno et al. (2022) Dualidad objeto proceso Nivel Primario Pert

Didactica de la matematica, Duali-
dad objeto proceso

Godino (2022) Dualidad objeto proceso General Espana

Litteck et al. (2024) General Alemania
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Autores Temas Nivel educativo Pais
Gutiérrez & Parraguez  Formacion de conceptos matemati-

(2021) cos
Formacion de conceptos matemati-

Nivel Primario Pert

Mateo & Pérez (2024) cos Nivel Primario RepUblica Dominicana
Quilantan & Rodriguez ~ Formacion de conceptos matemati- General México

(2024) cos

Pérez (2020) Dualidad objeto proceso General Cuba

Marcos teoricos explican la dualidad proceso objeto

Las investigaciones sobre la dualidad proceso-objeto se apoyan en tres marcos teoricos fundamentales
(Litteck et al., 2024), los cuales comparten un hilo conductor: la idea de que el conocimiento matematico
integra dos dimensiones complementarias, una operacional (el proceso) y otra estructural (el objeto). Desde
esta perspectiva, comprender un concepto matematico implica reconocer tanto su aspecto procedimental
como su forma estructurada. Asi, un concepto puede ser abordado como un proceso aplicado a un objeto
matematico previamente conocido, o bien como un objeto matematico en si mismo, con identidad propia
(Dubinsky, 1991; Sfard, 1991; Gray & Tall, 1994).

La propuesta de Dubinsky (1991) se considera el primer marco teorico que incursion6 en la tematica y
explica la formacion de conceptos matematicos a través de acciones, procesos, objetos que se organizan en
esquemas que pueden ser encapsulados a un objeto mental, de modo que el estudiante tenga flexibilidad en
para cambiar a diferentes significados contextuales del concepto (Litteck et al., 2024). Ese marco es utilizado
en multiples estudios que investigan sobre la formacion y aprendizaje de conceptos matematicos (Mateo &
Pérez, 2024), se destaca la propuesta de Quilantan & Rodriguez (2024) que aborda el trabajo didactico de
los docentes con el concepto ecuacion logistica; y la de Gutiérrez & Parraguez (2021) quienes estudiaron las
caracteristicas del mecanismo mental de sintesis en el estudio del triangulo de Sierpinski.

La propuesta de Sfard (1991) constituyé el marco teoérico que argumenté la formacion del concepto
matematico debe abordarse como operacional en la forma de un proceso y estructural en la forma de un
objeto, eso requiere desarrollar tres procesos claves: interiorizacion, la condensacion y la cosificacion, los
cuales hacen que el estudiante trabaje ideas matematicas de forma operativa hasta comprenderlas como
entidades abstractas y formales.

El proceso de interiorizacion se refiere a la asimilacion de conceptos matematicos a través de la practica
y la experiencia; donde interactUan con las ideas, las internalizan y las integran en su pensamiento; en el
proceso de condensacion los estudiantes reducen sus acciones operacionales o explicaciones y se vuelven
mas automaticos y condensan el concepto; y el proceso de cosificacion para que el concepto se deje de ver
como procesos y se conviertan en “objetos” matematicos con propiedades y los rasgos que lo caracterizan
(Sfard,1994).

Sfard (1991) argumenta que la formacion de conceptos matematicos implica un recorrido desde lo concreto
y operativo (interiorizacion), pasando por una simplificacion y eficiencia (condensacion), hasta llegar a la
abstraccion y manipulacion de entidades matematicas (cosificacion).

Por su parte, el marco teoérico propuesto por Gray & Tall (1994), se denomina teoria proceptual para explicar
la dualidad proceso-objeto; centra sus argumentos en que la formacion conceptual se basa en la interaccion
entre procesos y conceptos, y en la capacidad de moverse flexiblemente entre estas dos perspectivas; sus
conceptos claves son proceso, concepto; procepto y comprension proceptual.

Baez et al. (2017) lo explicaron como el nexo conceptual-procedimental, donde el procepto es una entidad
mental que puede ser interpretada tanto como un proceso (accion) como un objeto (concepto); por ejemplo, la
expresion 2+3 como el proceso de sumar o como un objeto (el nUmero 5); y la comprension proceptual como la
capacidad de valorar un concepto matematico de manera flexible, ya sea como un proceso o como un objeto,
segln sea necesario; de esa forma se puede afirmar que la reflexion flexible sobre la dualidad proceso-objeto
es esencial para la formacion conceptual, lo cual constituye el referente tedrico de la presente investigacion.

Por ultimo, Litteck et al. (2024), con base a los marcos teoricos referidos anteriormente propuso un
modelo tedrico para la formacion acumulativa de conceptos matematicos, o la organizacion jerarquica de la
formacion conceptual. Dicho autor sugiere transitar de un concepto a otro, desde la comprension operativa a
la estructural, donde el conocimiento sobre un nuevo concepto se adquiera a través de una operacion sobre
un concepto ya conocido, luego ese conocimiento operacional se cosifica en estructural para posteriormente
ser la base para el conocimiento operacional de un nuevo concepto. La propuesta de Litteck et al. (2024) se
muestra en la figura 2:
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Figura 2. Propuesta de organizacioén jerdrquica de la formacion conceptual.
Fuente. Litteck et al. (2024)

En esa organizacion jerarquica, el autor acude a Sfard (1994) para explicar la posiblidad de que al trabajar
un nuevo concepto el estudiante tenga un conocimiento pseudoestructural (solo estan presentes elementos
fragmentados del conocimiento estructural del concepto). Eso seria la principal causa de las dificultades para
comprenderlo, pues operara superficialmente con un concepto, y cometera errores porque su conocimiento
estructural no tiene nexos con el conocimiento operativo correspondiente, de ahi la importancia de reflexionar
sobre su tratamiento didactico.

Caracteristicas del proceder diddctico que favorece la reflexion sobre la dualidad proceso-objeto en la
formacion de conceptos matematicos

La reflexion sobre la dualidad proceso-objeto en la formacion de conceptos matematicos se debe concebir
como un proceso de construccion reflexiva valorativa de los significados de los procesos como objetos, para
movilizar y coordinar los saberes matematicos previos, desde lo individual y lo social (Baez et al., 2017).

Su funcion es realizar la exploracion valorativa de experiencias sobre la dualidad proceso-objeto para
predecir y disefiar un plan de actividades que se orienten a la elicitacion de los conceptos que subyacen en
los diversos procesos que son objeto de analisis, y asi identificar las dificultades y potencialidades respecto a
los saberes previos del estudiante, y analizar la posible compatibilidad entre sus significados institucionales
y personales de los diferentes conceptos abordados (Pérez, 2020; Godino, 2022). Esto se materializa si, por
ejemplo, el estudiante al calcular el area de un triangulo equilatero (donde todos los lados sai®*33uales a ) tiene
que indagar por los diversos procesos matematicos que conducen al mismo resultado: Area= 4 .

Los procesos involucrados para el calculo anterior son: utilizar la formula general del area (A=1/2*

1
~=x base = altura

base* altura), la formula especifica para triangulos equilateros (A=2 ), la formula especifica para
_B3p
triangulos equilateros ( 4 ), uso de trigonometria (con el seno del angulo), de la formula de Heron (usando

el semiperimetro) o las coordenadas geométricas (usando vértices en el plano cartesiano).

La idea es que se realice una actividad reflexiva valorativa sobre los conceptos matematicos de base,
altura, propiedades de triangulos equilateros, y del teorema de Pitagoras, para calcular la altura, funciones
trigonométricas como el seno; manipulacion de formulas y expresiones, y el uso de coordenadas y determinantes,
como objetos del proceso de resolucion del area de un triangulo equilatero.

Esa actividad es una herramienta interpretativa de los significados que se tienen de los objetos matematicos,
propicia cambios discursivos en la argumentacion de los procesos; evita que los procesos realizados sean
mecanicos y favorece la cimentacion del significado de los procesos, la comunicacion matematica de los analisis
realizados, y la formacion acumulativa de conceptos matematicos, o la organizacion jerarquica de la formacion
conceptual.

En ese contexto, son dos las acciones que se deben realizar, la primera se orienta a la explicitacion de
la disponibilidad de recursos procedimentales para la ejecucion de procesos en la resolucion de problemas
matematicos, y la segunda a la argumentacion valorativa de la diferencias entre proceso y objeto en la
Matematica (Baez-Urena, 2018).

El proceso de explicitacion de la disponibilidad de recursos procedimentales, tiene una funcion analitica
reflexiva para precisar el grado de interrelacion entre los diferentes procesos aritméticos, algebraicos y/o
geomeétricos, y sus formas de presentacion para la comprension del objeto matematico, y asi propiciar el
transito del proceso al objeto (Bueno et al., 2022).
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Se concibe como el proceso a través del cual se desarrollan actividades para que el estudiante, con la
ayuda del docente, otros estudiantes y los recursos mediacionales disponibles, identifique si los recursos que
se disponen son aritméticos, algebraicos, geométricos y/o otros, segun el tipo de datos presentados durante
la resolucion del problema matematico, a sus conocimiento previos, y otros que se promueven a través de las
acciones reflexivas del docente, utilizando estas actividades como el espacio para el diagnostico-nivelacion de
los estudiantes.

Por ejemplo, en el ejercicio de calcular el area de un triangulo equilatero donde todos los lados son iguales
a |, identificar si los recursos que tienen los estudiantes son de Geometria elemental (Base, altura, propiedades
de triangulos equilateros), del Teorema de Pitagoras (para calcular la altura), de la Trigonometria (para el uso
de funciones trigonométricas como el seno), del Algebra (para la manipulacién de formulas y expresiones) o de
la Geometria analitica (para el uso de coordenadas y determinantes).

Para el logro de lo anterior, se deben debatir las diferentes variantes de los procesos, para promover el
dialogo y debatir las diferentes nociones conceptuales que tiene el estudiante con respecto a los conceptos
que subyacen en dichos procesos, con analisis reflexivo, de forma tal que los recursos conceptuales que se
identifiquen se utilicen para significar los conceptos, y las relaciones en la distincion entre los procesos, y los
objetos, y asi gradualmente ir logrando su formacion conceptual (Pérez, 2020).

Para lograr independencia en la distincion entre objeto y proceso, el problema a resolver generalmente
no debe ofrecer suficientes bases de analisis para diferenciar los diversos procesos asociados al objeto
matematico, por lo que el disefio de actividades debe propiciar el analisis reflexivo, previendo que, para
alcanzar la generalidad de los procedimientos, es necesario recurrir a la reflexion abstracta sobre el contexto
inicial (Gutiérrez & Parraguez, 2021).

Para que esto ocurra, el proceso debe desvincularse del contexto original y hacerse transferible a otros
nuevos. De esta manera, el proceso generalizado adquiere una existencia autonoma a nivel intra e inter-
psicoldgico, permitiendo su interpretacion tanto en el original como en los nuevos donde se aplique, y dar
paso a la comprension del objeto asociado a dichos procedimientos (Van der Aalst, 2023; Mateo & Pérez, 2024).

Por ejemplo, un nuevo contexto seria la siguiente problematica: un ingeniero esta disefiando un chip
electronico en el que una de las componentes tiene forma de triangulo equilatero. Esta componente es
un resonador optico que guia la luz en un patrén triangular para mejorar la eficiencia del chip. Cada lado
del triangulo debe medir 2micrometros (um). El ingeniero necesita calcular el area de este triangulo para
determinar la cantidad de material necesario y optimizar el disefo.

En esa problematica se debe solicitar la solucion del problema, por dos, o mas maneras posibles,
preguntar qué conceptos, o propiedades pueden usarse para resolverlo en cada una de las vias de solucion
abordadas, y debatir como esos objetos y procesos matematicos son utilizados para el disefio de dispositivos
nanofotonicos, donde las formas geométricas (como triangulos equilateros) se utilizan para manipular la luz a
escalas microscopicas; y que también es relevante en la fabricacion de circuitos integrados, donde las formas
geomeétricas deben ser precisas para garantizar el funcionamiento correcto de los componentes.

Baez et al. (2017) y Pérez (2020) precisaron que para lograr la significatividad logica del nexo proceso-
objeto se debe lograr en el analisis reflexivo la articulacion de los saberes matematicos en practicas sociales
en contextos profesionales, y asi evidenciar la funcionalidad de los procesos y objetos matematicos en diversos
contextos.

En ese caso pueden reflexionar y valorar que saber el area exacta ayuda a determinar la cantidad de
material necesario para fabricar el resonador optico (optimizar el disefio), que el disefio preciso asegura que
la luz se guie correctamente dentro del chip, mejorando su rendimiento; y que favorece la reduccion de los
costos porque al calcular el area permite evitar el desperdicio de materiales costosos en la fabricacion del
chip (Malheiros, 2024).

De esta forma, la reconstruccion reflexiva y progresiva de procesos y conceptos, asociados a los recursos
aritméticos, algebraicos, geométricos u otros, debe estar orientada a la bUsqueda de un equilibrio en el uso y
representacion de esos recursos de modo que no se absolutice lo algebraico, lo geométrico y/o lo aritmético,
entre otros.

En la segunda accion, la argumentacion valorativa sobre la distincion entre proceso y objeto tiene una
funcion de reflexiva regulativa, la cual se debe dirigir a la valoracion del desarrollo de la actividad, y es el
resultado de la interrelacion de la actividad practica y cognoscitiva, en base al establecimiento de diferencias
y semejanzas de los diferentes procesos discutidos, y constituye el sostén para la independencia cognoscitiva
en la asignacion de significados a los procesos y conceptos abordados (Baez et al., 2017).

La argumentacion valorativa debe desarrollarse analizando los diferentes procesos, a través de una reflexion
metacognitiva, lo cual favorece la eficiencia y la efectividad del aprendizaje. Esto conlleva a la reflexion sobre
los conocimientos que se tienen para la distincion entre proceso y objeto, lo que requiere del compromiso y
esfuerzos para resolver los problemas planteados.

La regulacion en la argumentacion valorativa se logra a través del saber qué, como, cuando se quiere
conseguir, y en qué condiciones concretas se deben aplicar los recursos que se tienen para lograr ser efectivo
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en el reconocimiento de la dualidad proceso-objeto en la formacion de conceptos matematicos (Quilantan &
Rodriguez, 2024).

La argumentacion requiere de la comprension e interpretacion de la informacion, razonar inductiva y
deductivamente, propiciar el reconocimiento de contradicciones en la diferenciacion entre objeto y proceso,
la identificacion de supuestos, juzgar la validez de conclusiones, la distincion entre lo observado y lo inferido,
comparar, contrastar, defender argumentos y tomar decisiones.

La veracidad en la valoracion supone que en el proceso de diferenciacion se da la elaboracion de verdades
parciales, de culminaciones relativas, temporales, que en el desarrollo se van enriqueciendo progresivamente
para contribuir a la efectividad en el reconocimiento de la dualidad proceso-objeto en la formacion de
conceptos matematicos, pues la valoracion tiene un caracter inagotable que se fundamente en la naturaleza
dinamica del desarrollo del proceso y del contexto (Pérez, 2020).

La valoracion de la diferenciacion entre proceso y objeto debe ser la actividad donde se aprende a
establecer diferencias y semejanzas, de forma que se estimule la comparacion de los diferentes procesos que
se relacionan con un concepto determinado, asi como con los procesos que relacionan diferentes conceptos,
identificando diferencias y semejanzas, a partir de criterios preestablecidos, aportando informacion para la
argumentacion (Burgos et al., 2021). En esa valoracion se deben develar las caracteristicas esenciales de los
procesos y/o conceptos para favorecer el transito a la generalizacion y al establecimiento de nexos entre los
conceptos, procedimientos y los procesos logicos del pensamiento (Mateo & Pérez, 2024).

Lo anterior presupone la necesidad de valorar el establecimiento, reconocimiento e identificacion de
diferencias entre procesos asociados a un mismo concepto, la semejanza y lo comUn entre procesos. Es asi
como en el establecimiento de las diferencias que existen entre funciones definidas por una misma regla en
conjuntos distintos, se reconoce que son semejantes los procesos para calcular los ceros de cualquier funcion
(Hatisaru, 2023).

Desde esa valoracion de la diferenciacion entre proceso y objeto, se debe propiciar el trabajo independiente,
de forma que la valoracion conduzca a la actividad de aprender a buscar los argumentos de dicha diferenciacion,
investigando el porqué de las diferencias o sus causas, el para qué se requiere o es de utilidad valorarlas (Baez-
Urena et al., 2018).

Lo anterior debe propiciar la discusion colectiva del proceso de solucionar los problemas matematicos, y
la reflexion sobre el modo en que fueron resueltos, realizando el analisis de las diversas posibles soluciones,
utilizando todos los recursos disponibles, valorar si los resultados satisfacen las exigencias, valorar sobre
las razones de la validez de una conjetura, demostrar proposiciones o valorar la validez de una cadena de
argumentos (Rodriguez-Nieto et al., 2022; Hatisaru et al., 2024).

La valoracion incluye las causas de los errores mas frecuentes y los particulares, la posibilidad de transferencia
de los procesos y objetos a otros contextos, y la socializacion de los modos de valoracion utilizados, evitando
ser absolutos en los procesos, la imposicion de procesos sin argumentos, asi como el predominio de unos
procesos frente a otros (Baez et al., 2022).

Del analisis anterior, se devela que entre las dos acciones propuestas se instituyen relaciones de coordinacion
y resultan en la cualidad efectividad en el reconocimiento de dualidad proceso-objeto en la formacion de
conceptos matematicos, como muestra la figura 3, la cual indica que el proceso hace que se logre racionalidad,
fluidez y economia en la distincion entre proceso y objeto al resolver problemas matematicos, identificando
la disponibilidad de recursos procedimentales, movilizando, evaluando y diferenciando, los conceptos y
procedimientos.

Explicitacion de la disponibilidad Argumentacion valorativa de la

de recursos procedimentales diferenciacion entre proceso y
para la resolucion de problemas i objeto en la resolucion de
matematicos problemas matematicos

¥ ¥

Efectividad en el reconocimiento de dualidad proceso-objeto
en la resolucién de problemas matematicos0

Figura 3. Proceder diddctico para favorecer la reflexion sobre la dualidad proceso-objeto en la formacion
de conceptos matematicos,



A modo de sintesis de los expuesto en el desarrollo de la revision sistematica, se hizo una comparacion de la
logica e intencion didactica de la formacion conceptual, segln los autores estudiados, con respecto a la nueva
propuesta que se hace en el articulo, la cual se muestra en la tabla 2, lo que permitié concluir que la esencia de
todas las propuestas esta en el analisis de la dualidad proceso objeto en la formacion de conceptos matematicos.
Tabla 2. Comparacién de las diversas propuestas sobre la l6gica e intencién diddctica de la formacién concep-

tual.

Autores

Légica didactica de la formacion de conceptos

Intencion Didactica

Dubinsky (1991)

Sfard (1991)

Gray & Tall (1994)

Litteck et al. (2024)

Propuesta de los auto-
res de la investigacion

Se construyen acciones, procesos y objetos ma-
tematicos, y se organizan en esquemas. Los meca-
nismos de las construcciones se concretan en cinco
tipos de abstraccion reflexiva: interiorizacion,
coordinacién, encapsulacion, generalizacion y re-
version.

Se hace un recorrido desde lo concreto y operati-
vo (interiorizacion) del concepto, pasando por una
simplificacion y eficiencia (condensacion), hasta
llegar a la abstraccion y manipulacion de entidades
matematicas (cosificacion).

Se hace la interaccion entre procesos y conceptos,
y en la capacidad de moverse flexiblemente entre
estas dos perspectivas; sus conceptos claves son
proceso, concepto; procepto y comprension pro-
ceptual

Se transita de un concepto a otro, desde la com-
prension operativa a la estructural, de modo que
el nuevo conocimiento operacional se cosifica en
estructural para posteriormente ser la base para el
conocimiento operacional de un nuevo concepto.

Se realizan acciones de coordinacion entre el pro-
ceso de explicitacion de la disponibilidad de recur-
sos procedimentales para resolver problemas mate-
maticos, y el proceso de argumentacion valorativa
de la diferenciacion entre proceso y objeto.

Construccion de conceptos
matematicos basado en la
abstraccion reflexiva

Trabajar las ideas matemati-
cas de forma operativa hasta
comprenderlas como entida-
des abstractas y formales.

Reflexionar sobre la dualidad
proceso-objeto.

Formacion acumulativa de
conceptos matematicos, y su
organizacion gerarquica.

Favorecer la efectividad en
el reconocimiento de dua-
lidad proceso-objeto en la
resolucion de problemas ma-
tematicos.

CONCLUSIONES

El analisis de la dualidad proceso-objeto en la formacion de conceptos matematicos, sustentado en diversos
marcos tedricos, evidencia su relevancia tanto en el plano conceptual como en el didactico. Esta perspectiva
permite comprender como los estudiantes transitan de procedimientos concretos a estructuras abstractas,
facilitando una comprension mas profunda y flexible del conocimiento matematico.

Como herramienta didactica, favorece el desarrollo de habilidades clave como la abstraccion, la generalizacion
y la reflexion. Se recomienda que futuras investigaciones aborden esta dualidad desde el uso de tecnologias
digitales, como GeoGebra o Derive, para explorar nuevas formas de mediacion conceptual en el aula desde
enfoques teoricos diversos.
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