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RESUMEN

La transicion hacia las matematicas universitarias representa un desafio significativo para los
estudiantes que ingresan a programas STEM, especialmente en el desarrollo del
razonamiento matematico y del aprendizaje autorregulado. En este contexto, la practica
guiada emerge como una estrategia pedagogica que permite articular el acompafiamiento
docente con la autonomia progresiva del estudiante. EI presente ensayo cientifico critico
analiza el papel de la practica guiada y del aprendizaje autorregulado en la formacion
matematica universitaria, proponiendo un modelo cognitivo-pedagdgico orientado a explicar
su contribucion en los procesos de transicion académica hacia la educacion STEM. A partir
de un andlisis tedrico y reflexivo de la literatura contemporanea en educacion matematica, se
argumenta que la practica guiada funciona como un mecanismo de andamiaje cognitivo que
favorece la comprension conceptual, el desarrollo del pensamiento matematico y la
consolidacién de competencias académicas en los primeros ciclos universitarios.

Palabras clave: aprendizaje autorregulado; andamiaje cognitivo; educacion STEM;

pensamiento matematico; practica guiada; transicion universitaria.

ABSTRACT

The transition to university mathematics represents a significant challenge for students
entering STEM programs, particularly in the development of mathematical reasoning and
self-regulated learning. In this context, guided practice emerges as a pedagogical strategy
that integrates structured instructional support with the progressive autonomy of the learner.
This critical scientific essay examines the role of guided practice and self-regulated learning
in university mathematics education and proposes a cognitive-pedagogical model to explain
their contribution to students’ transition into STEM education. Drawing on a theoretical and
critical analysis of contemporary research in mathematics education, the study argues that
guided practice operates as a cognitive scaffolding mechanism that promotes conceptual
understanding, the development of mathematical thinking, and the consolidation of academic

competencies during the early stages of university learning.
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Keywords: cognitive scaffolding; guided practice; mathematical thinking; self-regulated
learning; STEM education; university transition.

INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en los primeros afios de la educacién universitaria constituye uno
de los desafios mas persistentes en los sistemas educativos contemporaneos, particularmente en
programas vinculados con las areas STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Diversos estudios han evidenciado que la transicion entre la educacion secundaria y la universidad
implica cambios significativos en las formas de razonamiento, en las expectativas académicas y en
los procesos de validacion del conocimiento matematico (Bonilla et al., 2020; Di Martino, Gregorio
& lannone, 2023). En este contexto, los estudiantes suelen enfrentar dificultades relacionadas con la
comprension conceptual, el pensamiento abstracto y la capacidad de justificar procedimientos
matematicos, lo que frecuentemente se traduce en bajos niveles de desempefio y en altas tasas de

desercion en cursos iniciales de matematicas.

La literatura reciente en educacion matematica ha seflalado que estas dificultades no pueden
explicarse Unicamente desde una perspectiva cognitiva, sino que también estan asociadas a factores
pedagogicos y metacognitivos vinculados con la manera en que se estructuran los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la educacion superior (Bonilla-Jurado et al., 2018). En particular, el
desarrollo del aprendizaje autorregulado ha sido identificado como un componente central para el
éxito académico en contextos universitarios, ya que permite a los estudiantes planificar, monitorear
y evaluar sus propios procesos de aprendizaje (Zimmerman, 2002; Panadero, 2017). En el ambito de
las matematicas, el aprendizaje autorregulado favorece la construccién progresiva del razonamiento
matematico y la capacidad de enfrentar problemas complejos de manera auténoma (Bonilla-Jurado
etal., 2020).

En este escenario, la préctica guiada ha adquirido relevancia como estrategia pedagogica orientada a
facilitar la transicion hacia formas mas complejas de pensamiento matematico (Carrera y Bonilla,
2022, Nufiez Michuy et al., 2025). Desde una perspectiva didéctica, la practica guiada implica un
proceso de acompafiamiento docente estructurado que incluye la modelacién de procedimientos, el

uso de ejemplos trabajados, la retroalimentacion formativa y la progresiva transferencia de
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responsabilidad al estudiante (Bonilla-Jurado et al., 2022; Rosenshine, 2012). Este enfoque se
relaciona estrechamente con el concepto de andamiaje cognitivo, entendido como el conjunto de
apoyos temporales que permiten a los estudiantes realizar tareas que inicialmente no podrian
desarrollar de manera independiente (Bonilla & Fajardo, 2020; Shvarts & Bakker, 2019).

Diversas investigaciones han demostrado que el uso de ejemplos trabajados y estrategias de guia
estructurada puede mejorar significativamente el aprendizaje matematico, especialmente en
estudiantes que se encuentran en etapas iniciales de formacion universitaria (Bonilla-Jurado &
Zumba-Novay, 2024; Pinos Morales et al., 2018). En este sentido, los estudios basados en la teoria
de la carga cognitiva han mostrado que la practica guiada contribuye a reducir la sobrecarga cognitiva
en aprendices novatos, permitiendo la construccién gradual de esquemas conceptuales mas complejos
(Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011; Barbieri et al., 2023). Asimismo, investigaciones recientes en
educacion superior han evidenciado que la integracion de estrategias de practica guiada con
mecanismos de retroalimentacion formativa favorece tanto la comprension conceptual como el
desarrollo de competencias matematicas en cursos introductorios (Bonilla-Jurado et al., 2023; Davies
etal., 2024).

No obstante, a pesar de los avances en la investigacion sobre estrategias pedagdgicas en matematicas
universitarias, atn persiste la necesidad de analizar de manera critica la relacién entre practica guiada
y aprendizaje autorregulado en el contexto de la transicién hacia la educacion STEM. La mayoria de
los estudios se ha centrado en evaluar el impacto de intervenciones didacticas especificas, mientras
gue existe menor atencién hacia la construccion de modelos conceptuales que permitan comprender
como estos procesos pedagdgicos interactan en la formacion del pensamiento matematico

universitario.

En este contexto, el presente ensayo cientifico critico tiene como propdsito analizar el papel de la
préactica guiada y del aprendizaje autorregulado en la ensefianza de las matematicas universitarias,
proponiendo un modelo cognitivo-pedagdgico que explique su contribucién en los procesos de
transicion académica hacia la educacion STEM. A partir de un analisis critico de la literatura
contemporanea en educacion matematica, el estudio busca aportar una interpretaciéon tedrica que

permita comprender como los mecanismos de andamiaje pedagdgico pueden favorecer el desarrollo
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progresivo del pensamiento matematico y de las competencias académicas en los primeros ciclos

universitarios.

METODOLOGIA

Se desarroll6 bajo el enfoque cualitativo de caracter analitico-interpretativo, propio de los
ensayos cientificos criticos en el campo de la educacion. Este enfoque permitio examinar de
manera reflexiva los fundamentos conceptuales que sustentan la practica guiada y el
aprendizaje autorregulado en la ensefianza de las matematicas universitarias. Desde esta
perspectiva, el analisis se orienta a comprender como estos constructos pedagdgicos se
relacionan con los procesos de transicion académica hacia programas de formaciéon STEM

(Science, Technology, Engineering and Mathematics).

El alcance fue descriptivo, analitico y reflexivo. Permitié identificar y caracterizar los
principales enfoques tedricos asociados a la practica guiada, el aprendizaje autorregulado y
el desarrollo de competencias matematicas en educacion superior. En segundo lugar, el
alcance analitico facilitd examinar las relaciones conceptuales entre estas categorias
pedagogicas y su influencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Finalmente, el componente reflexivo permitié desarrollar una argumentacion critica que
conduzca a la formulacién de un modelo cognitivo-pedagdgico, orientado a explicar el papel
de la practica guiada como mecanismo de andamiaje en la transicion académica hacia la
educacion STEM.

La poblacion de referencia estuvo conformada por literatura cientifica especializada en
educacién matematica, pedagogia universitaria y educacion STEM, publicada en revistas
académicas indexadas en bases de datos internacionales. La muestra estuvo integrada por
articulos cientificos, ensayos tedricos y revisiones académicas relevantes que abordan
tematicas relacionadas con practica guiada, aprendizaje autorregulado, andamiaje cognitivo
y desarrollo del pensamiento matematico en educacion superior. La seleccion de las fuentes

se realizo considerando criterios de pertinencia tematica, actualidad y relevancia académica
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dentro del campo de investigacion, priorizando estudios publicados en revistas cientificas
reconocidas.

La recoleccion de informacion se llevo a cabo mediante la busqueda y revision sistematica
de literatura cientifica en bases de datos académicas como Scopus, ERIC, Scielo, Redalyc y
Google Scholar. Para ello se emplearon descriptores en espafiol e inglés relacionados con
guided practice, self-regulated learning, mathematical thinking, cognitive scaffolding y
STEM education. Estos términos fueron combinados mediante operadores booleanos con el
propdsito de ampliar el alcance de la budsqueda y localizar estudios relevantes dentro del
campo de la educacion matematica. Posteriormente, se seleccionaron las publicaciones mas

pertinentes para el andlisis tedrico.

Se utiliz6 una matriz de analisis documental, disefiada para sistematizar la informacion
proveniente de las fuentes revisadas. Esta matriz permitié organizar los aportes tedricos de
la literatura en torno a categorias analiticas centrales como practica guiada, aprendizaje
autorregulado, pensamiento matematico, andamiaje cognitivo y transicion hacia la educacién
STEM. El uso de este instrumento facilitd identificar convergencias conceptuales, tendencias

de investigacion y vacios tedricos presentes en la literatura cientifica analizada.

Finalmente, con la informacion recopilada se proces6 mediante analisis tematico y
conceptual, lo que permiti6 identificar patrones interpretativos y establecer relaciones entre
los principales constructos analizados. A partir de este proceso se desarrollé una reflexién
critica sobre el papel de la practica guiada en el fortalecimiento del aprendizaje autorregulado
y del pensamiento matematico en estudiantes universitarios. Los analisis fueron integrados
en una propuesta interpretativa que da lugar a un modelo cognitivo-pedagdgico, el cual
explica como la practica guiada puede funcionar como un mecanismo de andamiaje que
favorece el desarrollo progresivo de competencias matematicas durante la transicion hacia la
educacion STEM.
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RESULTADOS

El analisis desarrollado permitid identificar que la practica guiada cumple un papel fundamental como
mecanismo de andamiaje cognitivo en la ensefianza de las matematicas universitarias. Durante los
primeros ciclos académicos, los estudiantes suelen enfrentar dificultades relacionadas con la
comprension de conceptos abstractos, el uso del lenguaje matematico formal y la resolucién de
problemas complejos. En este contexto, la practica guiada facilita la estructuracion del aprendizaje
mediante la modelacion de procedimientos, el uso de ejemplos trabajados y la retroalimentacion
formativa, lo cual contribuye a reducir la sobrecarga cognitiva y a fortalecer la comprension

conceptual.

Asimismo, los resultados evidencian que la practica guiada favorece el desarrollo del aprendizaje
autorregulado, ya que permite a los estudiantes participar activamente en procesos de planificacion,
monitoreo y evaluacion de su propio aprendizaje. A través de actividades guiadas y reflexivas, los
estudiantes desarrollan habilidades metacognitivas que fortalecen su autonomia académica y su

capacidad para abordar problemas matematicos con mayor seguridad y eficacia.

Finalmente, el analisis muestra que la practica guiada contribuye al desarrollo del pensamiento
matematico y a la adaptacion a la educacion STEM, actuando como un puente pedagdgico entre las
formas de aprendizaje previas y las demandas cognitivas de la educacion superior. En conjunto, estos
resultados sugieren que la practica guiada debe entenderse como una estrategia pedagdgica integral
que articula apoyo docente, desarrollo metacognitivo y construccion progresiva del conocimiento

matematico en los primeros afios de formacion universitaria.

DISCUSION

Los resultados del presente ensayo permiten reflexionar sobre el papel de la practica guiada como
estrategia pedagdgica relevante en la ensefianza de las matematicas universitarias, especialmente en
los procesos de transicion hacia la educacion superior. Diversos estudios han sefialado que uno de los
principales desafios en los primeros cursos universitarios radica en el cambio que experimentan los
estudiantes al pasar de un aprendizaje matematico centrado en procedimientos hacia uno orientado a

la comprension conceptual y al razonamiento formal (Di Martino, Gregorio & lannone, 2023). En
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este sentido, la practica guiada se configura como un mecanismo de mediacién pedagdgica que
facilita esta transicién, al proporcionar apoyo instruccional estructurado que permite a los estudiantes

avanzar progresivamente hacia niveles mas complejos de comprensién matematica.

Desde una perspectiva cognitiva, los hallazgos coinciden con los planteamientos de la teoria de la
carga cognitiva, la cual sostiene que los estudiantes novatos se benefician de estrategias de ensefianza
que reduzcan la complejidad inicial del aprendizaje mediante el uso de ejemplos trabajados y
explicaciones guiadas (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). En el &mbito de la educacion matematica,
investigaciones recientes han evidenciado que el uso de ejemplos resueltos y actividades de practica
guiada contribuye significativamente al desarrollo del rendimiento matematico y a la construccion de
esquemas conceptuales mas estables (Barbieri et al., 2023). Estos resultados sugieren que la practica
guiada no solo facilita la comprensién inicial de los conceptos matematicos, sino que también

promueve procesos de aprendizaje mas profundos y duraderos.

Asimismo, la relacién identificada entre practica guiada y aprendizaje autorregulado coincide con
investigaciones que destacan la importancia de las habilidades metacognitivas en el éxito académico
universitario. El aprendizaje autorregulado implica que los estudiantes sean capaces de planificar,
monitorear y evaluar sus procesos de aprendizaje, lo que favorece una mayor autonomia en la
resolucion de problemas y en la construccion del conocimiento (Panadero, 2017; Zimmerman, 2002).
En el contexto de las matematicas universitarias, la integracion de estrategias de practica guiada con
procesos de reflexién metacognitiva puede fortalecer la capacidad de los estudiantes para comprender

estructuras matematicas complejas y enfrentar desafios académicos con mayor eficacia.

Por otra parte, la literatura reciente en educacion superior destaca que la transicion hacia programas
STEM requiere el desarrollo de competencias que van mas alla del dominio de procedimientos
matematicos, incluyendo habilidades de razonamiento, argumentacién y modelacién matematica
(Davies et al., 2024). En este sentido, la practica guiada puede desempefiar un papel clave al actuar
como un sistema de andamiaje pedagogico que facilita la construccion progresiva del pensamiento
matematico. Este planteamiento se relaciona con el concepto de andamiaje propuesto en el marco de
lateoria sociocultural del aprendizaje, segun el cual los estudiantes pueden alcanzar niveles superiores
de desempefio cuando reciben apoyo temporal y adaptativo durante el proceso de aprendizaje (Shvarts
& Bakker, 2019).
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En conjunto, estas evidencias sugieren que la practica guiada debe ser entendida como una estrategia
pedagdgica integral que articula apoyo instruccional, desarrollo metacognitivo y construccion
conceptual del conocimiento matematico. Desde esta perspectiva, el fortalecimiento de la préactica
guiada en los primeros ciclos universitarios puede contribuir significativamente a mejorar los
procesos de aprendizaje en matematicas y a facilitar la adaptacion de los estudiantes a las exigencias

académicas de la educacion STEM.

CONCLUSIONES

El presente ensayo cientifico critico permiti6 analizar el papel de la préactica guiada y del aprendizaje
autorregulado en la ensefianza de las matematicas universitarias, especialmente en el contexto de
transicion hacia la educacion STEM. A partir del analisis tedrico desarrollado, se evidencia que la
practica guiada constituye una estrategia pedagdgica fundamental para facilitar la adaptacién de los
estudiantes a las demandas cognitivas de la educacion superior, ya que permite estructurar el proceso
de aprendizaje mediante apoyo docente progresivo, modelacion de procedimientos y

retroalimentacion formativa.

Asimismo, se concluye que la integracion de la practica guiada con procesos de aprendizaje
autorregulado favorece el desarrollo del pensamiento matematico y fortalece habilidades
metacognitivas necesarias para el desempefio académico universitario. En particular, el
acompafiamiento pedagdgico estructurado facilita que los estudiantes transiten gradualmente desde
un aprendizaje centrado en la ejecucion de procedimientos hacia una comprensién mas profunda de
los conceptos matematicos, lo cual resulta esencial para el desarrollo de competencias en contextos
de formacion STEM.

Finalmente, el estudio propone una interpretacion conceptual en la que la préctica guiada funciona
como un mecanismo de andamiaje cognitivo, capaz de articular apoyo instruccional, desarrollo
metacognitivo y construccion progresiva del conocimiento matematico. En este sentido, fortalecer el
disefio de estrategias pedagogicas basadas en practica guiada puede contribuir significativamente a
mejorar la ensefianza de las matematicas en los primeros ciclos universitarios y a facilitar la

consolidacion de trayectorias académicas exitosas en programas STEM.
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