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PROLOGO

El Instituto Nacional de Formacion Técnica Profesional Humberto Velasquez Garcia
ha incorporado la sostenibilidad como un rasgo distintivo en sus procesos misionales y
administrativo como parte de su compromiso con contribuir al desarrollo de comportamientos
sostenibles en su comunidad académica. En este sentido, su oferta académica, lineas de
investigacion, programas de proyeccion social y actuaciones administrativas se regulan con
cédigos sociales y ambientales sostenibles.

Una caracteristica fundamental con la que se busca fomentar los comportamientos
ambientalmente responsables es la declaracién de lineas de investigacion con enfoque hacia
la sostenibilidad en los programas académicos y se incorporen asignaturas en los planes de
estudio orientadas por estas légicas. En coherencia con lo anterior, se pretende aproximar a
los actores educativos hacia una comprension mas responsable de las realidades del territorio
y fomentar actuaciones que se orienten a la conservacion y mitigacion de los cambios del
planeta.

Otro aspecto clave es la alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible como
una impronta de la vida institucional, donde se abordan procesos formativos, investigativos,
administrativos y de extension sobre las tematicas de los objetivos mencionados.

El Volumen Il del libro “La Investigacion desde Paradigmas Sociales: Pensar la
Sostenibilidad” aborda diversos temas relacionados con apuestas investigativas que buscan
aportar a las dinamicas sostenibles requeridas en la sociedad actual, desde apuestas
comprensivas se dibujan escenarios académicos que permiten aportar a las discusiones
académicas en diferentes objetos de estudio.

Dentro de los textos publicados en esta compilacién, se destacan tematicas que aportan
al desarrollo social y académico desde diversas perspectivas. A continuacion, un breve
recorrido por los temas abordados por los autores: Torrado Diaz, Rosana Paola, Rodriguez
Vega, Oscar Eduardo, Pérez Correa, Kethy Luz, Pedraza Alvarez, Lilibeth Patricia, Anchila
Hernandez, Yulitza Andrea, Andrade Noriega, Oscar José, Daza Corredor, Alexander, Alean
Molinares, Daniela, Sanchez Valderrama, Erick, Parejo Orozco, Beisy Dessire, Bermudez
Tette, Barney David, Gonzalez Velasco, Juan Miguel, Egea Lavalle, Maria Fernanda, Patron
Noriega, Milagro del Carmen, Pefalver Pérez, Lilibeth, Escudero-Cabarcas, Johana, Bertel
Narvaez, Maria Paola, Jacobs Cervantes, Daniela Beatriz, Valencia Narvaez, Andrea, Cuesta
Tamayo, Kelly Daniela y Sanchez Buitrago, Jorge Oswaldo.

Inicialmente, Lilibeth Patricia Pedraza Alvarez y Yulitza Andrea Anchila Hernandez
presentan un capitulo cuyo objetivo fue revisar estudios que se han hecho alrededor del
conflicto armado permitiendo conocer el concepto, la evolucion del conflicto armado en
Colombia y como este fendbmeno a involucrado a la mujer convirtiéndola en una de las
principales victimas.

Seguidamente, Rosana Paola Torrado Diaz, Oscar Eduardo Rodriguez Vega y Kethy
Luz Pérez Correa desarrollan un texto cuyo propdsito es identificar los procesos de promocién
y prevencion para la educacién sexual y reproductiva en las de adolescentes entre los 15
y 17 afnos de la comuna 5 del Distrito Turistico, Cultural e Histérico de Santa Marta. Los
mismos autores también trabajan una investigacion para identificar los conocimientos sobre



sexualidad en adolescentes en la misma ciudad.

Por otro lado, Beisy Dessire Parejo Orozco, Barney David Bermudez Tette, Lilia Campo
Ternera y Juan Miguel Gonzalez Velasco exponen una reflexion acerca de la importancia de la
educaciéon ambiental en territorios indigenas, especificamente en la Sierra Nevada de Santa
Marta, un entorno natural que experimenta una marcada crisis ambiental. Como respuesta a
esta dinamica que deteriora la calidad de vida de las comunidades que habitan el territorio, se
propone una estrategia inspirada en la metodologia de revitalizacion cultural, como proceso
de naturaleza comunitaria que facilita la recuperacion y construccion de saberes y practicas
ancestrales de preservacion ambiental, con la finalidad de disefiar un curriculo etnoecoldgico.

Por su parte, Oscar José Andrade Noriega, Alexander Daza Corredor, Daniela Alean
Molinares y Erick Valderrama Sanchez reflexionan sobre el uso adecuado de las herramientas
digitales en el acompafiamiento psicoeducativo individual es necesario para las intervenciones
en estudiantes universitario. En este sentido, escriben un capitulo cuyo objetivo es disefiar
un aplicativo movil para el acompafamiento psicoeducativo individual de estudiantes del
programa Talento Magdalena de la Universidad del Magdalena.

También con aplicaciones a los contextos educativos, Maria Paola Bertel Narvaez,
Daniela Beatriz Jacobs Cervantes y Andrea Valencia Narvaez configuran un estado del arte
sobre el sentido de comunidad en la escuela, que permita establecer la manera en que se
han abordado las investigaciones a nivel internacional. Inicialmente llevan a cabo un analisis
bibliométrico en la base de datos Scopus, donde se focalizaron un corpus de 83 articulos
cientificos. Para alcanzar el objetivo propuesto, y siguiendo una légica deductiva, inicialmente
se llevo a cabo un analisis a través de la construccién de redes bibliométricas que ayudo a
identificar, de manera general, las tendencias investigativas del Sentido de Comunidad en la
escuela, con articulos de la base bibliografica Scopus.

Otro texto comprensivo de los escenarios educativos, lo escriben Lilibeth Penalver
Pérez y Johana Escudero Cabarcas, cuyo objetivo identificar la manera en que se mejora
la participacion y la comprensiéon en la educacion matematica, mediante el aprendizaje
contextualizado y los proyectos colaborativos, integrando las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC). En los resultados, sugieren que es preponderante el transito de una
educacién matematica tradicional, a un nuevo paradigma pedagdgico que integre el uso de
las TICs, la interdisciplinariedad, el trabajo colaborativo, y el contexto global e inmediato, todo
ello en un entorno que propicie la aplicacion practica de conceptos tedricos, con la finalidad de
fomentar el desarrollo de las competencias del siglo XXl en los estudiantes.

En el texto de Maria Fernanda Egea Lavalle y Milagro del Carmen Patrén Noriega se
hace un analisis de las tendencias en iberoamérica sobre la investigacion en innovacion social
y emprendimiento en el contexto del conflicto armado. Este estudio sirve de base para la
comprension conceptual de un fendmeno que histéricamente ha afectado a las comunidades
en el continente y, especialmente, a Colombia como foco de diversos encuentros armados
entre grupos ilegales y el Estado.

Finalmente, Kelly Daniela Cuesta Tamayo, Lilibeth Patricia Pedraza Alvarez y Jorge
Oswaldo Sanchez Buitrago se proponen como objetivo identificar los conocimientos sobre
cambio climatico (CC) de estudiantes universitarios de los departamentos de la Sierra Nevada
de Santa Marta en Colombia. Metodolégicamente, se ubican en el paradigma explicativo y
desarrollan un estudio cuantitativo y correlacional utilizando una muestra de 531 estudiantes
de universidades publicas. Previo consentimiento, aplicaron la adaptacion de la escala de
Variabilidad y cambio climatico: percepciones y procesos de adaptacién. En los resultados se
encontra correlacion significativa entre las areas de conocimiento, el sexo de los estudiantes
y reconocer la existencia del CC y variabilidad del clima, los gases GEl y la afectacion en los



distintos asentamientos humanos.

Como se evidencia en las diferentes obras que integran esta compilacién, se abordan
tematicas propias de los discursos de sostenibilidad de la actualidad, aportando asi a las
discusiones académicas que se vienen gestando en los diferentes escenarios educativos y
sociales.

Con este nuevo volumen del libro “La Investigacion desde Paradigmas Sociales:

Pensar la Sostenibilidad” se busca seguir contribuyendo a las transformaciones sociales y
ambientales que las sociedad demandan.

PhD. Javier de Jesus Viloria Escobar.
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Educaciéon Matematica a través del Aprendizaje Contextual y la
Integracion de las TICs: Estrategias para Mejorar la Participacién y
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Mathematics Education through Contextual Learning and the Integration
of ICTs: Strategies to Improve Participation and Understanding
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Resumen

El presente capitulo tuvo como objetivo identificar la manera en que se mejora la participacion
y la comprension en la educacion matematica, mediante el aprendizaje contextualizado y los
proyectos colaborativos, integrando las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).
Para lograr el objetivo propuesto, se llevo a cabo una revision inicial de literatura cientifica
de naturaleza cualitativa, haciendo uso de las categorias principales de la investigacion:
aprendizaje contextual, integracién de las TICs, proyectos colaborativos, participacion y
comprension, todas estas categorias en relacion a la educacion matematica. Para ello, se
realizé una busqueda de articulos cientificos de acceso abierto en la base de datos Scopus.
Los resultados principales sugieren que es preponderante el transito de una educacion
matematica tradicional, a un nuevo paradigma pedagdégico que integre el uso de las TICs, la
interdisciplinariedad, el trabajo colaborativo, y el contexto global e inmediato, todo ello en un
entorno que propicie la aplicacion practica de conceptos tedricos, con la finalidad de fomentar
el desarrollo de las competencias del siglo XXI en los estudiantes.

Palabras Clave
Aprendizaje contextual, TICs, Educacién matematica, Proyectos colaborativos.

Abstract

The objective of this chapter was to identify the way in which participation and understanding in
mathematics education are improved through contextualized learning and collaborative projects,
integrating information and communication technologies (ICT). To achieve this purpose, an

Para citar este capitulo: Penalver, L., y Escudero, J. (2024). Educacion Matematica a través del Aprendizaje
Contextual y la Integracién de las TICs: Estrategias para Mejorar la Participacion y la Comprension. En L. Miranda

Terraza (Ed.), La Investigacion desde Paradigmas Sociales: Pensar la Sostenibilidad (pp.97-107). Ediciones IN-
FOTEP HVG
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Capitulo 7. Educacion Matematica a través del Aprendizaje Contextual

y la Integracion de las TICs: Estrategias para Mejorar la Participacion y
la Comprensién

initial review of qualitative scientific literature was carried out, using the main categories of
research: contextual learning, integration of ICTs, collaborative projects, participation and
understanding, all of these categories in relation to mathematics education. To do so, a
search for open access scientific articles was carried out in the Scopus database. The main
results suggest that it is essential to move from a traditional mathematics education to a new
pedagogical paradigm that integrates the use of ICTs, interdisciplinarity, collaborative work,
and the global and immediate context, all in an environment that encourages the practical
application of theoretical concepts, with the aim of promoting the development of 21st century
skills in students.
Keywords

Contextual learning, ICTs, mathematical education, collaborative projects.

Introduccion

El aprendizaje contextual desde las matematicas comprendido como enfoque pedagdgico,
tiene como propdsito principal aplicar el aprendizaje de las matematicas a situaciones
y problemas de la vida real (Martinez, 2022); esta practica educativa debe estar, a la vez,
integrada a través de la implementacién de los estandares basicos de competencias, definidos
por el sistema de educacioén nacional. El Ministerio de Educacion Nacional (2006) en la guia
denominada “Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y
Ciudadanas”, define los niveles o contextos a comprender para el disefio e implementacion
de un aprendizaje contextual de la siguiente manera:

[...] hay al menos tres tipos o niveles de contexto o, si se prefiere, que hay tres
contextos distintos pero muy relacionados entre si: el contexto inmediato o contexto de
aula, creado por la disposicién de las paredes, ventanas, muebles y materiales, por las
normas explicitas o implicitas con las que se trabaja en clase y por la situacion problema
preparada por el docente; el contexto escolar o contexto institucional, configurado por
los escenarios de las distintas actividades diarias, la arquitectura escolar, las tradiciones
y los saberes de los estudiantes, docentes, empleados administrativos y directivos, asi
como por el PEI, las normas de convivencia, el curriculo explicito de las distintas areas
curriculares y el llamado “curriculo oculto” de la institucion, y el contexto extraescolar
o contexto sociocultural, conformado por todo lo que pasa fuera de la institucion en
el ambiente de la comunidad local, de la region, el pais y el mundo (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006, pp. 70-71).

De esta forma, es necesario integrar una mirada holistica de la realidad educativa, que
no desconozca las interacciones de los educandos en ninguno de los niveles sociales, con el
proposito de potenciar la aplicacién de los conocimientos adquiridos a sus entornos inmediatos;
adicionalmente, se requiere el desarrollo de competencias en los docentes, de tal manera
que sean capaces de transmitir el conocimiento de acuerdo a las demandas del aprendizaje
contextual, sin perder de vista los estandares de competencias basicas en matematicas.

Por tanto, al integrar los contextos inmediato, escolar y extraescolar, los docentes
pueden crear experiencias de aprendizajes mas significativas y que preparen a los
estudiantes para los desafios del mundo real y desarrolla las habilidades y conocimientos
matematicos. En este mismo orden, cabe aclarar entonces, que el trabajo del profesor es
en cierta medida inversa a la de un investigador puesto que desde esta perspectiva debe
producir una recontextualizacion y una re-personalizacion de los conocimientos; es decir,
cada conocimiento surgira de la adaptacion de una situacién especifica (Brousseau, 1986).
Arias y Rivero (2008) conciben la contextualizacion como la dinamica mediante la cual se
ordenan el todo y las partes de un contexto definido, con la finalidad de configurar el contenido
matematico, como consecuencia este proceso se fundamenta desde la interdisciplinariedad,
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como estrategia eficaz para lograr el objetivo de la contextualizacion (Rodriguez, 2021).

Por otra parte, esta bien arraigado en elimaginario social que los contenidos matematicos
son de compleja asimilacién, lo que incide directamente de manera negativa en la participacion
activa y en el aprendizaje de los estudiantes, hecho evidenciado en los resultados de las
evaluaciones del area, por lo que el proceso formativo ha pasado a un segundo lugar, dando
mayor preeminencia la evaluacién (Largo y Henao, 2022).

Frente a lo anterior, una estrategia para mejorar la participacion y la comprension de los
conceptos matematicos, son los proyectos colaborativos. Estos, desempefian un rol importante
en el aprendizaje contextualizado de las ciencias matematicas, puesto que crean caminos
hacia la interaccion y aprendizaje significativo. Aplicar proyectos colaborativos, requiere de
la planificacion e insercion desde el plan de estudios, creando interdisciplinariedad; por ende,
los proyectos colaborativos promueven experiencias educativas mas ricas que interconectan
ideas matematicas abstractas, con aplicaciones practicas (Lopez, 2022).

Retomando las ideas antes expuestas, se concibe la propuesta de una educacién
matematica centrada en el fortalecimiento del modelo pedagdgico de las instituciones
educativas a través del enfoque contextualizado, la integracién de las TICs y la puesta en
escena de un curriculo interdisciplinario, la interaccién de todo el equipo docente, sin importar
el area de desempeno, hacia la recontextualizacién y reconstruccion de los conceptos, los
cuales emergen de los tres contextos en que se mueve la construccién de conocimiento de
los estudiantes y docentes.

Como tesis principal del presente capitulo, se pretende sustentar que a través del
aprendizaje contextual y los proyectos colaborativos, mediados por las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), se propicia la participacion y la comprensiéon de los
contenidos matematicos. De este planteamiento surge la pregunta ;cémo se mejora la
participacién y la comprension en la educacion matematica de los estudiantes, a través del
aprendizaje contextual y los proyectos colaborativos, mediados por las TICs?

Metodologia

El presente estudio se constituye en una revision de literatura cientifica, de naturaleza
cualitativa, por lo cual se asume como un proceso interpretativo de las categorias conceptuales
objeto de estudio, en el que por medio de una lectura critica se hacen explicitos los conceptos
asociados al tema en cuestion (Denzin y Lincoln, 2011).

Larevisionde laliteratura permite situar el estudio en un contexto mas amplio y respaldarlo
tedrica y conceptualmente, a partir de los escritos previos de otros investigadores sobre el
tema. Este proceso implica identificar las contribuciones mas relevantes, tanto pasadas como
actuales, sobre el objeto de estudio, asi como definir los conceptos y teorias clave que sirvan
para fundamentar y comprender el problema, situandolo dentro de un marco de investigacion
mas amplio. Ademas, la revisién de la literatura tiene implicaciones metodoldgicas, pues
facilita la identificacion de como otros autores han definido y operacionalizado las categorias
o variables de estudio, contribuye al desarrollo de hipétesis y permite reconocer limitaciones
metodoldgicas, asi como resultados contradictorios (Sabatés y Roca, 2020).

Este capitulo presenta una primera busqueda y revision de literatura (initial dip)
relacionada con la educacion matematica a través del aprendizaje contextual y los proyectos
colaborativos, mediados por la integracion de las TICs, lo que permitira contextualizar el
problema de investigacion, y consecuentemente redefinir el tema de investigacion, con
fundamento en lo encontrado.
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Resultados

Los resultados son presentados en tres apartados conceptuales, los cuales se constituyen en
las categorias constitutivas del estudio.

Aprendizaje Contextualizado en la Ensefanza de las Matematicas

Tradicionalmente la ensefianza de las matematicas se ha caracterizado por la memorizacion
y la practica de procedimientos numeéricos repetitivos, con una precaria ensefianza de la
aplicacion al mundo real, lo que Skovsmose, (2011) denomina pedagogias transmisionistas. De
acuerdo con Wright, (2020) esta situacion genera altos niveles de inequidad, presentando una
correlacion fuerte y significativa entre los logros de los estudiantes y el nivel socioeconémico
de estos.

Consecuentemente, se propone que la investigacion accion participacion (IAP),
puede ser una alternativa viable, para el cierre de las brechas educativas ocasionadas por
las practicas educativas tradicionales de las matematicas (Brydon-Miller y Maguire, 2009),
al comprender las diferentes realidades contextuales que inciden en la ensefianza de las
matematicas, mediante un cambio curricular, que pueda ser implementado en el aula de clase
(Wright, 2020). Dentro de los principales resultados del estudio de Wright, (2020), se identificd
que la participacion activa de los docentes en procesos de investigacion los dota de una
mayor comprension del contexto del aula en el que se desarrolla la investigacién; por lo tanto,
Wright, (2020) propone la creacion de sinergias investigativas entre docentes de matematicas
para el desarrollo de una comprension critica de sus entornos escolares, y como resultado el
disefio de planes de estudio pertinentes con las necesidades de aprendizaje.

Para Susiani et al., (2022) el contexto escolar tiene una incidencia directa en los
aspectos cognitivos y motivacionales del aprendizaje en el aula de clases, en estudiantes
de ciencias sociales, inglés y matematicas; los aspectos motivaciones estan principalmente
relacionados con las creencias acerca de la habilidad que el estudiante posee sobre si mismo
para completar las actividades en el aula de clase, la importancia otorgada a las tareas y
la ansiedad. Como consecuencia, los resultados de la aplicacién de estrategias cognitivas
suelen depender de las tareas asignadas y las caracteristicas del entorno de los estudiantes,
por lo que el contexto inmediato es un aspecto que tiene injerencia directa en la motivacion
para el aprendizaje de las matematicas.

Por su parte, Rianasari, Budaya y Patahudin, (2012) utilizan el enfoque realista de la
educacién matematica (RME) propuesto por Freudenthal, (2005), con el propdsito de disefiar
actividades de aprendizaje de un tema matematico especifico, a través de la exploracion de
situaciones contextuales en las cuales el tema a tratar puede ser aplicado. Rianasari, Budaya
y Patahudin, (2012) sustentan que las matematicas deben ser percibidas por el estudiante
como una asignatura experiencial, antes que como un area meramente tedrica o instruccional,
aspecto que debe ser integrado al curriculo.

Dentro de la metodologia implementada por los autores, se definieron cinco
caracteristicas claves para el disefio de la clase, como se presenta a continuacion:

» Exploracion fenomenoldgica: consiste en desarrollar las actividades teniendo en
cuenta el contexto concreto, dando preponderancia al caracter experiencial.

» Uso de modelos y simbolos para la matematizacion progresiva. este aspecto se
caracteriza por la introduccion paulatina de simbolos y modelos comunmente utilizados
en matematicas, para transitar de lo concreto a lo abstracto.

* Uso de la propia construccidon y produccion de los estudiantes: la produccion
individual de los estudiantes puede verse positivamente interpelada si se les concede
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la oportunidad de explorar y contribuir con diversas estrategias. De igual manera, lo
producido por el estudiante sirve como indicador de su identidad y la manera como
progresa en los procesos de aprendizaje.

* Interactividad: la interaccion entre los estudiantes, y entre los estudiantes y profesores
soporta el desarrollo de los procesos de aprendizaje.

» Entrelazamiento: al disefar las actividades es importante tener en cuenta las distintas
competencias que integran la asignatura (Freudenthal, 2005; Rianasari, Budaya vy
Patahudin, 2012).

Estas caracteristicas conllevan a unas implicaciones practicas dentro de la dinamica
de disefio del contenido matematico, el proceso concebido da esta manera otorga gran
preponderancia a las relaciones estudiante — estudiante y estudiante — docente, por lo que la
creacion de un clima de trabajo adecuado es ideal para la construccién del conocimiento. En
este aspecto, también juega una labor fundamental el dominio tematico del docente, y sus
competencias para adaptarlos a un modelo experiencial.

Otro estudio que utilizo el enfoque RME (Freudenthal, 2005) es el de los autores Lady,
Utomo y Lovi, (2018); el cual consistid, en primer lugar, en identificar la correcta aplicacion
del enfoque para la mejora de los aprendizajes matematicos; seguidamente, la investigacion
se propuso mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes después de utilizar el
enfoque. Los resultados sugirieron que la implementacion del RME consiste en comprender
un problema matematico de manera contextual, resolver el problema, para posteriormente
compararlo con otras soluciones, discutir dichas soluciones y finalmente construir una
conclusion conjunta.

Dentro de las principales implicaciones que trae consigo la implementacién del RME,
es la habilidad conocida como matematizacion, mediante la cual los estudiantes identifican
problemas del mundo real y los traducen a modelos matematicos, los cuales son resueltos
con el propdsito de aportar una solucion practica, es decir, que pueda ser aplicada al contexto.
En palabras de los autores:

Segun algunos enfoques, la experiencia del nifio contribuye a la formacion de un
concepto implicito, intuitivo y fundamental. A partir de este conocimiento inicial, el
nifo es capaz de articular la idea de construir un modelo de las actividades cotidianas
utilizando objetos matematicos, lo que se interpreta como una forma primitiva de
calculo. (Lady, Utomo y Lovi, 2018, p. 56)

Por otra parte, para Yik et al., (2022), el aprendizaje activo usado en los cursos
STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas; por sus siglas en inglés), favorece
la comprensién de los contenidos dictados, lo que fue probado mediante los resultados
obtenidos por los estudiantes. El aprendizaje activo implica invertir menos tiempo en clases
magistrales, permitiendo de esta manera, que los estudiantes construyan el conocimiento.
Si bien, esta perspectiva pedagdgica emergente puede aportar al fortalecimiento de los
procesos ensefanza — aprendizaje, los autores afirman que el cambio de clases mayormente
magistrales a otras que involucren el aprendizaje activo, solo sera iniciado en la medida en
que la practica docente pueda ser resignificada, lo que se ve preeminentemente influenciado
por los contextos de ensefianza situacionales, junto con las influencias educativas de los
docentes y sus creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje, todo ello dentro de un sistema
educativo complejo (Yik et al., 2022).

Un aspecto importante, para los intereses de esta investigacién, abordado por Yik et al.,
(2022), son los factores contextuales, considerado uno de los tres elementos generales que
constituyen el modelo TCSR (modelo de reforma sistémica centrado en el profesorado); dentro
de estos se destacan los factores contextuales del aula de clase, definidos como aquellas
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caracteristicas del ambiente de aprendizaje del aula que tienen influencia en las decisiones
pedagdgicas; estas son: el tamafio de la clase, la distribucién del aula y la autoridad para tomar
decisiones pedagdgicas; aun cuando estas caracteristicas contextuales son determinantes al
momento de definir las estrategias pedagdgicas dentro del aula de clase, se desconocen
otros factores contextuales importantes, como el “contexto institucional” (MEN, 2006, p. 71) y
el “contexto extraescolar” (MEN, 2006, p. 71).

Estrategias para Mejorar la Participaciéon y la Comprensién en la Ensefianza de las
Matematicas

Otro estudio relevante es el de los autores Mutakinati, Anwari y Yoshisuke, (2018); el cual
lleva por titulo “Analysis of Students’ Critical Thinking Skill of Middle School Through STEM
Education Project-Based Learning”, quienes evaluaron la competencia de pensamiento critico
a través del uso de las areas STEM, mediante el aprendizaje basado en proyectos (ABP).
La investigacion permitid la creacion de un espacio de aprendizaje por fuera de la clase
tradicional, vinculando los conocimientos adquiridos en el aula con las aplicaciones al mundo
real, se destaca el caracter interdisciplinar que se le otorgé a la tarea asignada, lo que le dio
a los estudiantes la libertad de escoger entre las areas STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas); para dar solucion a la tarea planteada: la problematica del tratamiento de
aguas residuales.

En esta serie de lecciones disefiadas, las cuatro areas STEM fueron concebidas como
un sistema interconectado, de esta forma, el area de ciencias fundamento la discusién sobre
la contaminacion del agua, y acerca de cual concepto cientifico es el mas adecuado para
la solucién del problema; el area de la tecnologia se concibié como la estrategia para lograr
la solucién; el area de ingenieria emergié como el proceso para disefiar la solucién y las
matematicas aportaron en la medicion de los materiales a utilizar en la implementacion de la
solucion.

El desarrollo de este tipo de proyectos colaborativos, como el planteado por Mutakinati
Anwari y Yoshisuke (2018), no solo permite el cumplimiento de los estandares basicos de
competencias; adicionalmente inserta a los estudiantes, que participan en este tipo de
iniciativas, en el desarrollo de competencias del siglo XXI, las cuales posibilitan la utilizacion
reflexiva y critica de las nuevas tecnologias, sin importar el fin al que estén destinadas
(Martinez, Sadaba y Serrano, 2021).

En este contexto emergente se hace urgente el transito de aprendizajes netamente
tedricos a metodologias que integren el caracter practico y vivencial de manera transversal,
en razon a que los estudiantes son nativos digitales y las nuevas tecnologias hacen parte de
la manera en que se interrelacionan con el entorno y las demas personas (Ladino et al., 2021;
Llanos et al., 2021; Salazar et al., 2017; Castro et al., 2023); y por lo tanto, deben integrarse
al curriculo.

Adicionalmente, Haatainen y Aksela, (2021) estudiaron las practicas y percepciones
de profesores activos, acerca del ABP en la educacion cientifica integrada. El argumento
principal de esta investigacion se desarrolla en referencia a la idea de que el éxito de la
implementacién del ABP se fundamenta en la habilidad del docente para guiar y motivar el
aprendizaje en los estudiantes. No obstante, los autores se plantean la pregunta: ;cémo se
supone que los docentes evaluen la calidad de su implementacién o sepan cémo mejorar sus
practicas, si no existe un consenso acerca de como deberia verse el enfoque del aprendizaje
basado en proyectos?

Los resultados del estudio sugieren que las practicas docentes para el éxito del
aprendizaje basado en proyectos poseenlas siguientes caracteristicas, los cuales se consideran
a la vez principios imprescindibles para tener en cuenta para el disefio de estrategias ABP:
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* Centralidad del proyecto: el proyecto debe ser visto como un proceso de aprendizaje,
antes que como un simple proyecto realizado para comprobar los aprendizajes previos.

 Contextual: El contexto debe ser tenido en cuenta para el disefio del proyecto, este
aspecto se subdividié en tres categorias.

* Artefacto del proyecto: en todos los proyectos un producto o productos fueron realizados
por los estudiantes. En la mayoria de los casos los estudiantes tienen la libertad para
escoger qué crear.

» Aprendizaje colaborativo: en el ABP, se requiere que los estudiantes trabajen en grupos,

siendo mayormente proyectos interdisciplinarios, por lo que se incluia la colaboracién
con docentes de otras asignaturas. Ademas, algunas colaboraciones se realizaron con
otros cursos y niveles educativos, como también con expertos y organizaciones.

» Naturaleza constructiva: una caracteristica fundamental del ABP es la construccion
colectiva del conocimiento, para ello los docentes pueden utilizar diversas estrategias
como colaboracion con expertos, la designacién de tareas, los mapas mentales,
investigaciones que propicien la indagacion en distintas fuentes, discusiones, lluvia de
ideas, entre otras.

* Participacion de los estudiantes: de acuerdo con las practicas recuperadas, el ABP
varia de proyectos dirigidos por docentes hasta proyectos basados en el estudiante;
algunas veces se integran elementos de los dos casos.

* Instrucciones de apoyo: se refiere a aquellas estrategias disefiadas por los docentes
para guiar y apoyar el desarrollo de los trabajos de los estudiantes.

» Publicidad: en este tipo de estrategias pedagogicas la publicidad se reviste de especial

importancia, debido al potencial de impacto que tienen este tipo de iniciativas en actores
externos al aula de clase, tanto a nivel institucional, como por afuera de la institucion.
Haatainen y Aksela, (2021)

Otra estrategia pedagdégica que promueve la participacion y el aprendizaje activo de los
estudiantes en referencia a los contenidos matematicos es la propuesta de Judy Dori, Kohen,
y Rizowy, (2020); quienes disefiaron un curso con la metodologia de aprendizaje invertido
(FC), en articulacién con un componente opcional de ABP, en un curso de matematicas para
ciencias computacionales. El objetivo de la investigacion fue analizar el efecto de estudiar
en un entorno FC, con y sin ABP, en el desempefio de los estudiantes en la resolucion de
problemas, la comprension conceptual y las percepciones afectivas.

El resultado mas significativo fue el producto obtenido mediante el trabajo colaborativo,
para la resolucién de problemas de la clase invertida. Los estudiantes que voluntariamente
se adhirieron a la estrategia ABP demostraron una ventaja en su desempefio sobre sus
otros comparieros, y en sus respuestas positivas con respecto al estudio en el entorno de
FC, con énfasis en el componente de aprendizaje colaborativo. La investigaciéon demostrd
la importancia de la participacion activa especialmente en cursos que son de naturaleza
interdisciplinar (Judy Dori, Kohen, y Rizowy, 2020).

Integracion de las TICs a la Enseilanza de las Matematicas

En referencia a la categoria integracion de las TICs a la ensefianza de las matematicas, es
preeminente la investigacion de Gaeta, Beltran, Cea, Spieler, Burton, Garcia y Arredondo,
(2019); quienes utilizan el enfoque constructivista para la consolidacion de una estrategia
de aprendizaje mediante la creacion de juegos digitales, que propicien el desarrollo de
competencias en solucion de problemas y aumenten la creatividad, integrando los contenidos
relacionados con las areas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM).
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El estudio presenta la validacion contextual de dos herramientas tecnoldgicas utilizadas
para el proposito pedagogico anteriormente descrito. Los resultados muestran que la estrategia
generd valor agregado en el aula, las mediaciones tecnoldgicas implementadas representaron
un recurso técnico para los estudiantes y los profesores, que permitié el disefio de juegos y la
programacion, los cuales soportan la adopcién del contenido académico de las asignaturas.
Esta experiencia presenta un caso de éxito de la integracion de las TICs con los contenidos
de las asignaturas STEM, con el potencial de aplicacion a la realidad; por lo tanto, implicé un
caracter interdisciplinar (Gaeta et al., 2019).

Adicionalmente, Mera, Ruiz, Aguilar, Aragon, Delgado, Menacho y Navarro, (2019)
sostienen que hay una debilidad latente en el uso de las TIC en la ensefianza de las
matematicas, y es la poca investigacion y desarrollo existente con relacién a la validez y
fiabilidad de los contenidos disehados para esta asignatura, si bien existen muchos contenidos
matematicos adaptados a las TICs, pocos de ellos cumplen la funcién de mejorar la cognicion
en la poblacion estudiantil para la que estan disefiados.

Frente a esto, Mera et al., (2019) proponen y desarrollan un marco institucional de
acuerdo entre un grupo de investigacion de una universidad y una compafiia de entretenimiento
infantil, con el propdsito de diseiar e implementar aplicaciones que propicien el desarrollo
cognitivo fundamental de los aprendizajes matematicos iniciales en estudiantes entre 4 y 7
anos.

Los resultados de la implementaciéon de las aplicaciones muestran la efectividad de
estas, tanto en estudiantes con bajo rendimiento, como en estudiantes con buen rendimiento
en matematicas. Dentro de las implicaciones principales de esta investigacion, los autores
llegan a la conclusién, que, aunque las estrategias para mejorar el aprendizaje en matematicas
son muchas, estas “[...] deben estar orientadas a intensificar los recursos cognitivos en el
alumno. Aquellos enfoques de ensefianza-aprendizaje que ayuden a mejorar los precursores
cognitivos generales y especificos de las matematicas deben implementarse de manera
eficiente con nifios pequefios.” (Mera et al., 2019, p. 9).

Otro proyecto colaborativo para mejorar la educacion matematica es el propuesto
por Lindenbauer, Infanger y Lavicza, (2024), quienes muestran los resultados del disefo y
difusién de materiales de aprendizaje digitales para la ensefanza de las matematicas, lo
que ejemplifica la potencialidad que tiene el disefio de materiales digitales para mejorar la
educacién matematica a gran escala, lo que es resultado del trabajo colaborativo de docentes,
investigadores y desarrolladores a nivel nacional en Austria, este estudio es resultado de una
politica nacional de digitalizacion de la educacién en el pais.

Por su parte, Javaroni y Zampieri, (2015) encontraron mediante la revision de literatura
cientifica que el uso de las TIC puede potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje en
la educacion matematica, no obstante, existen una serie de obstaculos que complejizan el uso
de las TIC en las escuelas. La principal limitacion presentada por los autores es la dificultad
que experimentan los docentes para salir de su zona de confort, entendido esto como la
reticencia de los docentes de salir de sus practicas pedagdgicas conocidas; este riesgo suele
estar asociado a la pérdida de control de la clase, que puede surgir de alguna falla técnica, la
poca capacitacion en el uso de las tecnologias, entre otros aspectos. Frente a esto Javaroni
y Zampieri, (2015) proponen estrategias de formacion continua en los docentes, que permitan
el desarrollo de competencias tecnolégicas, posibilitando la integracion de las TICs en los
procesos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

Discusion y conclusiones

En el contexto global, la educacién matematica enfrenta desafios y oportunidades derivadas
de las rapidas transformaciones tecnoldgicas y los cambios en las dinamicas sociales y
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econdmicas. En este escenario, es esencial que los enfoques educativos no desconozcan
tanto las tendencias globales en educacién, como las necesidades locales y especificas de
los estudiantes.

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se presenta como
una herramienta clave para lograr una educacion matematica contextualizada, promoviendo
la participacion activa de los estudiantes y mejorando su comprension; no obstante, la simple
adaptacion de los contenidos matematicos a las TICs no garantiza el logro de los objetivos de
aprendizaje, por lo que la formacién docente continua, asi como el desarrollo de competencias
tecnoldgicas y las iniciativas investigativas desde el aula, son aspectos necesarios que aportan
a la correcta integracién entre TICs y contenidos matematicos.

Adicionalmente, la interdisciplinariedad se revela como una estrategia efectiva para
enriquecer el aprendizaje matematico, y garantizar el transito de la teoria a la practica. La
integracion de las matematicas con otras areas del conocimiento permite a los estudiantes
ver la aplicabilidad real de los conceptos y desarrollarlos en contextos mas amplios. Asi, el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se presenta como una metodologia eficaz para
fomentar este tipo de ensefianza, mediante el cual los estudiantes resuelven problemas reales,
abordando cuestiones tanto matematicas como de otras disciplinas y donde se fomenta la
construccion colectiva del conocimiento. En este enfoque, la funcion de las TIC es crucial
para facilitar la busqueda de informacion, la colaboracion en linea y el uso de herramientas
digitales que permiten simular y modelar situaciones complejas.

Ademas, la creacion de sinergias entre actores externos, recursos educativos y politicas
nacionales es fundamental para el éxito de estas estrategias. Las politicas educativas
nacionales deben promover la integraciéon de las TIC y la interdisciplinariedad, estableciendo
marcos normativos que apoyen tanto la formacion docente como la implementacion efectiva
de tecnologias en las aulas. Los recursos externos, como colaboraciones con universidades,
empresas tecnoldgicas y con otras organizaciones, pueden proporcionar herramientas, apoyo
y ejemplos practicos que fortalezcan las metodologias empleadas.

Las competencias del siglo XXI es un tema presente en la literatura revisada, por lo
tanto, la educacion matematica debe estar alineada con las habilidades necesarias para el
futuro; el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la colaboracién, la creatividad y
el uso responsable de las TIC son competencias clave que deben ser fomentadas en los
estudiantes. La matematica, al estar tan estrechamente vinculada con el razonamiento légico
y la resolucion de problemas, tiene un papel fundamental en el desarrollo de estas habilidades.
La implementacién de metodologias activas como el ABP, apoyadas por las TIC, favorece el
desarrollo de estas competencias y prepara a los estudiantes para los retos del siglo XXI.

La educacion matematica, al integrar las TIC y el aprendizaje contextualizado, puede
transformarse en una experiencia educativa mas significativa y relevante para los estudiantes.
Es fundamental no solo ensefiar conceptos matematicos, sino también mostrar su aplicabilidad
en contextos reales y actuales, conectando estos aprendizajes con otras disciplinas. El
uso del ABP, apoyado en herramientas tecnoldgicas, facilita este enfoque interdisciplinario,
permitiendo a los estudiantes abordar problemas complejos de manera colaborativa y critica.

Asimismo, el éxito de estas estrategias depende de la colaboracion entre diferentes
actores: docentes, instituciones educativas, organismos gubernamentales y entidades
externas. La creacidon de sinergias entre estos actores, apoyadas por politicas educativas
nacionales que promuevan el uso de las TIC y la interdisciplinariedad, es clave para generar
un entorno de aprendizaje enriquecido.

Finalmente, es necesario que la educacion matematica responda a las competencias
del siglo XXI, preparando a los estudiantes para un futuro en el que el pensamiento légico,
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la resolucion de problemas y la colaboracién sean esenciales. El enfoque de aprendizaje
propuesto, basado en la integracién de las TIC y un modelo de ensefianza contextualizado
e interdisciplinario, no solo mejora la comprensién matematica, sino que también potencia el
desarrollo de habilidades cruciales para el futuro de los estudiantes.
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