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Resumen

Las competencias matematicas han sido fundamentales para el desarrollo de la humanidad al permitir la
resolucion de problemas en diferentes contextos; los métodos de su ensefianza han ido evolucionando,
aprovechando la tecnologia, con el propésito de facilitar su aprendizaje. El articulo presenta una discusion
sobre la contribucion de diferentes investigaciones orientadas a reconocer la importancia de los ambientes
virtuales, mediados por las TIC, al desarrollo de las competencias mateméticas. Para esto se efectud una
revision sistematica de la literatura en las bases de datos Web of Science, Academic Search Premier,
Redalyc, Scielo, Scopus, Science Direct y Google Scholar. Como resultado se obtuvo que los entornos
virtuales sustentados en TIC, les permite tanto a los docentes como a los estudiantes simular y comprender
los conceptos matematicos que se plantean logrando de esa manera un aprendizaje significativo de las
competencias matematicas, concluyendo que las TIC y los programas involucrados en la virtualidad
componen en la actualidad los principales ambientes de aprendizaje.

Palabras claves: Ambientes de aprendizaje, aprendizaje significativo, competencias matematicas,
virtualidad.

Abstract

Mathematical competences have been fundamental for the development of humanity by allowing the
resolution of problems in different contexts; the methods of their teaching have been evolving, taking
advantage of technology, in order to facilitate their learning. The article presents a discussion about the
contribution of different researches oriented to recognize the importance of virtual environments, mediated
by ICT, to the development of mathematical competences. For this, a systematic review of the literature was
carried out in the Web of Science, Academic Search Premier, Redalyc, Scielo, Scopus, Science Direct and
Google Scholar databases. As a result, it was obtained that the virtual environments supported by ICT,
allows both teachers and students to simulate and understand the mathematical concepts that are posed, thus
achieving a significant learning of mathematical competences, concluding that ICT and programs involved
in virtuality now make up the main learning environments.
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Introduccion

La importancia de las matematicas se vislumbra en cada aspecto que rodea la vida del ser
humano, ya que a través de ellas se han podido resolver sus problemas en diferentes contextos. Sin
embargo, la complejidad que presentan para pasar sus concepciones tedricas al terreno de la
aplicacion practica, ha llevado al desarrollo de innumerables estrategias pedagdgicas, algunas mas
sencillas que otras, con las que se ha buscado facilitar su comprension y puesta en practica

(Vésquez, 2002; Benitez, 2011).

Varias investigaciones realizadas en la Gltima década han dedicado sus esfuerzos a reconocer
el aporte académico frente a la consolidacion de espacios pedagdgicos significativos en el
fortalecimiento de las competencias y habilidades, para un desarrollo cognitivo y metacognitivo
mas profundo (Diaz, 2010; Morales, 2012; Avecilla, Cardenas y Barahona, 2015; Cérdenas y
Gonzélez, 2016). De esta manera, surgen las competencias matematicas como elementos
indispensables en el desarrollo de un pensamiento légico y la apropiacion del avance cientifico y
tecnoldgico (MEN, 2006); donde, sin duda las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

(TIC) contribuyen en cada uno de sus procesos asociados.

Al respecto, Barrera (2017) sostiene que las competencias matematicas, “ademas de estimular
el razonamiento, se constituyen en una alternativa para la solucion de problemas concretos que
pueden abordarse con el conocimiento matematico adquirido” (p. 6).

Por su parte, Garcia & Benitez (2011) afirman que el término competencias se refieren a la
capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que tienen las matematicas en el

mundo, hacer juicios fundamentados y emplear las matematicas en aquellos momentos en que se



presenten necesidades para su vida individual como ciudadano constructivo, comprometido y
reflexivo.

Dentro del marco normativo colombiano, el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacion (ICFES) (2007, citado en Barrera, 2017) define las competencias matematicas desde el
saber hacer, es decir, como “la capacidad de uso del conocimiento matematico escolar en
diversidad de contextos, de la vida diaria, de la matematica misma y de otras ciencias” (p.9). En
un sentido préctico, este uso se hace evidente desde la capacidad de las personas para poner en
funcionamiento un conjunto de capacidades cognitivas como el analisis, la interpretacion, el
razonamiento y la comunicacion de ideas dentro de la resolucion de problemas de su contexto
(ICFES, 2015).

De manera que, en el desarrollo de las competencias matemaéticas se deben involucrar los
distintos procesos generales: a) Formular y resolver problemas b) Modelar procesos y fendmenos
de la realidad c) Comunicar d) razonar e) Formular comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos (Aristiz&bal, Colorado & Gutiérrez, 2016). En ese orden de ideas, Alfaro, Delgado &
Torres (2018) agruparon las competencias matematicas, desde tres perspectivas, resumidas en el
siguiente esquema y apoyadas en las posturas de diferentes autores (Figura 1).

Las debilidades que se han detectado en el area de Matemaéticas, se deben en gran parte a la
forma tradicional de ensefiar y evaluar. Siempre se afirma que el aprendizaje de la matematica es
dificil, los estudiantes de educacion basica primaria o secundaria constantemente manifiestan su
repulsion por esta materia. Teniendo en cuenta que la mision de los docentes es preparar a las
nuevas generaciones para afrontar con éxito la vida que les tocara afrontar, se debe reflexionar si
la labor pedagdgica estd enmarcada en dicha funcion. Para ello se debe implementar estrategias

fundamentadas en teorias del aprendizaje y cognitivas que fomenten la motivacion del estudiante



apoyados en las actuales tecnologias para facilitar los procesos de ensefianza — aprendizaje (Pabon,

2014).

Figura 1. Competencias matematicas
Fuente: ICFES (2015), De la Hoz et al (2016) y Alfaro et al (2018)

A partir de estas ideas, se encuentra que la para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
competencia matematica, es importante tener en cuenta que:
e El estudiante deberd contar con capacidades para observar, describir, explicar,

argumentar, proponer, demostrar y analizar no solo contenidos puntuales, sino también



situaciones problemas que hagan parte de su contexto (Quiroga, Coronado y Quintana,
2011)-
e Propiciar el disefio y formulacion de ideas desde argumentos y razones, sustentados en
juicios demostrables y comprobables de manera practica (Garcia y Benitez).
e Ultilizar la argumentacién, la prueba y la refutacion como estrategias para demostrar o
comprobar hechos (Barrera, 2017).
e Implementar procesos de razonamiento matematico y su capacidad logica para
reconocer patrones y similitudes en la resolucion de problemas (De la Hoz, et al, 2016).
En los dltimos afios, con el avance de las tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC) y la virtualizacion, se ha abierto un nuevo escenario en el que se pueden desarrollar ambientes
de aprendizaje, que facilitan el proceso ensefianza — aprendizaje y permiten el acceso a un mayor

numero de personas (Paredes & Sanabria, 2015).

Por ello, en una época caracterizada por cambios acelerados y un incremento notable en la
disponibilidad de informacion por internet, se hace necesario determinar la contribucion de los
ambientes virtuales al desarrollo de las competencias matematicas tanto de razonamiento y
argumentacién como de planteamiento y resolucion de problemas en los afios corridos de la
presente década (2010-2018), mediante lo cual se espera conocer el empleo que se ha hecho de los
ambientes virtuales de aprendizaje, asi como las ventajas que ofrecen, con miras a la posibilidad
de generar una propuesta de adopcion e implementacion, a futuro, por parte de las Instituciones

Educativas Distritales de la ciudad de Bogota.

Sin embargo, en el contexto de estas investigacion, se ha observado que dentro de las practicas
cotidianas del aula, el rendimiento escolar en matematicas es una preocupacion para padres,

profesores y la sociedad en general, debido al cumulo de fracasos de los estudiantes, las actitudes



hacia las matemaéticas, la percepcion técnica e instrumental en torno a las competencias
matematicas, asi como el empleo de herramientas y estrategias caracterizadas por una enfoque

memoristico (Cdrdoba, 2015; Gordillo, 2017).

Asimismo, dentro del ambito colombiano, los resultados de pruebas estandarizadas (por
ejemplo, PISA por sus siglas en inglés Programme for International Student Assessment) ubican
al pais en un promedio inferior, por debajo del promedio general de los paises latinoamericanos;
lo que demuestra una brecha en el dominio de competencias relacionadas con la resolucion de
problemas, el empleo de conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matematico (MEN,

2015).

De manera que, las instituciones publicas y privadas del pais se ven convocadas a generar
estrategias para orientar procesos de planeacion, desarrollo y evaluacién formativa en el area,
proyectando los saberes y habilidades que deben tener los estudiantes para el aprendizaje
significativo de las matematicas; es decir, la configuracion de formas didacticas que propicien el
uso de diversas herramientas (MEN, 2016). En este sentido, Rozo y Pérez (2014), opinan que las
herramientas computarizadas, el software y los ambientes virtuales de aprendizaje, permiten
reconfiguran la forma de aprehender la matematica, fortaleciendo la comprension de las

representaciones y conceptos propios de esta area del conocimiento.

No obstante, al momento de implementar una estrategia didactica, basada en el uso de las TIC,
para una didactica flexible de las matematicas, surgen una serie de interrogantes relacionados con:
¢qué tipo de herramientas utilizar para la apropiacion de los conceptos basicos de las matematicas?
¢Qué instrumentos y estrategias fortalecen el pensamiento matematico? ¢(Como promover la

resolucion de problemas y el razonamiento desde situaciones reales de aprendizaje?



Para tal efecto se llevo a cabo una revision bibliografica que permitio identificar y analizar el
aporte de ambientes virtuales al desarrollo de competencias matematicas tanto de razonamiento y

argumentacién como de planteamiento y resolucién de problemas.

Metodologia

La Revision Documental (RD), la cual consisti6 en la realizacion de la busqueda de articulos
publicados en el periodo 2010 - 2018. En el estudio fueron empleados los términos ambientes de
aprendizaje virtuales; competencias matematicas; aprendizaje significativo, los cuales
constituyeron en conjunto, empleando los boleanos “and” y “or”, el algoritmo de busqueda
utilizado, debido a que se requeria que los documentos contemplaran la integracion y relacion de
todos los términos. Fueron consultadas las bases de datos Web of Science, Academic Search
Premier, Redalyc, Scielo, Scopus, Science Direct y Google Scholar, y los siguientes algoritmos de

busqueda (Tabla 1):

e Ambientes de aprendizaje virtuales AND competencias matematicas AND aprendizaje

significativo AND geometria.

e Virtual learning environments AND mathematical competences AND meaningful learning

AND geometry
Se emplearon los siguientes filtros:

e Text: complete

e Publication dates: 2010 — 2018
e Idioma: Espafiol e Inglés

e Area; Educacion



Tabla 1. Algoritmos de busqueda empleados por base documental y documentos hallados

Ambientes de aprendizaje virtuales AND  Virtual leaming environments AND mathematical
Base documental /

) ) competencias matematicas AND aprendizaje  competences AND meaningful learning AND Total Preseleccionados  Seleccionados
algoritmo de busqueda o i
significativo AND geometria geometry

Redalyc 100 4 104 15 8

Scielo 4 6 51 10 1

Scopus 0 0 0 0 0

Science Direct 0 7 7 2 0
Academic Search Premier 0 8 8 3 1
Google Scholar 8820 16400 2520 61 40
Web of Science 0 0 0 0 0
TOTAL 8965 16425 25390 91 50

Fuente: Elaborado por el Autor, 2018

Como criterios de inclusion se tuvieron, que la informacién procediera de articulos cientificos
y repositorios de tesis publicados durante el periodo 2010 — 2018, en idioma espafiol o inglés, que
contemplaran estudios de ambientes de aprendizaje virtual, aprendizaje significativo, competencias
matematicas. Como criterio de exclusion se tuvo, que la informacién procediera de documentos

cientificos publicados antes del afio 2010.

Para la seleccion de los documentos, una vez fueron identificados de manera preliminar los
que se consideraron de la temética de acuerdo con los terminos de busqueda empleados, se procedio
a leer el correspondiente resumen, en el cual se terminé de corroborar si el articulo tenia

desarrollada algunas de las categorias de analisis definidas (Tabla 2).



Tabla 2. Protocolo de busqueda documental

- Pregunta de . Bases documentales
Objetivo . g L Descriptores Resultados
investigacion consultadas
Ambientes virtuales de .
. Redalyc 15 Articulos
aprendizaje
Determinar los Aprendizaje significativo Scielo 10 Articulos
aportesdelos . |
. ¢Cudles son los
ambientes
virtuales que aportes de los )
ambientes virtuales Competencias s
. copus No se encontraron documentos
con mayor matemaéticas P

que con mayor

frecuencia han
permitido alcanzar

un aprendizaje
significativo de las

frecuencia han
permitido
alcanzar un
aprendizaje
significativo de

Science Direct 2 Articulos

competencias Academic Search ,
las . matematicas en el Premiier 3 Articulos
competencias ]
matematicas en periodo 2010
. 2018?
el perfoda Google Schol 23 Articul 38 tesi
2010 — 2018 oogle Scholar rticulos y 38 tesis

Web of Science  No se encontraron documentos

Fuente: Elaborado por el Autor, 2018

Esta investigacion se llevo a cabo teniendo en cuenta las siguientes categorias de analisis:
ambiente virtual de aprendizaje, competencias matematicas, competencias de razonamiento y
argumentacion, y competencias de planteamiento y resolucion de problemas, las cuales se muestran

en la tabla 3.

Tabla 3. Tabla de categorias de analisis

CATEGORIA TIPO CONNOTACION
Ambiente virtual de aprendizaje Cualitativa Independiente
Desarrollo de Competencias matematicas Cualitativa Dependiente
Competencias de razon amiento y Cualitativa Dependiente
argumentacion
Competencias de planteamiento y resolucion Cualitativa Dependiente

de problemas
Fuente: Elaboracion propia




Con base en lo anterior se busca resolver las siguientes preguntas:

¢Cuales son las caracteristicas de los ambientes virtuales de aprendizaje para que apoyen o

fortalezcan el desarrollo de competencias en matematicas?

¢Cudles son las caracteristicas de los ambientes virtuales de aprendizaje para favorecer el

desarrollo de la competencia de razonamiento y argumentacion?

¢Cuales son las actividades que se privilegian en los ambientes virtuales de aprendizaje para

fortalecer las competencias de planteamiento y resolucién de problemas?

Por lo tanto la categoria ambiente virtual de aprendizaje determina el efecto sobre el desarrollo
de las competencias en matematicas, de razonamiento y argumentacion y de planteamiento y
resolucion de problemas, teniendo la primera categoria la connotacion de una variable

independiente y las otras categorias la connotacion de variables dependientes.

Resultados

Ambientes virtuales de aprendizaje

En primera instancia se muestran las caracteristicas de los ambientes virtuales de aprendizaje
(AVA) que permiten apoyar o fortalecer el desarrollo de competencias en matematicas. Asi, los
AVA estan constituidos por organizaciones, comunidades, actividades y practicas que operan y
tienen lugar en Internet; en donde se resalta el potencial de permitir la comunicacion entre los
usuarios, como el que se da frente a frente (Coll y Monereo, 2008). Dillenbourg, Schneider y
Synteta (2002) lo definen como un espacio de informacion disefiado para un proceso educativo, en
donde se comunican los actores que intervienen en él, obedeciendo a unos principios pedagdgicos

que orientan el desarrollo de las tematicas establecidas para el aprendizaje, con base en un



programa curricular, mediante el cual se lleva a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje, a través de
un sistema de administracion de aprendizaje (Universidad Autdnoma Metropolitana, s.f.), en el
cual los estudiantes se convierten en actores de cambio con habilidades y modos de trabajo
innovadores en los cuales utilizan tecnologias de vanguardia, materiales didacticos, recursos de

informacion y contenidos digitales.

Para ello, los AVA poseen herramientas basadas en las TIC para desarrollar con cierta calidad
las acciones formativas de e-learning, dispuestas a partir de estandares con criterios claros que
permitan valorar la calidad de estas plataformas de formacion como lo son los expuestos por
Estrada & Boude (2015): objetivos de ensefianza y competencias para el siglo XXI, enfoque
pedagdgico (teorias de aprendizaje), actores y comunicacion, estrategia y contenidos, actividades

académicas y evaluacion, integracion de las TIC, y calidad y pertinencia.

Con base en lo anterior, y con el animo de concretar la forma de concebir el ambiente virtual
de aprendizaje, este se entiende como el resultado de organizar, en el tiempo y en el espacio,
elementos como el contenido, la interaccion, la evaluacion, el seguimiento y la orientacion, con el

proposito de lograr el desarrollo, en este caso de competencias en matematicas.

Desarrollo de competencias matematicas

Las competencias matematicas se refieren al dominio, por parte del estudiante, de los
conocimientos, habilidades, valores y actitudes que son indispensables tanto para la comprension
del discurso de las ciencias, las humanidades y la tecnologia, como para su aplicacion en la

solucion de los problemas de su vida escolar, social y laboral (Cruz & Puentes, 2012).

En ese contexto se requiere desarrollar estudiantes matematicamente competentes, que tengan

“la capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas



en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y
satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y
reflexivo” (OECD, 2004, p.3; OECD, 2003, p.24: en Cruz & Puentes, 2012). Y es ahi donde las
TIC juegan un papel importante dentro de este proceso ya que les permiten, a los y las estudiantes,
ser agentes activos de su aprendizaje, llevar aquellos conceptos que eran una vez abstractos y ahora

forman parte de su realidad (Cruz & Puentes, 2012).

Las TIC les permite a los estudiantes con pocas destrezas simbolicas y numeéricas, desarrollar
estrategias para poder resolver situaciones problematicas, utilizando diversas herramientas que les
proporcionan una mayor posibilidad de entendimiento. Por lo tanto, la integracion de las TIC a las
clases de matematicas va mas alla del uso de un recurso o herramienta, implica redefinir la forma
en que se aprenden y se ensefian las matematicas (Hodges y Conner, 2011: en Cruz & Puentes,

2012).

Se debe decidir, entonces, cuales son los recursos apropiados para conseguir las competencias
que se desean desarrollar en los alumnos. Pese a ello, se debe tener en cuenta que el uso de estas
herramientas no puede sustituir la conceptualizacion ni los procesos que conllevan la ensefianza de
esta asignatura, sino que deben servir de soporte para lograr un mejor entendimiento (Cruz &

Puentes, 2012).

Y aunque las TIC, por si solas, no son la solucion de las dificultades en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas, le abren un espacio en el que los estudiantes pueden
manipular de manera directa los objetos matematicos y sus relaciones. Les permite construir una

vision mas amplia y profunda del contenido matematico (Cruz & Puentes, 2012).



El uso de estas herramientas permite a los estudiantes realizar acciones formativas
significativas con los contenidos, ya que estos interacttan con interés y mayor atencion, ademas de
comprometerse con la solucién de problemas y el descubrimiento de conceptos matematicos en

poco tiempo (Cruz & Puentes, 2012).

Los estudiantes pueden observar multiples representaciones incluyendo graficas, hojas de
calculo y ecuaciones que les permiten llegar a argumentaciones logicas y contextualizadas, a sus
propias conclusiones y confirmarlas, formularse preguntas y teorias que aunque no puedan resolver
en clase sigan con la motivacion necesaria para buscar informacion fuera de ella (Cruz & Puentes,

2012).

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia considera que ser matematicamente
competente estd intimamente relacionado con los fines de la educacion matematica de todos los
niveles educativos y con la adopcion de un modelo epistemoldgico sobre las propias matematicas

(MEN, 2016).

En ese orden de ideas, Alfaro, Delgado & Torres (2018) agruparon las competencias
matematicas, a partir de los planteamientos del MEN (2016), en competencias de comunicacion,
representacion y modelacion; competencias de razonamiento y argumentacion; y competencias de
planteamiento y resolucion de problemas. Con lo anterior, el estudiante puede percibir si la

informacion recibida fue suficiente, si la debe rechazar o solicitar mas datos.

Las competencias de razonamiento y argumentacion tienen que ver con “la capacidad de
percibir regularidades y relaciones; hacer predicciones y conjeturas, justificar o refutar esas
conjeturas; dar explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles y

adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones” (Alfaro, Delgado & Torres, 2018, p.23). Con



lo anterior se genera la construccion de modelos que pueden ser algoritmos o conjuntos de estos

que permiten dar tramite a la solucién de un ejercicio.

Y las competencias de planteamiento y resolucion de problemas “implican la construccion y
aplicacion segura y préactica de algoritmos en la solucidn de situaciones diversas sin perder la
comprension y la pertinencia” (Alfaro, Delgado & Torres, 2018, p.23). Con lo que se da la
aplicacion de los algoritmos y la consecucion de respuestas argumentadas y contextualizadas sobre

las caracteristicas del problema propuesto.

Como dentro de los aspectos que se deben tener en cuenta para asumir la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas para la formacion y el desarrollo de competencias matematicas en
el estudiante se contemplan, por un lado, “facilitar que su saber conocer se exprese como
capacidades para observar, describir, explicar, argumentar, proponer, demostrar y analizar usando
los conocimientos dentro y fuera de los contenidos escolares”, y por otro, “propiciar el saber hacer
mediante la actuacién y desempefio ilustrados, uso transversal de los conocimientos, disefio de
formas adecuadas para formular y resolver problemas, aplicaciébn no sélo en contextos
escolarizados de su saber matematico” (Quiroga, Coronado & Quintana, 2011, p.167), se tomaron
como grupos de competencias matematicas a analizar, las correspondientes tanto a las de

razonamiento y argumentacion como a las de planteamiento y resolucién de problemas.

Es por ello que el pensamiento espacial y los sistemas geométricos entendidos como ‘el
conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (MEN, 2006, p.4)

contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para



interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas
representaciones Yy, a traves de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que

favorezcan la creacion y manipulacion de nuevas representaciones mentales.

Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico y de

los conceptos y propiedades del espacio geomeétrico (Sanabria, Valencia & Ibafiez, 2017).

La adopcion de un modelo epistemologico coherente para dar sentido a la expresion ser
matematicamente competente requiere que los docentes, con base en las nuevas tendencias de la filosofia

de las matematicas, reflexionen, exploren y se apropien de supuestos sobre las matematicas tales como:

e  Las matemadticas son una actividad humana inserta en y condicionada por la cultura y por su historia, en
la cual se utilizan distintos recursos linguisticos y expresivos para plantear y solucionar problemas tanto
internos como externos a las matematicas mismas. En la blsqueda de soluciones y respuestas a estos
problemas surgen progresivamente técnicas, reglas y sus respectivas justificaciones, las cuales son
socialmente decantadas y compartidas.

e | as matematicas son también el resultado acumulado y sucesivamente reorganizado de la actividad de
comunidades profesionales, resultado que se configura como un cuerpo de conocimientos (definiciones,
axiomas, teoremas) que estan légicamente estructurados y justificados.

Con base en estos supuestos se pueden distinguir dos facetas basicas del conocimiento matematico:

e La préctica, que expresa condiciones sociales de relacion de la persona con su entorno, y contribuye a
mejorar su calidad de vida y su desempefio como ciudadano.
e Laformal, constituida por los sistemas matematicos y sus justificaciones, la cual se expresa a través del

lenguaje propio de las matematicas en sus diversos registros de representacion. (MEN, 2006, p.49-50).

Asi, “se hace necesario pasar de una ensefianza orientada solo hacia el logro de objetivos

especificos relacionados con los contenidos del area y hacia la retencién de dichos contenidos, a



una ensefianza que se oriente a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de competencias

matematicas, cientificas, tecnoldgicas, lingiiisticas y ciudadanas” (MEN, 2006, p.5).

El desarrollo de competencias matematicas supone organizar procesos de ensefianza y
aprendizaje basados en estructuras curriculares dinamicas que se orienten hacia su generacion o
fortalecimiento, mediante el disefio de procesos, situaciones y actividades contextualizadas en
escenarios que aportan una vision integral del conocimiento matematico, como los ambientes
virtuales de aprendizaje, centrados en el desarrollo de dichas competencias, orientadas a alcanzar
las dimensiones politicas, culturales y sociales de la educacion matematica. Desde los cuales se
imprimen nuevas dindmicas a las practicas escolares de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

gue ayudan a estructurar los procesos curriculares y a planear las actividades de aula.

Asi, la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas, constituyen un proceso que
propicia en los estudiantes situaciones de integracion, interaccion, liderazgo, confrontacion de
ideas y generacion de estrategias para dar resolucién a los problemas o desafios planteados,
permitiendo la apropiacion de conceptos y desarrollo de pensamiento numérico (Aristizabal,
Colorado & Gutiérrez, 2016).

El planteamiento, tratamiento y la resolucion de los problemas suscitados por una situacion
problema permiten desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de
estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos,
modificar condiciones y originar otros problemas.

El enfoque por competencia, de acuerdo con lo planteado por Solar et al. (2011) es considerado
en la comunidad internacional como una propuesta educativa que va mas alla del aprendizaje de
contenidos, y apunta a la formacién de ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos,

permitiéndoles identificar y entender el rol que juegan las matematicas en el mundo.



Ademas, las competencias matematicas, al sustentarse en procesos, se caracterizan por ser
transversales a los nlcleos tematicos y desarrollarse a largo plazo de manera ciclica en cada nivel
educativo. Asi, un enfoque por competencias es coherente con una estructura curricular que destaque los

procesos matematicos (Solar & Deulofeu, 2016, p.1093).

Para Garcia & Benitez (2011), las competencias se refieren a la capacidad de un individuo para
identificar y entender el papel que tienen las mateméticas en el mundo, hacer juicios
fundamentados y emplear las matemaéticas en aquellos momentos en que se presenten necesidades

para su vida individual como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.

En otros documentos se enfatiza que las matematicas del bachillerato deben contribuir para
que los estudiantes desarrollen competencias que les permitan percibir esta disciplina: como una
forma de entender e interpretar un fenébmeno y no como una secuencia de algoritmos para ser

memorizados y aplicados (ICAS, 2010).

El disefio de la modelacion del problema planteado en una gréfica depende de la comprension
de cada uno de los estudiantes, el autor muestra en su andlisis que hay un estudiante que lo resolvid
por el Razonamiento basado en el contexto en donde el estudiante relaciona las variable: velocidad

y tiempo, sin tener en cuenta que debia era relacionar las variables: distancia tiempo.

Desde otra perspectiva, Caraballo, Rico & Lupiafiez (2013) conciben la introduccién de la
competencia matematica como un cambio curricular que demanda que los profesores interpreten
y comprendan la naturaleza y el proposito de esta nocion. Esta accion, como respuesta a las
directrices curriculares, conducira al desarrollo de practicas docentes orientadas a manejar la

ensefianza, el desarrollo y la evaluacion de esta competencia.



Asi mismo, consideran que la alfabetizacion matematica es la capacidad de un individuo para
formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de contextos. Incluye el razonar
matematicamente y el usar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matematicas para
describir, explicar, y predecir fendmenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que juegan
las matemaéticas en el mundo y a realizar los juicios bien fundados y las decisiones que necesitan

los ciudadanos reflexivos, constructivos y comprometidos (OCDE, 2013).

Por ello, una capacidad crucial implicita en la nocion de alfabetizaciéon matematica es la
habilidad del alumno para analizar, razonar y comunicar ideas efectivamente cuando formula,
resuelve e interpreta soluciones a problemas matematicos en una variedad de situaciones o

contextos (OCDE, 2013).

Dicha alfabetizacién matemaética, segin lo define PISA, es un constructo que enfatiza la

necesidad de desarrollar en los estudiantes la capacidad para usar las matematicas en contexto.

Segun Rozo & Pérez (2014) la vision de transformacion curricular, estard sopesada en un
cambio sistémico en la disciplina, encaminado a una profundizacion no lineal de los conceptos y
tematicas, para dar paso a conectar, reformar el contexto y el conocimiento adquirido por el
alumno, cuyo fin sera el de poner en un argumento especifico su saber de manera innovadora y con
plena certeza de la concepcion matematica y el aporte que ofrece en el ambito de su desempefio
como ser inmerso en la sociedad, méaxime que las matematicas se encuentran presentes no solo en
el acto educativo sino en cada rincon del saber y del hacer ya que: “las matematicas son esenciales
para practicamente todo lo que afecta a nuestra vida — teléfonos moviles, medicina, cambio

climético - y estan creciendo a mas velocidad que nunca” (Stewart, 2010, p. 7).



Segln Lozano (2014), la ensefianza de las matematicas implica un reto para los educadores de
esta area, ya que el conjunto de contenidos integrales fomentan competencias de resolucion de

problemas, pensamiento complejo y ldgica abstracta.

La propuesta de “disefiar ambientes creativos de aprendizaje con mediacion de TIC, para la
ensefianza innovadora de Lengua Castellana, Matematicas y Ciencias Naturales, derivados de la
sistematizacion de proyectos de aulas” (p.153), obedece a la propuesta del MEN 2006 en donde se
hace una invitacién a los docentes de las tres areas fundamentales a transformar el curriculo y crear
estos espacios que, de acuerdo a lo planteado por Otalora (2010) “comprenden una apuesta
institucional con intenciones y objetivos claros frente a la interaccion entre docentes y estudiantes,
y el curriculo. De esta manera, el ambiente creativo es movilizado por un agente creador, por el

cual se transforman los planes de estudios y que en este caso esta mediado por las TIC” (p.3).

Estos ambientes permiten crear actividades que les permitiran a los estudiantes fortalecer las

competencias matematicas.

Para Carmona (2014) la construccién de un conocimiento satisfactorio sobre la relaciones de
ciertos conceptos geométricos como por ejemplo las relaciones entre area y perimetro no es solo
de naturaleza cognitiva, sino que es basicamente de naturaleza didactica, puesto que casi nunca se
expone explicitamente en relacion area y perimetro por el contrario, a veces se insiste en que el
estudiante asimile el concepto sin antes apropiarse de él, las simulaciones interactivas generan en
el estudiante una motivacion hacia el saber, y, es esta motivacién la que de alguna u otra forma
genera unos procesos de aprendizaje adecuados para que haya un aprendizaje significativo que

perdure a través del tiempo.



Por su parte, Mediavilla & Escardibul (2015), se enfocaron en el establecimiento de estandares
en el ambito de las TIC educativas, en el disefio de un repositorio comdn de contenidos educativos,
en la conectividad de los centros escolares y en el desarrollo de las competencias digitales del
profesorado. En este sentido, el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado, dependiente del MEN colabora en la formacién y el desarrollo de la tecnologia

necesaria para permitir la insercion efectiva de las TIC en la educacion.

Asi, Mediavilla & Escardibul (2015), realizan diversos aportes, entre ellos: introducen muchas
variables relacionadas con las TIC (y no sélo alguna como resulta habitual), de modo que se
plantean si ¢son las TIC un factor clave en la adquisicion de competencias? Ademas, un analisis
con evaluaciones por ordenador permite diferenciar los efectos de las TIC segln el concepto
analizado. Por otra parte, consideran una evaluacion de competencias por ordenador, un ambito
apenas evaluado en el pais; finalmente, desarrollan un analisis discriminando por género para
conocer si el efecto de las TIC en el rendimiento académico es diferenciado para chicos y chicas

(Pabén, 2014).

Por otra parte, Cardenas & Gonzélez (2016) consideran que la resolucion de problemas de
razonamiento matematico, es una parte esencial de la ensefianza de la Matemaética, ya que por
medio de esta los estudiantes experimentan la aplicabilidad de lo aprendido en el mundo que los

rodea, por ello se pretende fortalecer la misma; implementando estrategias basadas en las TIC.

Gordillo (2017) expresa que actualmente el proceso de ensefianza-aprendizaje se mantiene de
manera tradicional, por lo cual se busca solucionar este gran problema que afecta a la mayoria de

los estudiantes con la finalidad de incentivar a todos los alumnos a aprender matematicas de una



forma maés interactiva e interesante con la ayuda de las TIC, las cuales permitiran una

comprension clara y concreta de las definiciones matematicas.

En concordancia con lo expuesto, Mass, Garcés & Gonzalez (2018) exponen que el
pensamiento geometrico es uno de los componentes de las matematicas que se ve mas afectado
en su ensefianza y aprendizaje. Estudios realizados dan a conocer que este lo dejan para el Gltimo

periodo académico y solo se limita a la transmision de formulas y dibujos.

Con base en lo anterior, se puede interpretar que el uso de las TIC logra realizar
transformaciones en el aula, genera innovacion provocando la motivacién por parte de los
estudiantes hacia la consecucién de aprendizajes significativos lo que conlleva al desarrollo de
competencias. Al momento de disefiar los ambientes de aprendizaje se debe considerar la actitud
como un factor al que se debe prestar atencion en el momento de planificar la clase, ya que podria
influenciar el desarrollo de competencias en matematicas. Al igual que Pabon, Nieto & Gomez
(2015) lo manejan, se ratifica que la motivacion en el aula depende de la relacion entre el docente
y sus estudiantes, la intencionalidad y los canales de comunicacion (estrategias) que el docente

implemente para incentivarla (Ferreira, Salcedo, Del Valle, 2014).

Lo anterior en concordancia con los resultados obtenidos por Largo, Jaimes y Largo (2014) en
su investigacion en la que abord6 el aprendizaje de las matematicas, en cuyos resultados destaca
que es funcidn del docente incentivar a los educandos para despertar en ellos el amor por el area
(Turizo, 2014), mediante la aplicacion de la teoria de transposicion pedagdgica en el proceso de
ensefianza, de modo que aumente el porcentaje de los estudiantes que mecanizan, practican y
aprenden matematicas, para que apliquen los conocimientos y destrezas adquiridas en pro del
desarrollo de todos los niveles del pensamiento, especialmente el lateral y puedan desenvolverse

en diferentes contextos de su vida cotidiana (Velasquez, Vergel y Amaya, 2017), pudiendo



aprovecharlos de mejor forma cuando se facilita su adquisicion mediante ambientes virtuales que
conducen a su aprendizaje significativo, esto es, que conduce al desarrollo de las competencias

tanto de razonamiento y argumentacion como de planteamiento y resolucion de problemas.

Competencias de razonamiento y argumentacion

En esta seccion se describe las caracteristicas de los ambientes virtuales de aprendizaje para
favorecer el desarrollo de la competencia de razonamiento y argumentacion. Se parte de la base
que el aprendizaje de las matemaéticas se facilita cuando se efectia de manera divertida y apoyado
en la implementacién de un software dindmico que permita establecer una conexion con la realidad
y producir cambios en el entorno (Pabon, 2014: en Estrada & Boude, 2015).

Sacristan (1997) afirma que los entornos virtuales sustentados en TIC, permite tanto a los
docentes como a los estudiantes simular y comprender los conceptos matematicos que se requieren
para plantear los problemas, permitiéndoles entenderlos desde su magnitud junto con las
proporciones que se pueden manejar de acuerdo con la representacion y el lenguaje programatico

que se efectie. Adicionalmente Sacristan y Moreno (2003) manifiestan que:

Un dominio de abstraccion puede entenderse como un escenario en el cual los estudiantes pueden
lograr que sus ideas informales interactlen con sus ideas mas formalizadas sobre algin tema. Por
ejemplo, en el caso de la geometria, el medio ambiente suministrado por Cabri Geométre, va permitiendo
que los estudiantes logren distinguir entre los dibujos realizados sobre cualquier tipo de superficie y los

objetos geométricos representados por dichos dibujos (p. 278).

Por su parte Carmona (2014), analiza el uso de GeoGebra como programa dinamico para el
disefio de las figuras planas, el célculo de: areas, perimetros y angulos, la estadistica y el calculo

diferencial e integral, permitiendo que los estudiantes comprendan estos conceptos mas facilmente.



Al realizar el proceso para conocer e identificar los conocimientos previos de los estudiantes
sobre algunos conceptos geométricos (rectas, angulos y figuras geométricas); da la posibilidad a
que los estudiantes se den cuenta en qué nivel de comprension al respecto estan al iniciar las

actividades (Avecilla, Cardenas & Barahona, 2015).

Por eso, al realizar un proceso de ensefianza y aprendizaje basado en simulaciones interactivas,
se evidencia que su utilizacion potencia el aprendizaje significativo por medio de la participacion
activa de los estudiantes, en un entorno constructivista que desarrolla procesos de investigacion

para la resolucion de las situaciones de aprendizaje planteadas (Cérdoba, 2015).

Competencias de planteamiento y resolucion de problemas

En esta seccion se describen las actividades que se privilegian en los ambientes virtuales de
aprendizaje para fortalecer las competencias de planteamiento y resolucion de problemas. Para ello
la Teoria Asociacionista plantea que —la resolucion de tareas debe incorporar como acciones la
construccion de un laberinto o la realizacién de un rompecabezas (puzzle), que supone que el sujeto
va probando diferentes respuestas hasta que puede resolver el problema, con lo cual ésta se concibe
como un aprendizaje de respuestas-; la Teoria de Gestalt —considera que para promover la
resolucion de problemas se deben plantear transformaciones a realizarse cuando se relacionan entre
si los elementos de una situacion problémica, y se reorganizan para darle solucién-; la Teoria del
Procesamiento de la Informacion plantea que —se debe establecer la descripcion de un problema
bajo un esquema de entrada-salida, siendo la entrada la representacion inicial que el individuo tiene
del problema y la salida su solucién, utilizando estrategias que permiten la seleccion y aplicacion
de la informacion-; y por Gltimo la Teoria del Significado, desde la que se considera que en la

mente de los individuos existen estructuras cognitivas que han sido construidas con base en



acciones y en experiencias pasadas, estructuras que a su vez estan constituidas por grupos de
esquemas “organizacion activa de acciones u operaciones que ya han sido realizadas por el sujeto
y que estan presentes en las respuestas que genera el individuo ante cualquier situacion nueva’.
Por ello su aplicacion se da en procesos de investigacion para los que es necesario plantear la
determinacion previa de las relaciones existentes entre el problema a resolver con la estructura
conceptual y los esquemas de pensamiento —l6gico o no- que ya existen en la mente del individuo,
para luego propiciar momentos de interpretacion y estructuracion de la situacion nueva, de acuerdo
con el esquema particular del pensamiento que haya sido seleccionado (Carmona & Jaramillo,

2010).

Contribucién de los AVA al aprendizaje significativo de competencias en matematicas

El desarrollo de las competencias en matematicas se produce en la medida en la que las
mediaciones empleadas en el proceso de ensefianza — aprendizaje las facilitan, de acuerdo con su

naturaleza, didacticas empleadas y ambientes de aprendizaje generados por el docente.

Por su naturaleza, el aprendizaje de caracter significativo se sustenta en el enfoque pedagogico
constructivista, desde el cual poner el acento en la contribucion que realiza el estudiante frente a
su propio proceso de aprendizaje, es decir, en la actividad cognitiva del sujeto para elaborar y
reelaborar las estructuras mentales en la asimilacion de los contenidos que aprende. Esto implica,
considerar las relaciones que se constituyen en plena interaccion con el contenido a aprender, los
significados y el uso correcto de las ideas, simbolos y representaciones de la realidad que el

estudiante aprehende.

Al respecto, Garcia & Benitez (2011) se valieron de un ambiente e-learning en el cual mediante

diversas tecnologias digitales pudieron fortalecer las competencias relacionadas con el analisis, el



razonamiento, y la resolucion de problemas. De forma que, se presenta un aprendizaje significativo
cuando el alumno activa y operacionaliza jerarquicamente sus esquemas de conocimiento
matematicos, en funcion de proponer soluciones de forma inclusiva e integrada frente a diversas

situaciones problema.

Para Ausubel (1978) un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados
de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el estudiante ya sabe. Por
relacién sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algin aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del estudiante, como una imagen,
un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (AUSUBEL, 1983, p.18, en: Pabdn,

2014).

A continuacién, se exponen un conjunto de condiciones que suponen un aprendizaje

significativo dentro de la préctica cotidiana del aula (Figura 2).

Aprendizaje significativo

Alumno Situacién de aprendizaje Contenido de aprendizaje

Estrategias cognitivas de
e exploracion y
descubrimiento

Relacionabilidad
intencional y ldgica

Procesamiento activo de
la informacion

. Actividad conjunta e i i
Evalua, modifica y regula interactivja I\_/Iat_efrlal _potenmalmentf
sus esquemas mentales o ' = significativo (contextual,
Mediacion docente. dindmico y situado)

Figura 2. Condiciones para un aprendizaje significativo
Fuente: elaboracion propia.



Partiendo de la base que los entornos virtuales son espacios de informacion disefiados para un
proceso educativo, en donde se comunican los actores que intervienen en él, obedeciendo a unos
principios pedagdgicos que orientan el desarrollo de las tematicas establecidas para el aprendizaje,
estos se han convertido en una herramienta importante para abordar la solucion de problemas

concretos.

En ese sentido para Otalora (2010 en: Estrada & Boude, 2015), un ambiente de aprendizaje
constituye un escenario de construccién de conocimiento en el que un agente educativo —o
institucion educativa, organizacion o grupo cultural- genera intencionalmente un conjunto de
actividades y acciones dirigidas a garantizar la consecucion de un objetivo de aprendizaje amplio,
que es pertinente para el desarrollo de competencias en uno o varios dominios de conocimiento de
uno o mas educandos pertenecientes a una cultura. EI concepto de ambiente de aprendizaje no sélo
se refiere a la totalidad de las actividades que giran alrededor de un objetivo de aprendizaje centrado
en un conocimiento especifico, un contenido tematico o una habilidad, como tradicionalmente se
concibe. Un ambiente de aprendizaje es un espacio estructurado en el que se articulan diversos
elementos y relaciones necesarios para alcanzar tal objetivo (Estrada & Boude, 2015).

Y Hermosa (2015), manifest6 que las tecnologias de informacién en la educacién, segun los
expertos, constituyen un fenémeno de gran trascendencia social, siendo un medio para potenciar la
educacién a partir del cual se puede fortalecer el proceso de lectura-escritura, dado que los
estudiantes son hoy mas sensibles a un entorno digital, porque posibilita un mayor grado de
interaccion con dispositivos electronicos, teléfonos maviles, television digital, videojuegos y el uso

habitual del internet.



Conclusiones

Una vez finalizada la revision documental se concluye que, en el proceso de formacién de las
competencias es fundamental el componente dado por el ambiente de aprendizaje y la herramienta
que lo medie desde las TIC, debido a que con ello y con las didacticas realizadas, se pueden recrear
los escenarios y circunstancias que denotan las diferentes problematicas y aplicaciones de los
conceptos matematicos con los que se promueve la motivacion, la actitud de dejarse absorber por
la matematica, el buscar argumentar y concluir, el esfuerzo por obtener un resultado claro, con lo
que se busca aumentar la posibilidad de lograr el entendimiento y la comprension de los

fundamentos que soportan el razonamiento abstracto y el pensamiento critico de los estudiantes.

Dichas TIC, cuyos elementos de modelacidn, representacion y simulacion integran tanto la
intencionalidad como las estrategias y los programas involucrados en la virtualidad mediante los
cuales el docente interactta con el estudiante, son los componentes constituyentes de los actuales
ambientes de aprendizaje, que junto con las herramientas mencionadas facilitan la comprension de
temas y conceptualizaciones, con las que se aumenta la capacidad de desarrollo de las competencias
matematicas en las personas tanto de razonamiento y argumentacion como de planteamiento y

resolucion de problemas.

Las competencias matematicas de razonamiento y argumentacion como de planteamiento y
resolucion de problemas, se constituyen en un area fundamental del ser humano, la cual es
imprescindible desarrollar en la etapa escolar por cuanto son indispensables en la evolucion
cognitiva y de transformacion individual de la persona, ya que son la base y la herramienta con la
que se cuenta para afrontar la problematicas de la vida diaria mediante la capacidad de anélisis,

interpretacion y de planteamiento de soluciones, las cuales se facilitan mediante el empleo de las



diversas herramientas propuestas y desarrolladas por los AVA con las cuales se fomenta el
desarrollo de las competencias en matematicas mientras se recrean y simulan los conceptos a través

de la virtualidad.

Finalmente, con dichas competencias matematicas en mente, apoyadas en espacios virtuales,
articulados por los AVA que constituyen herramientas mas dinamicas y afines con el nivel de
pensamiento de la juventud actual, debido a la afinidad que esta generacion ha mostrado por las
TIC, a partir de las cuales se puede lograr la generacion de un verdadero aprendizaje significativo,
que no esta dado en funcion de la cantidad de conocimientos asimilados sino en la capacidad de

saberlos utilizar en la vida diaria.
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