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RESUMEN

El objetivo de investigacion fue explorar la teoria de ensefianza de las mateméticas en
entornos virtuales, desde las perspectivas del quehacer docente en tiempos de pandemia. Por
ello se desarroll6 una revision sistemética de literatura, en la cual los documentos fueron
recuperados de las bases de datos Scopus y WoS empleando las palabras clave: “virtual math
education” “virtual environment” “pandemic” y en espariol “ensefianza virtual” “matematica”
“entornos virtuales” “COVID-19” y se seleccionaron 25 articulos a partir de criterios. Los
resultados enfatizan que desde la perspectiva de los docentes de matematicas, las brechas de
acceso Y la falta de compromiso e interaccién de los estudiantes son los puntos mas débiles
de la ensefianza virtual del area. Ademas de considerar la necesidad de capacitacion de los

docentes en estas nuevas formas de ensefanza.
Palabras clave: entornos virtuales; TIC; matematicas; ensefianza; educacion basica
ABSTRACT

The research objective was to explore the theory of teaching mathematics in virtual
environments, from the perspectives of teaching in times of pandemic. For this reason, a

systematic literature review was developed, in which the documents were retrieved from the
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La ensefianza de las matemdticas desde entornos virtuales: retos y perspectivas en tiempos de pandemia
Pt

Scopus and WoS databases using the keywords: “virtual math education” “virtual environment”
‘pandemic” and in Spanish “virtual teaching” “mathematics” “virtual environments” “COVID-19”
and 25 articles were selected based on criteria. The results emphasize that from the perspective
of mathematics teachers, access gaps and lack of student engagement and interaction are the
weakest points of virtual teaching in the area. It is advisable to consider for teacher training in
these new forms of teaching.

Keywords: virtual environments; ICT; mathematics; teaching; basic education
RESUMO

O objetivo da pesquisa foi explorar a teoria do ensino da matematica em ambientes virtuais,
a partir das perspectivas do trabalho docente em tempos de pandemia. Por foi desenvolvida
uma revisao sistematica de literatura, onde os documentos foram recuperados dos bancos de
dados Scopus e WoS usando as palavras-chave: "virtual math education” "virtual environment"
"pandemic” e em portugués "ensino virtual" "matematica” "ambientes virtuais ""COVID-19" e
25 itens foram selecionados a partir de critérios. Os resultados enfatizam que, do ponto de
vista dos professores de matematica, as lacunas de acesso e falta de engajamento e interacéo
dos alunos sdo os pontos mais fracos no ensino virtual da area. Além da necessidade de
capacitacdo dos professores nestas novas formas de ensino.

Palavras- chave: ambientes virtuais; TIC; matematica; ensino; educacéo basica

INTRODUCCION

La llegada del COVID-19, ha significado un cambio en la vida de las personas y una
adaptacién drastica hacia una “nueva normalidad” que ha evidenciado la fragilidad de los
sistemas basicos de la sociedad y ha influido en la estabilidad econémica, laboral y educativa

(Shah, Shah, Memon, Kemal, y Soomro, 2021; Rosales-Veitia y Cardenas-Llaja, 2021).

Ante este escenario, el contexto educativo ha pasado por un momento trascendental; datos
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2020) mencionan que en el afio 2020 mas de 190 paises dieron cierre masivo de
actividades presenciales en instituciones educativas con el fin de mitigar la propagacion e
impacto del virus, accionar que obligd a replantear la forma tradicional del proceso de
aprendizaje debido a la suspensién de clases presenciales y la adopcion de la ensefianza
remota de emergencia (Iglesias et al., 2021), que implicé la implementacion de modelos
educativos virtuales y el desarrollo de diversas metodologias apoyadas en herramientas

tecnoldgicas que permitan mantener el proceso de aprendizaje en los estudiantes (Rosales-
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Veitia, 2021; Gomes et al., 2021), mediante recursos como sefal de television, internet,
telefonia movil y radioemisoras, que incluia el uso de plataformas como Moodle, Google
Classroom, Google Meet, Zoom, Skype, Jitsi Meet, WhatsApp, Messenger, Gmail, Yahoo,
entre otros (Villalobos, 2021).

En esta linea, Walters, Green, Goldsby y Parker (2018), por su parte, invitan a consensuar
los efectos positivos en la usabilidad pedagogica de herramientas digitales por parte de los
docentes en la ensefanza de las matematicas. De hecho, cuando realizaron una encuesta,
notaron que el nivel de familiaridad del personal docente con el uso de la tecnologia en la
practica del aula era bajo. Por lo tanto, es claro que la proporcién y funciones de las TIC en el
ambito educativo ofrecen nuevos horizontes para la educacion y el desarrollo de habilidades,
sin embargo, su empleo aun no ha sido mejorado, debido a la fragilidad de los sistemas y

orientaciones limitadas hacia el docente (Fajardo y Cervantes, 2020).

Esta educacion emergente refleja uno de los grandes desafios del Siglo XXl y trae consigo
diversas interrogantes dirigidas hacia la formacién docente, la disponibilidad y manejo de
recursos tecnologicos, los nuevos roles de los protagonistas del sistema educativo, la
accesibilidad de la poblacion estudiantil, y en la mayoria de casos la ausencia de capacitacion
necesaria para los docentes que han necesitado trasladar las metodologias y practicas de la

enseflanza presencial a los entornos virtuales (Moreira y Schlemmer, 2020).

Considerando que digitalizar la educacion es lograr hacer relevante la experiencia de
aprendizaje e ir mas alla de una plataforma tecnoldgica, las practicas pedagodgicas y
estrategias didacticas utilizadas por el personal docente deben impactar en el proceso de
aprendizaje de manera que los estudiantes puedan vivenciar una experiencia educativa que
sea capaz de trascender el espacio virtual y permita orientar la construccion del conocimiento

a través del uso de la virtualizacion (Lescano, Puy y Puy, 2021).

En este sentido, Ledn (2022) sugiere estrategias para el desarrollo de la empatia en la
educacion virtual que se puedan implementar para asegurar el aprendizaje significativo de los

estudiantes. Los docentes deben crear relaciones interpersonales positivas durante las
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lecciones virtuales, que pueden durar varios minutos, y esto permitira conocer sus necesidades
y requerimientos en el proceso educativo. A su vez, deben proporcionar un espacio para la
conversacion y asi, interactuar con los estudiantes, mientras aprenden, convirtiendo el
aprendizaje cooperativo en una ensefianza de las matematicas permanente (Leon, 2022). En
teoria, el docente debe captar la atencion del estudiante en los entornos virtuales y demostrar
que puede promover la transmision del conocimiento en el estudiante; y este a su vez, de

manera inconsciente, autorregular su propio aprendizaje.

Esto conlleva a resaltar una necesidad creciente de generar nuevos puntos de abordaje en
las reformas educativas, y aunque, la investigacién en educacion ha tenido un incremento
considerable en los ultimos afios y ha logrado la visualizacién de los estudios que puedan
lograr la reforma de politicas publicas en el campo, las circunstancias actuales incentivan la
necesidad de plantear objetivos que nos permitan identificar hacia qué direccion se orienta el
cambio en tecnologia de los sistemas educativos, profundizar el estudio de la ensefianza-
aprendizaje en entornos virtuales y acelerar la adopcion de las Tecnologias de la Informacién

y la Comunicacién (TIC) (Hoyles, 2018).

Ahora bien, de las visiones epistemoldgicas sobre los antecedentes historicos de la
tecnologia, sobresale la teoria cognoscitiva de la obra del célebre fild6sofo Thomas Kuhn: La
estructura de las revoluciones cientificas; pues identifica la transformacion tecnolégica actual
en su interaccién con la sociedad. De alli, la génesis del desarrollo de las TIC hasta a las redes
digitales integradas, cuyo tiempo corresponde entre 1980 hasta la fecha; y resaltan la
importancia de adoptar practicas de aprendizaje en linea, que puedan aplicarse en el proceso
de ensefanza (Garcia-Martin y Garcia-Sanchez, 2018); sin embargo, aln se ve muy reducido
el enfoque en areas especificas como las matematicas (Thurm y Barzel, 2020) y aunque en
algunas instituciones han sido utilizadas herramientas tecnoldgicas para trabajar algunos
contenidos del area afios anteriores a la pandemia, esto no ha sido algo generalizable, ya que
en muchos escenarios la enseflanza ha sido reducida al uso de materiales como tizas,

plumones y pizarra.
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En consecuencia, es recomendable buscar un punto de equilibrio; y este es el uso de una
pizarra inteligente (PI), porque brinda orientacion dirigida por el docente. Ademas, la P1 permite
gue el estudiante autorregula su aprendizaje con €l y se diversifique la manera de ensefiar,
sobre todo en el area de matematica, lo que aumenta la capacidad de aprendizaje en la
comunidad estudiantil (Cala, Diaz, Espi y Tituafia, 2018). La intencién educativa debe
representar un espacio en el que se disefien elementos que brinden informacién, y dicho
entorno debe ser social, donde los entornos virtuales estén representados y los estudiantes

sean los protagonistas.

Ademas, ensefiar matematica es una de las tareas mas complejas a desarrollar debido a
su nivel de abstraccién; y en las circunstancias actuales de la virtualidad se ha complejizado,
desencadenando que su grado de dificultad en esencia aumente (Conde y Padilla, 2021); hay
gue mirar desde los zapatos del otro, el proceso de ensefianza-aprendizaje en tiempos de
COVID-19, este es el desafio para estudiantes y docentes (Attard y Holmes, 2020; Moreno,

Aznar, Caceres, y Alonso, 2020).

La ensefianza de las matematicas desde una concepcién pedagogica, permeada por un
modelo de tipo conductista, que incluye practicas memoristicas, mecanicas y rutinarias,
limitadas en muchas ocasiones a la reflexion o una mayor interaccion docente-estudiante,
haciendo de su practica una ensefianza unidireccional, que en muchas ocasiones representa
una mayor dificultad en su aprendizaje (Grisales, 2018; Herrera, Montenegro y Poveda, 2012).
Diversos autores afirman que la implementacion de las TIC incide de manera positiva en este
aspecto y tienen el potencial de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, puesto que enfatizan en los estudiantes el uso del conocimiento mateméatico mas
gue la realizacion de procedimientos de rutina a los cuales la educacion tradicional los tiene
acostumbrados (Lezcano, Benitez, y Cuevas, 2017). De tal manera que para el caso de las
matematicas y en particular la praxis docente, debe acompafarse de estrategias ejecutivas
cualitativamente distintas que corresponden tanto a la manera que el estudiante visualiza los
problemas como a su estructura. La adquisicion cognitiva en la ensefianza-aprendizaje no es

un producto intelectual aislado, sino una estrecha relacion, formando lo que a menudo se llama
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la estructura general. En el proceso, cada estructura es el resultado de la estructura anterior y
se convierte en un descendiente de la estructura anterior; es decir, corresponde a una sucesion
(Piaget, 1983).

En consecuencia, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas innova el
enfoque en el contexto de la COVID-19, dado el contexto virtual en los distintos niveles y
modalidades del sistema educativo o ciclos de la educacion; segun las recomendaciones
generales de la ensefianza asistida por las TIC a todos los niveles; ya que las estrategias de
adquisicion de tecnologia deben entenderse como un proceso de aprendizaje en si mismo, y
el uso de ella no es natural (UNESCO, 2021). Actualmente, se espera que los estudiantes
adquieran un concepto cientifico del mundo, una cultura de integridad y un intelecto cientifico
acostumbrado a cuantificar, estimar, dibujar reglas, manipular informacion, buscar causas y
soluciones, incluso los eventos mas simples de la vida. Para tal fin, el objetivo de la
investigacion es explorar la teoria de ensefianza de las matematicas en entornos virtuales,

desde las perspectivas del quehacer docente en tiempos de pandemia.

METODO

Sobre la base de la naturaleza del estudio bibliogréafico, se ha elaborado un resumen critico
y reproducible de los resultados de las publicaciones disponibles sobre la ensefianza de las
matematicas. Se expone de una forma estructurada la metodologia para la realizacion de una
revision sistemética de la literatura (Gonzalez y Balaguer, 2007; Sanchez, 2010); considerada
una investigacion detallada, selectiva y critica que recoge, analiza y gestiona informacion
relevante de documentos cientificos que atafien un determinado problema de investigacion

(Torres y Lopez, 2014).

En bdsqueda de asegurar la rigurosidad y calidad del estudio, la presente revision de la
literatura se ha desarrollado en las siguientes etapas: a) definir los objetivos de la revision; b)
realizar la busqueda bibliografica, mediante consulta de bases de datos, establecimiento de

estrategia de busqueda, y la especificacion de los criterios de inclusién y exclusion de los
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documentos; c¢) organizar la informacién y d) realizar el analisis y sintesis de la informacion

para la redaccion del articulo (Guirao, 2015).

Este trabajo plantea la revision de investigaciones sobre la ensefianza de las matematicas
en entornos virtuales, la busqueda tuvo lugar durante el mes de septiembre de 2021 y se
revisaron todos los articulos desarrollados durante el periodo que comprende el inicio de la
pandemia por COVID-19 (2020); no obstante, se amplio el rango de tiempo para poder recoger
informacion que nos brinde una comparativa de las perspectivas del uso de entornos virtuales

pre y post pandemia, delimitado en el periodo 2018-2021.

La muestra de esta investigacion alude a los articulos cientificos seleccionados como
resultado de la busqueda en las bases de datos Scopus y WoS; a través del gestor de
referencias Mendeley. Para recolectar los documentos que integran la presente revision, se
emplearon las revistas especializadas con mayor prestigio dentro del campo de la matematica
educativa, con la intencién de procurar la confiabilidad y rigurosidad de la informacion obtenida.
Esta identificacion se basé en el ranking de revistas de Educacion Matematica, de acuerdo a
los factores de impacto Scimago Journal y Country Rank (SJR) y Thomson Journal Citations
Report (JCR) (gréfico 1).

Scimago Journal &
. . Country Rank (SJR) y
{ L 1409
Blsqueda inicial > F‘;Z\Lf;i?éie »| Thomson Journal Citations —»
Report (JCR).
Primer filtro s Especialidad > Educacion matematica —» 33
- Articulos de | Palabras clave: “math
Segundo filtro > rticu 05 0¢ la > education” “virtual — 10
tematica . 99 62
environment” “virtual
learning” “pandemic”
“teaching”

Gréafico 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de revistas especializadas en
educacion matematica.
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Dentro de esta seleccion, los criterios que propiciaron la busqueda en las revistas fueron

e 4

virtual environment

At i

el uso de palabras clave “math education virtual learning” ‘pandemic’
‘teaching”, delimitacién temporal de los Ultimos cuatro afios (2018-2021); y tipo de literatura
articulo. En el cuadro 1, se presentan los nombres de las revistas que han sido incluidas en
los rankings y que contenian al menos un articulo relacionado con la ensefianza de las

matematicas en entornos virtuales.

Cuadro 1. Numero de articulos referidos a la ensefianza de las matematicas en entornos
virtuales encontrados en las revistas seleccionadas

NUmero de
Revista articulos
identificados
Educational Studies in Mathematics 5
ZDM - International Journal on Mathematics 5
Education
Eurasia Journal of Mathematics, Science and 5
Technology Education
Revista Latinoamericana de Investigacion en 1
Matematica Educativa - RELIME
International Journal of Mathematical Education 2
in Science and Technology
Educacion Matematica 1
Investigations in Mathematics Learning 1
Journal of Mathematics Teacher Education 1
Pythagoras 2
Research in Mathematics Education 2

A partir de la informacion recolectada, se establece el poder ofrecer algunos aportes y
sugerencias que puedan contribuir a mejorar la praxis en la ensefianza ante una nueva realidad
gue ha marcado la necesidad de cambios en la educacion tradicional, para de esa manera,
poder aproximarnos a una mejora del aprendizaje. Por esta razon, en el presente estudio,
siguiendo la estrategia de recopilacion de datos, se reviso y selecciono articulos que enmarcan

perspectivas, situaciones atravesadas por parte de los docentes y estudiantes en el contexto
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actual, la ensefianza, implementacion y aplicacion de las TIC y herramientas digitales de
aprendizaje de las matematicas.

De esta manera se desarrollo la revision de los articulos, teniendo en cuenta los titulos que
abordan la ensefianza de las mateméticas en entornos virtuales durante la pandemia del
COVID-19. Los articulos seleccionados fueron filtrados por afio, palabras clave, autor e
indizacion; y se dio lectura al resumen (abstract) y texto completo para identificar aquellos que

cumplieran con los siguientes criterios de inclusion:

e Articulos tedricos y metodologicos donde se refiere sobre la ensefianza de las
matematicas en entornos virtuales.

e Contenido relacionado con los alcances del uso de las herramientas de tecnologia e
informacion (TIC), el impacto en la ensefianza en entornos virtuales y sus desafios en tiempos
de pandemia.

e Estudios desarrollados en todos los niveles y modales de la educacién, siguiendo las
recomendaciones de la UNESCO (2021); especificamente del analisis comparativo de politicas
educativas.

e Desarrollo en el contexto de pandemia del COVID-19.
Los criterios de exclusion fueron:

e Articulos publicados antes del afio 2018
e Enfoque o aplicacion del uso de herramientas tecnolégicas de informacion en areas
diferentes a las matematicas.

e Estudios desarrollados en el nivel de educacién superior.

Asimismo, Urrutia y Bonfill (2010) describen que, para optimar la consistencia de la
informacion metodoldgica y los resultados presentados en una revision sistematica, se aplica
la declaracion PRISMA, una guia de publicacién de la investigacion disefiada en este caso,
para la integridad en la evaluaciéon de las experiencias en ensefianza de las matematicas

durante la pandemia.
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La primera fase contiene a evidencia de las revistas seleccionadas a partir de los
descriptores en inglés “virtual math education”, “virtual environment”, “pandemic”y en espafiol
‘ensefianza virtual”’, “matematica”, “entornos virtuales”; y “COVID-19”. Estos descriptores
fueron combinados de diversas formas al momento de la exploracion con el objetivo de ampliar
los criterios de busqueda. En la segunda fase se aplicaron los criterios de inclusién y exclusion
por tipologia, accesibilidad a la consulta y delimitacion temporal. Por ultimo, en la tercera fase,
se analizo cada titulo, resumen y texto completo de los articulos sobre la base de los criterios

de inclusion y exclusion mencionados anteriormente (gréafico 2)

Estudios identificados por la
busqueda en base de datos
(n=7143)

h__d
Estudios identificados posterior
exclusién de duplicados

(n=6605)
~

IDENTIFICACION

SELECCION

Estudios posteriores al analisis | 3|  Estudios excluidos de acuerdo a
de titulo y resimenes criterios de inclusion y exclusién

(n=370)

h__4
Es_tu_d_ios evaluados para la , Estudios excluidos por texto
elegibilidad del texto completo completo

ELEGIBILIDAD

h

Estudios incluidos en la revision
sistematica

INCLUSION

Grafico 2. Diagrama de flujo PRISMA para la revision sistematica de la literatura e
inclusion de los articulos.

RESULTADOS

La busqueda inicial a través del ranking de revistas de Educacion Matematica (JCR y SJR)
arrojo un total de 33 revistas especializadas. De estas 33 revistas fueron consideradas aquellas

que incluian al menos un articulo relacionado con la temética de revision; y que cumplieran
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con los criterios de inclusion ya sefialados, considerandose finalmente 10 revistas para la

revision; y la seleccion de 25 articulos que cumplian exactamente con los criterios

establecidos. Se resumieron los hallazgos principales, incluida la fortaleza de la evidencia para

cada resultado principal; considerando su relevancia para todos los niveles y modalidades de

la educacion; entendiendo que hay limitaciones que provienen de la educacién tradicional

presencial como un modelo continuo y centrado en el aula; en general, se cambia el entorno

fisico, pero no el entorno educativo; por si solo no llegara a los estudiantes (Rama, 2013).

A continuacion, se presenta el cuadro 2, que permite visualizar e identificar algunas

posiciones y principales aportes brindados para la ensefianza de las mateméticas a través de

los entornos virtuales.

Cuadro 2. Articulos revisados en las revistas especializadas seleccionadas

Autor Titulo Principales aportes
. . . Las interacciones significativas de docentes y estudiantes en entornos
.. Interactions in virtual . . i .
Borba, Chiari : , . virtuales ocurren en los espacios de didlogo de estas comunidades
. learning environments: . : o R .
y Almeida . virtuales y otros medios digitales; el fin es que los protagonistas de la
new roles for digital ~ o f .
(2018) enseflanza-aprendizaje de los cursos de matematica en linea,
technology. . . . )
interactien de manera colaborativa, articulando sus roles.
Consideraciones pre pandemia relacionaban la necesidad de
Future themes of . . : ~
. . investigar y proponer cambios en los enfoques de ensefianza de las
mathematics education A " L .
. i matematicas, metas, relaciones con la practica, desarrollo profesional
Bakker, Caiy research: an p - ! .
. . docente, uso de la tecnologia y evaluacion. El mismo estudio durante
Zenger international survey . 3 p ) YO
. la pandemia concluyé que no habia cambios significativos en la
(2021) before and during the e , L
pandemic percepcion de los docentes, no obstante, se agregaron mas teméaticas,
' y se enfoc6 principalmente en las estrategias de aprendizaje y el uso
de la tecnologia para aprender mateméticas.
El vinculo que existe entre la pandemia y la tecnologia digital en la
The future of educacion ha planteado cuestiones epistemolégicas importantes,
: . como la filosofia de la educacion matematica
mathematics education iy r o o
. .y la educacion matematica critica, para evaluar el aprendizaje
Borba, since CoviID-19: 7. " - e . L
. : significativo y el conocimiento cientifico, a raiz de la educacion virtual.
(2021) humans-with-media or : S : ) -
humans-with-non- Esta investigacion enfoca la poca evidencia sobre educacion
living-things matematica virtual en nifios pequerios, por lo que plantea la necesidad
' urgente de investigar la realidad de los nifios y adolescentes en las
clases virtuales.
To tell a story, you Este estudio plantea interrogantes necesarias de responder a través
need a proptagonist: de la investigacién ¢Cémo y por qué la mediacién informatica
how Dynamic convierte los rituales mateméticos en exploraciones
Baccaglini- interactive mediators genuinas? ¢Como los usos especificos de las tecnologias digitales
can fulfill this role and mejoran la experiencia en matematicas de estudiantes con diversas
Frank, (2021) . : ; . : ”
Foster explorative necesidades educativas?, siendo estas la inclusion y el
participation to descubrimiento a través de la visualizacion y manipulacion. Como
mathematical resultado, desde lo abstracto; el estudiante es capaz de desarrollar
discourse historias matematicas significativas.
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Cuadro 2. Articulos revisados en las revistas especializadas seleccionadas (cont).

Autor Titulo Principales aportes
Yilmaz geethvt\a"ra’?- allin - this Este estudio tuvo como objetivo conocer las perspectivas de los
N . 9 o docentes respecto a la ensefianza de las matematicas en entornos
Gulbagci, matehamatics . . .
. . virtuales. Los resultados enfatizan que desde la perspectiva de los
Sears y teachers” perspectives "
. Lo docentes de matematicas, las brechas de acceso y la falta de
Nielsen on equity in remote . . ., . .
) ” . compromiso e interaccion de los estudiantes son los puntos mas
(2021) instruccion during " - . .
) débiles de la ensefianza virtual del &rea
pandemic
Este estudio enfoca la necesidad de redisefiar la educacion y adoptar
Engelbrecht Transformation of the nuevas tecnologias que brinde oportunidades a los educadores
Lin%res ' mathematics matematicos para generar nuevas y mejores practicas. Como desafios
Borba (20203/ classroom with the actuales nos plantea la necesidad de investigar la educacién
internet matematica en entornos virtuales en nifios pequefios y como esta se

Pozdniakov y

Freiman
(2021)

Engelbrecht,

Borba,
Linares

y

Kaiser (2020)

Clark-Wilson,

Robutti
Thomas
(2020)

Aldon
Panero,
(2020)

y

Technology-supoorted

innovations in
mathematics education
during the last 30
years: Russian
perspective

will 2020 be

remenberd as the year
in which education was
changed?

Teaching with digital
technology

¢Can digital
technology change the
way mathematics skills
are assessed?

puede implementar si no existe evidencia previa que la respalde

La innovacion en la situacién didactica del aula, para la ensefianza de
las matematicas, junto con la perspectiva teérica del aprendizaje y el
pensamiento productivo, parecen demostrar el potencial innovador de
las nuevas herramientas; y transformar el aprendizaje de una manera
més visual, dindmica e interactiva, es decir; una educacion
matemética, mediada en la usabilidad pedagdégica de verificadores
virtuales y herramientas como LOGO. Sin embargo, los rapidos
cambios, impactan en la actualizacion docente en cuanto a las
destrezas de manejo de plataformas virtuales, lo que implica
considerar la necesidad de capacitacion en estas nuevas formas de
ensefianza

Esta investigacion resalta las preocupaciones sociales
desencadenadas por la repercusion en la educacion, ocasionadas por
el COVID-19. Es necesario reflexionar sobre las brechas existentes en
la educacion; como la desigualdad en el acceso a las tecnologias de
la informacién y comunicacién. A esto se suma la situacion actual de
los docentes y el grado de afectacion, que permita generar soluciones
para lograr un aprendizaje efectivo a pesar del contexto.

Este estudio tuvo como objetivo describir el estado del campo de la
investigacion, el uso de la tecnologia en la ensefianza de las
mateméticas y los desafios emergentes, asi como la necesidad de
involucrar el uso de la tecnologia en las aulas, comprender la
ensefianza de las matemdaticas en entornos virtuales; considerando
los diferentes entornos asociados, revisar la ausencia de protocolos
de observacion adaptados a una modalidad virtual, examinar el
desarrollo profesional de los docentes y uso de la tecnologia a largo
plazo. Existen desafios éticos y practicos, en particular en el contexto
de los nifios mas pequefios

Esta investigacidn recoge datos a partir de la Evaluacion formativa en
educacion cientifica y matematica (FaSMEd); un proyecto colaborativo
de ciencia en sociedad de la Comunidad Europea, y resalta la
necesidad de investigacion en la evaluacion formativa y el uso de la
tecnologia en el campo de la educacién matematica. Los resultados
en el campo de la educacion matematica, confirman que lo digital esta
transformando el aula, con especial énfasis en la implementacion de
estrategias de evaluacién formativa.
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Cuadro 2. Articulos revisados en las revistas especializadas seleccionadas (cont).

Autor

Titulo

Principales aportes

Saadati,
Giaconi,
Chandia,
Fuenzalida y
Rodriguez
(2021)

Kalogeropoul
os, Roche,
Russo, Vats
y Russo
(2021)

Mulenga y
Marban
(2020)

Castro Pino-
Fan, Lugo-
Armenta,
Toroy
Retamal
(2020)

Perienen
(2020)

Beliefs and Practices
about remote teaching
processes during the
pandemic: A study
with Chilean
Mathematics teachers

Learning Mathematics
From Home During
COVID-19: Insights

From Two inquiri-
Focussed Primary
Schools.

Prospective
Teachers’s Online
Learning Mathematics
Activities in the Age of
COVID-19: A Cluster
Analysis Approach

A Mathematics
Education Research
Agenda in Latin
America Motivated by
Coronavirus Pandemic

Frameworks for ICT
Integration in
Mathematics
Education — A
Teacher’s Perspective

Los autores dan evidencia que el sistema de creencias y practicas
asociado a procesos de ensefianza a distancia, esta fuertemente
influenciado por factores externos a los profesores; y estos, en
relacién con la tecnologia, estan fuertemente mediados por el contexto
y el nivel socioeconémico de la escuela. La pandemia ha demostrado
que la falta de recursos impacta en toda la comunidad educativa,
sobre todo en los dominios cognitivos y emocionales del docente

Las dificultades que han sefialado los estudiantes coinciden con las
opiniones de los profesores en relacidon con la ensefianza de las
matemaéticas a distancia y en otros estudios, de que el entorno familiar
asociado puede no ser asertivo para el aprendizaje académico y que
la motivacién y las necesidades sociales de los estudiantes pueden no
ser atendidas. Sin embargo, los estudiantes dan evidencia de
desarrollo en habilidades de aprendizaje independiente de la escuela
y han podido transferir la adquisicion del conocimiento en el hogar.
Esta investigacion tuvo como objetivo, analizar sobre el aprendizaje
de las matematicas en entornos virtuales en futuros docentes, en
tiempos de pandemia. Este andlisis reveld diferencias significativas,
los docentes mostraron una actitud positiva hacia comportamientos de
aprendizaje en linea y la aplicabilidad del aprendizaje en linea, como
herramienta mediadora de la ensefianza, durante el brote de
coronavirus. En contraste, se evidencié que un determinado grupo si
presenté mayores habilidades para el desarrollo de esta integracién
en la enseflanza de las matematicas, por encima de la media
ponderada.

El estudio explora la didactica de las matematicas, en el contexto de
la ensefianza a distancia en México, Colombia y Chile, con relacion a
las dificultades educativas generadas por la pandemia, como la
distribucién de la renta, ubicacion geografica y diferencias de
discriminacién y marginacion. Los hallazgos invitan a profundizar en
las propuestas y desafios para la escuela latinoamericana; no sélo
como un depoésito de conocimientos, sino un lugar de atencién a la
infancia y la juventud, donde se ensefia el interés por el conocimiento.
Este estudio determind los factores que contribuyen de manera
significativa el uso de la tecnologia por parte de los docentes de
matematica (la facilidad de uso percibida, la utilidad percibida y la
actitud hacia el uso); encontrando una percepcion positiva y una
realidad donde muy pocos docentes utilizaban estas herramientas,
reportando de parte de ellos una necesidad de capacitacién previa,
prestacion de mejores servicios informaticos en los colegios, y el
apoyo de los padres en el acompafamiento de los estudiantes.
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Cuadro 2. Articulos revisados en las revistas especializadas seleccionadas (cont).

Autor

Titulo

Principales aportes

Cantoral, et
al.,, (2021)

Weinhandl,
Laycza,
Houghton y
Hohenwarte
(2021)

Aytekin y
Isiksal-
Bostan
(2019)

Widman
(2021)

Mitten,
Collier y
Leite (2021)

Matematica Educativa,
Transversalidad y
COVID-19.

A look over student’s
shoulders when
learning mathematics
in home-schooling

Middle school
student’s attitudes
towards the use of

technology in

mathematics lessons:
¢ does gender make a
difference?

Desarrollo profesional
de profesores de
matematicas en

ambientes virtuales:
ventajas,
aproximaciones
tedricas y futuras
lineas de investigacién

Online Resources for
Mathematics:
Exploring the

Relationship between

Teacher Use and

Student Performance

Esta investigacion remarca que la llegada del COVID-19 ha reflejado
la necesidad de varias interrogantes ¢Qué ensefiamos? ¢,Por qué lo
hacemos de la misma manera?, y ha planteado el reto de transformar
la vision y las practicas pedagdégicas que atienda al cambio de la
educacion tradicional e incorpora aquello que exige la nueva
normalidad. Para dar respuesta a estas interrogantes, los autores
recomiendan a la comunidad de docentes; construir la narrativa
compartida sobre la pandemia de COVID-19, que implique la reflexién
interdisciplinaria, donde el concepto de equivalencia es apropiado
como una alternativa para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas; con énfasis en el desarrollo del pensamiento
matematico, ya sea determinista o no, y contribuyendo asi a un
importante reflejo de la realidad del aula para transformarla.

Este estudio reflejo que la familiaridad en el aprendizaje de las
matematicas como un proceso social-individual y el andlisis de costo-
beneficio percibido de manera positiva resulta clave para el éxito del
aprendizaje de las mateméticas en entornos virtuales. Este marco
familiar consistio principalmente en herramientas y recursos de
aprendizaje familiares, y una estructura basica preferida de
matematicas (en el contexto de la escuela: desde la teoria matematica
hasta su uso e implementacion).

Esta investigacién realizé la aplicacion de un instrumento que permite
medir las actitudes de estudiantes de nivel secundario hacia el empleo
de las tecnologias en la ensefianza de matematicas. Se concluye que
los estudiantes tenian una buena actitud hacia el uso de la tecnologia
en las lecciones de matematicas y que un reto importante es aumentar
el uso de estos recursos que permitan mayor familiaridad de parte de
los estudiantes y docentes.

Este estudio realizd una revision sisteméatica sobre como favorecen
los espacios virtuales el desarrollo profesional de los docentes de
matematicas, identificando que los escenarios en linea son adecuados
para promover el desarrollo profesional de los docentes. Asimismo,
hace hincapié en la necesidad de analizar el rol que cumple la
formacién, con argumentos pedagdgicos encontrados en la literatura,
que hacen referencia a la mutabilidad del entorno virtual, de cé6mo
aprenden matematicas los profesores; estos roles se estratifican en la
formacién continua a distancia, formacion docente en linea y
educacion virtual para profesores.

Este estudio resalta que la implementacion de la tecnologia en la
ensefianza de las mateméticas sigue siendo limitada y vista como
complementaria, e implica que los recursos en linea deberian facilitar
cuantiosos métodos de integracion, incluidos la suplementacion, la
evaluacion y la correccion. Los resultados de este estudio sugieren
implicaciones para el disefio de recursos tecnolégicos en la
ensefianza de las matematicas como: procesos de integraciones de
productos en linea que se alinean con los objetivos de instruccion de
los maestros, pero que no reemplacen la instruccion; y desarrollo
profesional brindado por las instituciones que apoyen a los maestros
a ofrecer estos recursos.
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Cuadro 2. Articulos revisados en las revistas especializadas seleccionadas (cont).

Autor

Titulo

Principales aportes

Ramploud,
Funghi,
Mellone

(2021)

Brodie
Gopal,
Moodlier y
Siala (2021)

De Freitas,
Spangerberg
(2019)

Hoyles
(2018)

Bretscher
(2021)

Ortiz, D.
(2015)

The time is out of joint.
Teacher subjectivty
during COVID-19

Bridging powerful
knowledge and lived
experience:
Challenges in teaching
mathematics through
COVID-19
Mathematics teacher’s
levels of technological
pedagogical content
knowledge and
information and
communication
technology integration
barriers

Transforming the
mathematical practices
of learners and
teachers through
digital technology

Challenging
assumptions about
relationships between
mathematics
pedagogy and ICT
integration: surveying
teachers in English
secondary schools

El constructivismo
como teoria y método
de ensefanza

Se necesita dar visibilidad a la capacidad de respuesta de los
docentes de matematicas a situaciones como la ocurrida con el
COVID-19; para de esta manera disefiar cursos de formacion que
permitan que ellos puedan desarrollar habilidades que le permitan
afrontar situaciones dificiles, y a su vez esto pueda tener un impacto
positivo en el proceso de ensefianza.

Este estudio ubica los debates actuales sobre el conocimiento
disciplinario del area de las matematicas con el contexto cotidiano de
los estudiantes, ademas, se sefiala la dificultad de poder cambiar las
préacticas de los maestros, las complejidades existentes y los matices
que se involucran, como el disefio de las actividades y planes de
estudio.

Existe una lucha por integrar de manera eficaz la tecnologia de la
informacion y comunicacion (TIC) en la ensefianza de las
matematicas, ya que esto requiere de programas de desarrollo
profesional que permita a los docentes mejorar su conocimiento de
contenido pedagdgico y tecnolégico. Este estudio tuvo como objetivo
identificar este nivel de conocimiento para asi identificar cuéles son
las mayores barreras de la integracion de las TIC; hallando que existe
menos conocimiento de tecnologia y como incorporar esta en el aula.
Este estudio centra su atencién en los roles que desempefan las
herramientas digitales en la formaciéon y transformacién de las
practicas matematicas de estudiantes y docentes, y evidencia la
necesidad de generar investigaciébn que permita establecer las
direcciones y desafios para afrontar. Estableciendo seis categorias
de uso de herramientas digitales, en las que destacan las
herramientas que ayudan a cerrar la brecha entre las mateméticas
escolares y los estudiantes y las que explotan la conectividad para
apoyar el aprendizaje de las matematicas.

Los autores, a través del andlisis de Rasch, construyeron una escala
de medida de la pedagogia matematica, esto resulté en una tendencia
constante entre el uso frecuente de software centrado en el docente y
arraigado en el aprendizaje didactico interactivo del estudiante. No
obstante, también observaron algunas practicas que involucran las
TIC como praxis conductista y no constructivista del docente de
matematica; situacién que contrasta con la relacion arménica entre la
ensefianza y la integracion de las TIC.

Desde un punto de vista constructivista, el aprendizaje es el proceso
de desarrollo de habilidades cognitivas y emocionales, alcanzando un
cierto nivel de madurez. Este proceso se relaciona con la asimilacion
y que hace el sujeto, con relacion a la informacién que ve. Esta
informacidn debe ser lo mas significativa posible para que pueda ser
aprendida, sobre todo en el area de la mateméatica Este proceso se
lleva a cabo interactuando con otros participantes, es decir, un
acercamiento al aprendizaje cooperativo, para generar un cambio que
lleve a una mejor adaptacion al entorno.
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Discusioén

La coyuntura actual, relacionada con el COVID-19, ha demostrado que la incorporacion de
las herramientas digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje brinda multiples beneficios,
facilitando procesos de ensefianza de asignaturas como las matematicas que por su

naturaleza han representado un mayor desafio para los estudiantes y docentes.

En este contexto, donde quedd imposibilitado el acceso a clases presenciales, las
comunidades educativas de todos los sectores, resaltaron la necesidad de adaptacion del
sistema educativo, que en su acelerado proceso ha dejado muchos vacios cuestionables en
cuanto a la conexion a internet y acceso a dispositivos maoviles; aunado a ello, el disefi6 de los
contenidos académicos y la interaccion sincrona entre docentes y estudiantes, entre otras
deficiencias relevantes que han logrado sobresalir; a los cuales se deberia dar respuesta y un
adecuado abordaje. En concordancia con UNESCO (2021), los hallazgos se enfocan en dos
factores clave que determinaron los desafios y el tipo de soluciones que los paises tuvieron
gue adoptar: la conectividad y acceso a internet preexistente y la trayectoria en politicas de
TIC y educacion impartida en cada realidad. Esto repercutio en la comunicacion con las familias
mas vulnerables, nifia y adolescente a nivel global UNICEF (2022).

De esta manera, la presente revision de la literatura plante6 como punto de partida la
necesidad de conocer los aportes, las perspectivas y los desafios actuales de la ensefianza
de las matematicas a través de entornos virtuales en el sistema educativo y se estructurd
basandose en investigaciones realizadas en el periodo 2018-2021, no obstante, se brind6 una
especial atencion a los estudios realizados en el contexto de pandemia por COVID-19, puesto
gue se considera una situacion que ha acelerado la incorporacion de las herramientas digitales

en los procesos de ensefianza.

La propagacion de la COVID-19 ha impedido que la mayoria de los nifios y nifias participen
en los programas de cuidado infantil y educacion en la primera infancia UNICEF (2021). Por

ello, es fundamental adecuar y contextualizar los entornos de aprendizaje virtual, y tomar todas
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las medidas necesarias para que madres, padres, cuidadores y familias reciban consejeria y
apoyo que brinde a los menores, un ambiente seguro que minimiza los efectos de las medidas
de aislamiento social debido a la respuesta por pandemia; y lo mas importante iniciar a los

nifos en el pensamiento matematico.

En el contexto de la educacién a distancia por COVID-19, se considera la necesidad de un
cambio en los enfoques de ensefianza de las matematicas en el sistema educativo mundial,
sin embargo, estas consideraciones o0 percepciones no terminaban por consolidarse en la
practica; a esto, la llegada de la pandemia signific6 mas que un cambio, una necesidad de
brindarle la debida atencion a aquellas necesidades ya visualizadas anteriormente (Bakker et
al., 2021). Con la suma de nuevas tematicas a desarrollar y que enfoquen una integracion de
la tecnologia en la ensefianza de las matematicas que puedan contribuir a las consideraciones
pedagdgicas actuales, en sinergia con el Instituto para el futuro de la educacion (2020), se
enfatiza en lo esencial de involucrar a los estudiantes en debates matematicos significativos
dentro y fuera del aula, razén por la cual es tan importante fomentar el pensamiento

matematico.

Las herramientas digitales en este contexto nos han reafirmado una vez més su capacidad
para contribuir en el aprendizaje de los estudiantes, aun asi, su implementacién no basta con
su uso de manera esporadica y sin planificacion o alineamiento previo (de Freitas y
Spangenberg, 2019); esto ha remarcado las dificultades que trae consigo el lograr implementar
su uso de manera efectiva y las barreras mas soélidas que necesitan derrumbarse, puesto que
como lo menciona Widman (2021) la necesidad emergente requiere de una adaptacion en los
planes de ensefianza, programas de desarrollo profesional que permitan a los docentes
mejorar su conocimiento en el uso de la tecnologia; asi como de herramientas tecnoldgicas
gue se alineen con los objetivos de instruccion de los docentes sin reemplazar el propio
proceso de instruccion (Mitten et al., 2021), y la posibilidad de sostener y adaptar los paquetes

educativos (Pozdniakov y Freiman, 2021).

Existen actualmente diversos recursos tecnoldgicos utilizados en la ensefianza de las

matematicas, y los avances en estas tecnologias hicieron posible la accesibilidad de los
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maestros y estudiantes en este desafio de la educacion virtual (Cantoral et al., 2021). El de
mayor aplicacion es GeoGebra, un software dinamico para todos los niveles educativos que
redne geometria, algebra, hojas de calculo, gréaficos, estadistica y calculo en un solo motor. No
obstante, se debe resaltar que se clasifica como una herramienta asistida por computador para

mediar el aprendizaje de las matematicas.

La perspectiva docente valida este uso de la tecnologia, reconoce su utilidad y sus
beneficios (Saadati et al., 2021); no obstante, también reconoce sus limitaciones en el actual
contexto, entre las cuales resaltan la desigualdad educativa, falta de compromiso e interaccion
de los estudiantes y la necesidad de apoyo de la familia en este proceso (Engelbrecht, Llinares,
et al., 2020; Yiimaz et al., 2021). Por lo tanto, se entiende en el texto que los docentes estan
constantemente aprendiendo mientras planifican y preparan materiales didacticos para las
lecciones, lo que les permite desarrollar resiliencia en torno a la educacion virtual y el manejo

de las TIC (Rosales-Veitia, Alvarado, y Linares, 2021).

Por otra parte, se ha evidenciado una mayor atencion en la ensefianza de las matematicas
a través de entornos virtuales en la educacion superior, siendo pocos los estudios que abordan
esta tematica en estudiantes de grados menores al nivel secundario; esto refleja la necesidad
de investigar en estos contextos, puesto que resulta fundamental el poder conocer la realidad
de los nifios y adolescentes en los entornos virtuales, sus mayores dificultades, y las
desigualdades existentes al necesitar de mayor soporte y participacion activa de los padres en
su proceso de aprendizaje. Investigar en este contexto nos ayudara a proporcionar estrategias
para una implementacion eficaz de ensefianza a través de entornos virtuales con evidencia
gue la respalde (Borba, 2021; Clark-Wilson et al., 2020; Engelbrecht, Llinares, et al., 2020). Es
momento para que la educacién superior promueve la ensefianza-practica de la investigacion

y edificar cimientos entre la cienciay la practica social.

Alun quedan muchos desafios y areas pendientes de investigacion en el campo de las
matematicas, desde la perspectiva de diversos autores uno de los mas grandes desafios es
poder lograr una integracion de TIC que vaya mas alla de lo que actualmente se viene dando,
entre ellos Rosales-Veitia, Alvarado y Liares (2021) explican que los docentes esperan que las
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instituciones sean capaces de adaptar sus programas y contenidos a las realidades actuales
de la tecnologia y la sociedad de la informacion, y promover una mayor formacion en la gestion
de las TIC.

Los hallazgos més relevantes hacen reflexion sobre los docentes, que tienen el reto de
capacitarse en medio de la desatencion de las instituciones educativas en la formacién virtual,
lo que representa una situaciéon compleja donde la educacion tradicional merma sobre los
entornos de aprendizaje, o que concuerda con las perspectivas de los autores Rosales-Veitia,
Lara y Marcano (2021) en términos de una situacion de crisis humanitaria, que solo puede ser
solucionada con una propuesta pedagogica contextualizada con la situacion pandemia. Esta
practica comprende todos los procesos en los que se desarrolla la ensefianza con el objetivo
de potenciar el aprendizaje. Siempre esta necesariamente relacionado con la teoria del
constructivismo y conforme a los hallazgos de Castillo (2008), abarca todas las situaciones en
las que hay quienes desean formarse.

CONCLUSIONES

Los resultados enfatizan que desde la perspectiva de los docentes de matematicas, las
brechas de acceso y la falta de compromiso e interaccion de los estudiantes son los puntos
més débiles de la ensefianza virtual del area. Ademas de considerar la necesidad de
capacitacion de los docentes en estas nuevas formas de ensefianza. Existe una lucha para
integrar efectivamente las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
educacion matematica, ya que requiere programas de desarrollo profesional que permitan a
los docentes mejorar la praxis educativa, el contenido pedagdgico y la tecnologia.

Por otro lado, se ha evidenciado un mayor interés por la ensefianza de las matematicas a
través de entornos virtuales en la educacion superior, existiendo muy pocas investigaciones
gue aborden este tema entre los estudiantes de todas las modalidades y niveles. Esto refleja
la necesidad de investigar estos contextos, ya que es fundamental poder conocer la realidad
de los nifios y jévenes en entornos virtuales, sus mayores dificultades y las desigualdades
existentes, lo que requiere un mayor apoyo y participacion activa de los padres en su

aprendizaje.
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La necesidad de demostrar la capacidad de un profesor de matemaéticas para responder a
situaciones como las evidenciadas por el COVID-19; la recomendacién es disefiar cursos de
formacion que les permitan desarrollar habilidades para hacer frente a situaciones dificiles,
gue pueden tener un impacto positivo en el proceso de ensefianza. En consecuencia, respecto
al proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, estas llevan implicitas el referente
tedrico pedagogico en el que se basa la construccion de entornos interactivos, el cual se

conoce como constructivismo.
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