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RESUMEN

La presente investigacion surge ante los persistentes bajos desempefios en matematicas
evidenciados por estudiantes de educacion media en evaluaciones nacionales e
internacionales, lo que revela la necesidad de transformar las practicas pedagogicas
tradicionales y de repensar los enfoques con que se ensefia y aprende esta area del
conocimiento. Aunque la expansion de las tecnologias moéviles ha generado nuevas
posibilidades educativas, su incorporacion en el aula continta siendo marginal y carece
de fundamentos tedricos que orienten su integracion de forma coherente con los
procesos de construccion de conocimiento matematico. Con este horizonte, el proposito
general fue generar un constructo teérico contextualizado desde el M-Learning para
favorecer el desarrollo de la competencia resolucién de problemas en estudiantes de
educacion media, tomando como escenario la Institucion Educativa Distrital San José de
Castilla en Bogota. La investigacion se inscribe en el paradigma interpretativo, con
enfoque cualitativo, y emplea el método fenomenologico-hermenéutico de Max van
Manen. Se aplicaron entrevistas semiestructuradas a cinco docentes de matematicas,
cuyo analisis permitié develar sus concepciones, significados y percepciones sobre el
uso del M-Learning asociado a la resolucion de problemas. De ese proceso emergieron
categorias criticas y nociones inéditas que confluyen en el Ecosistema COgnitivo-
Sociocultural-Digital (ECOSDI), que articula factores didacticos, éticos y contextuales
para orientar la apropiacion tecnologica-matematica. El estudio concluye con
recomendaciones y proyecciones que trascienden el aula, proponiendo rutas de accién
pedagdgica, institucional y de politica publica para fortalecer el uso académico,
responsable y creativo de las tecnologias moéviles en la educacion matematica.

Descriptores: M-Learning, resolucion de problemas, contextualizacion, ECOSDI.
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INTRODUCCION

La educacién matematica en Colombia enfrenta un desafio persistente: los bajos
desempeiios evidenciados en evaluaciones nacionales e internacionales reflejan
dificultades estructurales para que los estudiantes desarrollen competencias que les
permitan enfrentar y resolver problemas en contextos reales. Esta situacion demanda
transformaciones profundas en los enfoques de ensefianza y en las mediaciones que los
sustentan. En este escenario, las tecnologias digitales, y particularmente los dispositivos
moviles, han irrumpido con fuerza en la vida cotidiana de los jovenes, generando nuevos
modos de comunicacion, representacion e interaccion. Sin embargo, su presencia en las
aulas no garantiza por si misma aprendizajes significativos, ni asegura su integracion a
practicas pedagogicas con sentido formativo.

Ante este panorama, surge la necesidad de interrogar el papel que pueden
desempeiar los dispositivos moviles en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, y de explorar como podrian contribuir al desarrollo de la competencia de
resolucién de problemas en estudiantes de educacion media. Esta tesis se propone
responder a esa necesidad mediante la construccion de un marco tedrico
contextualizado, que permita comprender e interpretar las relaciones entre el M-Learning
y el aprendizaje matematico, y que ofrezca orientaciones para su apropiacion critica y
situada en los entornos escolares.

La ruta metodolégica adoptada responde a la necesidad de acceder a la
complejidad de los significados que los docentes atribuyen a sus practicas con
tecnologias moviles. Bajo el paradigma interpretativo y un enfoque cualitativo, se opto
por el método fenomenoldgico-hermenéutico de Van Manen (2003), cuyo interés central
es comprender en profundidad las experiencias vividas y los sentidos que los actores
construyen en torno a ellas. Este enfoque permitio situar las voces docentes como nucleo
del proceso investigativo, reconociéndolas no solo como fuentes de informacién, sino

como portadoras de saber pedagdgico contextual. Con este propdsito, se trabajé con
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profesores de matematicas de educacién media de la Institucion Educativa Distrital San
José de Castilla (Bogotd), a través de entrevistas semiestructuradas disefiadas para
propiciar narrativas reflexivas y densas sobre su quehacer. Esta eleccién metodoldgica
buscé asegurar la coherencia entre el problema planteado, el propdésito de construir un
marco tedrico contextualizado y la naturaleza interpretativa del conocimiento que se
pretendia generar.

La estructura de la tesis responde a un itinerario ascendente. El Capitulo |
presenta el problema de investigacion, la justificacion, las preguntas y los propésitos que
orientan el estudio. El Capitulo Il desarrolla el marco tedérico, en el que se abordan tanto
los ejes epistemoldgicos y conceptuales, categorias y subcategorias iniciales, de las que
se derivan los interrogantes empleados en las entrevistas; como las bases legales que
sustentan la reflexion. El Capitulo 1l expone el enfoque metodoldgico, detallando el
paradigma, el método y las decisiones éticas y procedimentales que guiaron el trabajo
de campo. El Capitulo IV recoge el analisis fenomenoldgico-hermenéutico profundo de
las entrevistas, organizado por preguntas de investigacion, codigos, categorias
emergentes y triangulacion manual de la informacion. El Capitulo V integra los hallazgos,
las categorias emergidas del capitulo anterior y las nociones derivadas, en un constructo
tedrico propio y contextualizado, resultado central del proceso investigativo. Finalmente,
el Capitulo VI presenta las conclusiones, limitaciones, recomendaciones y proyecciones,
como cierre y, a su vez, apertura a nuevas lineas de indagacion.

Con ello, esta tesis busca aportar comprensiones originales que contribuyan a
repensar la educacidon matematica desde el horizonte del M-Learning, ofreciendo
caminos para que los dispositivos moviles dejen de ser un recurso periférico y se
conviertan en mediadores significativos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de

la resolucion de problemas.
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CAPITULO |

EL OBJETO DE ESTUDIO

Planteamiento del Problema

Las matematicas fueron creadas para suplir diversas necesidades de los seres
humanos antiguos, como el simple hecho de contar y representar cantidades, y con el
pasar del tiempo han ido evolucionando, diversificandose y cobrando cada vez mayor
relevancia en el planteamiento y soluciéon de muditiples situaciones asociadas, no
solamente al ambito puramente matematico, sino también a ciencias sociales y naturales,
al explicar, por ejemplo, fendmenos asociados a la fisica, ingenieria 0 economia entre
otros; a través de relaciones numéricas de distintos grados de complejidad, basadas en
la logica y en la representacion y modelacion objetiva de la realidad. Sus origenes datan
de hace varios miles de afos, y recaen sobre diferentes culturas y civilizaciones como la
babilonica, la egipcia, la china, la india y la griega; siendo esta ultima la que, en términos
generales y segun la literatura, goza de un mayor protagonismo y ha hecho los mayores
aportes al respecto (Ortiz, 2005).

En concordancia con el auge y la importancia de las matematicas, Cardoso y

Cerecedo (2008), afirman que

La influencia e importancia de las matematicas en la sociedad ha ido en
constante crecimiento, en buena parte debido al espectacular aumento de sus
aplicaciones. Puede decirse que todo se matematiza. No es concebible la
innovacion [cientifica y] tecnoldgica, en el sentido actual de Investigacion y
Desarrollo, sin la presencia preeminente de las matematicas y sus métodos (p. 1).

En este sentido, la educacion juega un papel muy importante, pues el aula es uno

de los escenarios idoneos por naturaleza, para el desarrollo de habilidades y destrezas,
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de diferente indole y en diferentes areas del conocimiento, que un individuo requiere para

la vida y en procura de impactar positivamente la sociedad a la que pertenece,

coincidiendo con la postura del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN,
2006), cuando asegura que

...la educacion matematica debe responder a nuevas demandas globales

y nacionales, como las relacionadas con una educacion para todos, la atencion a

la diversidad y a la interculturalidad y la formacién de ciudadanos y ciudadanas

con las competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes
democraticos (p. 46).

Ahora bien, al parecer hay argumentos suficientes asociados a la utilidad y el
poder que las matematicas pueden tener en diferentes contextos; sin embargo, es
preciso abordar algunas posibles dificultades que se presentan durante los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las mismas, pues lo que se evidencia desde diferentes
instituciones y organizaciones que se encargan de realizar pruebas asociadas, por
ejemplo, a la aplicacion y apropiacion de conocimientos y habilidades matematicas en la
interpretacion y solucion de situaciones cotidianas, es que los resultados, en muchos
casos, no son alentadores, es decir, el hecho de reconocer la relevancia de las
matematicas, no es sinénimo de que estas sean comprendidas 0 usadas correctamente,
y mucho menos de que quien “aprende matematicas” en una institucion educativa en
algun determinado ciclo de formacion, desarrolla las competencias necesarias para
saber cuando y como usarlas.

Existen diversas pruebas o evaluaciones, tanto a nivel internacional como
nacional, que dan cuenta del conocimiento y las habilidades que poseen los estudiantes
para resolver determinadas situaciones; como es el caso del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés), el cual evalla a
estudiantes de 15 afios, en el campo de las matematicas, la lectura y las ciencias para
“...[explorar y comparar] qué tan bien los estudiantes pueden resolver problemas
complejos, pensar criticamente y comunicarse de manera efectiva...” (PISA, 2022, p. 1),
permitiendo analizar la efectividad de los sistemas educativos en cuanto a la preparacion
de los estudiantes para enfrentar, de manera exitosa, los retos y desafios que plantea la
vida real, la cotidianidad y promoviendo el fortalecimiento de politicas y practicas

educativas entre paises.
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Estas pruebas fueron creadas, en 1997, por la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Economico (OCDE, por sus siglas en inglés), aplicadas por primera vez
en el afio 2000, y, posteriormente, con una periodicidad de cada tres afios. La OCDE,
actualmente esta compuesta por 38 paises, incluido Colombia (a partir de 2020). En su
tltima version (2022), participaron en total 81 naciones, dentro de las cuales, en
matematicas, Singapur logré el mejor desempefio (575 puntos), mientras que los paises
miembros de la OCDE obtuvieron un total de 472 puntos en promedio; y Colombia, que
ha participado en las pruebas PISA desde 2006, por su parte, con 383 puntos, ostentd el
altimo lugar entre miembros de esta organizacién (OCDE, 2023, pp. 28-29).

En concordancia con esta situacion, el panorama a nivel nacional no es mas
alentador, pues en las pruebas realizadas por el Instituto Colombiano para el Fomento
de la Educacion Superior (ICFES), a los estudiantes que cursan el grado undécimo de
educacion media, en lectura Critica, Matematicas, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales
y Ciudadanas e Inglés, se evidencia que, para el caso de matematicas, en el periodo
comprendido entre 2017 a 2022, los estudiantes obtienen en promedio 52 puntos en
cinco de los seis afios presentados en el Informe Nacional de Resultados Saber 11°
(2022), excepto en 2021 que fue de 51 puntos, diferencia que aunque no es significativa
bien podria estar asociada a la pandemia vivida durante el afio 2020 por causa del
COVID-19.

La prueba que el ICFES propone para matematicas, estd compuesta por 50
preguntas de seleccion multiple que otorga un puntaje maximo de 100, y en la que segun
el Informe Nacional 2022: “...se busca que cada estudiante ponga en practica las
habilidades y capacidades desarrolladas durante su ciclo escolar, relacionadas con las
matematicas, para resolver problemas que puedan surgir en su vida diaria, como
comprender situaciones, transformar informacién y justificar afirmaciones” (p. 17).
Analizando estos resultados, se observa que, en promedio, apenas el 50% de la prueba
es “correctamente resuelta”; lo que permite, primero, concluir que el objetivo perseguido
en las pruebas, se esta cumpliendo “a medias”, y, segundo, comprender, en cierta
medida, las posibles razones por las cuales se obtienen tan bajos resultados en pruebas

internacionales, como las mencionadas anteriormente.
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Cabe aclarar que en Colombia existen dos calendarios académicos Ay B; en el
primero estan ubicados todos los colegios del estado y la mayoria de privados, Yy
funcionan de febrero a noviembre, mientras que el segundo grupo, esta conformado por
un pequefio grupo de instituciones privadas que ofrecen sus servicios de septiembre a
junio. Para el presente planteamiento se manejan cifras de calendario A, porque es
donde se ubican la mayoria de establecimientos educativos colombianos y, ademas, el
colegio donde se llevara a cabo la investigacion es de caracter publico.

Es pertinente pensar que los objetivos propuestos en materia educativa, deben
estar acompafiados de modelos educativos que respondan a las necesidades e intereses
de la poblaciéon donde se implementan, y es ampliamente conocido, el éxito y avance
gue en este sentido han tenido paises como Finlandia, Corea del Sur, China, Singapur,
Japon, Rusia, Holanda o Canada; los cuales se destacan por ser innovadores,
metodolégicamente hablando, y por impulsar el fortalecimiento de habilidades
indispensables en las sociedades del siglo XXI, pero desafortunadamente, este no es el
caso de Colombia.

Para solucionar una situacion o problema matematico, segun la OCDE (2023), el
estudiante debe ser capaz, “matematicamente”, de razonar o pensar, formular
situaciones, emplear conceptos, factores y procedimientos, e interpretar, aplicar y
evaluar resultados (p. 81); postura muy similar a la del ICFES (2022), en Colombia,
cuando indica que “la prueba de matematicas evalla las competencias de las y los
estudiantes para enfrentar situaciones que pueden resolverse utilizando herramientas
matematicas” (p. 17).

De acuerdo con este desempefio ideal propuesto por diferentes organizaciones,
de lo que se espera sean capaces de hacer los estudiantes cuando se enfrentan a una
prueba matematica tanto a nivel nacional como internacional, y con base en los
resultados aqui expuestos, se hace necesario y urgente, la generacién de teorias
propias, hechas a nuestra medida, contextualizadas, que aporten en la formacién de
estudiantes competentes en la solucion de problemas en el ambito mateméatico real, que
implique ademas, el uso responsable y eficiente, de los dispositivos méviles con que se
cuentan en el aula: las tabletas del colegio, el PC del docente, los celulares de los

estudiantes; atendiendo, a la apremiante necesidad de involucrar la tecnologia en los
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procesos educativos, como lo exigen estas nuevas generaciones, conocidas, hoy por
hoy, como de nativos digitales, y que cobré especial relevancia durante y después de la
reciente pandemia, al brindar practicamente la Unica opcion viable y posible de mantener
vivos los lazos en la escuela, entre docentes y estudiantes (Veray Yanez, 2021).

La humanidad estd viviendo una era tecnolégica sin precedentes, (Grisales,
2018). En las ultimas tres o cuatro décadas aproximadamente, hemos evidenciado
avances en la ciencia y en la tecnologia que no se habian presentado en ningun otro
momento de la historia. Tanto los docentes como los estudiantes debemos reconocer
gue la educacion debe evolucionar y que, como lo indica Grisales (2018):

Vivimos en una era tecnolégica y los avances que se dan constantemente en

términos de acceso y desarrollo de tecnologias son cada vez mas importantes y

de gran impacto. La globalizacion y la apertura del mundo gracias a la

interconectividad de la web, requieren que los individuos estén a la vanguardia de
todas las posibilidades que se tienen para acceder a esta sociedad interconectada

y explorar las opciones que se le brindan. (p.210).

La implementacion de dichas tecnologias en los procesos educativos de los
diferentes niveles de ensefianza, han sido objeto de multiples estudios desde hace
tiempo (Borba y Villarreal 2005; Delgado, Arrieta y Riveros, 2009; Villarraga, Saavedra,
Espinosa, Jiménez, Sanchez y Sanguino, 2012; Vargas, Vega y Morales, 2020; Villarreal,
2013; Villegas, 2007), en los cuales se han generado diferentes analisis y reflexiones
sobre el impacto positivo que pueden tener las TIC en educacion, en torno, por ejemplo,
al desarrollo de la creatividad, el pensamiento critico, la construccidon de conocimiento,
la facilitacion y optimizacion de procesos e, inclusive, como requisito para enfrentar el
mundo laboral en el presente siglo.

Sin duda alguna, durante y después de la pandemia vivida en nuestra historia
reciente, la integracion de las TIC, en el &mbito educativo y puntualmente en el area de
matematicas, han cobrado mayor relevancia (Aragundi y Vélez, 2022; Arias, Cristia y
Cueto, 2020; Borba, Villarreal y Soto, 2021; Ferndndez y Dans, 2022; Naranjo, 2022;
Sanchezy Villanueva, 2022; Veray Yafiez, 2021), destacando la posibilidad de fortalecer
aspectos como la autonomia, la responsabilidad y la motivacion; a partir del uso de los
recursos y herramientas tecnoldgicas y digitales en diferentes momentos, sin querer decir

con esto que la tecnologia funciona por si sola, sino, por el contrario, que partiendo de
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las necesidades e intereses de los estudiantes, puede resultar de gran utilidad y apoyo
en el aula.

Si bien es cierto que los paises desarrollados han incrementado notablemente su
conectividad a Internet en el presente siglo (Banco Mundial, 2021), redundando en un
uso mas eficiente de las TIC y en el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes
y, muy seguramente, de sus précticas y calidad educativas; no ha ocurrido lo mismo, por
ejemplo, en Latinoamérica y el Caribe.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, 2022),
para los paises de esta regién, no fue suficiente ni siquiera la emergencia producida por
la pandemia, para aumentar de manera significativa, progresiva y definitiva, el
presupuesto asociado a conectividad y a la adquisicion de equipamiento tecnologico que
facilite los procesos de ensefianza y aprendizaje a los estudiantes, familias, docentes y
comunidad en general, y aunque reiteradamente, desde hace décadas, en diversas
politicas publicas se reconoce la importancia de incluir la tecnologia en los procesos
educativos y desarrollar habilidades digitales en los diferentes niveles de ensefianza, la
realidad es otra. Es como si una vez superado el confinamiento obligatorio, la meta de
unir tecnologia con educacion, hubiera dejado de ser una prioridad real y necesaria para
estos Estados.

Aunque el panorama no es el mas alentador, algo positivo al respecto es que
segun las estadisticas publicadas por la Union Internacional de Telecomunicaciones
(ITU, por sus siglas en inglés), en el documento titulado Measuring digital development:
Facts and Figures (2022), “el niumero de suscripciones de telefonia celular movil supera
la poblacion mundial total” (p. 9), y la cantidad de suscripciones activas de banda ancha
movil, que vienen creciendo aceleradamente en los ultimos 10 afios, supera el 80%,
también con relacion a la poblacién mundial.

Las tasas de penetracion dependen del nivel de ingresos de cada pais (bajo,
medio o alto). En este sentido, segun el Banco Mundial (2021), Colombia se ubica en el
grupo de los paises con ingresos medio-altos, es decir, puede encontrarse un poco por
debajo del mencionado porcentaje. Sin embargo, a falta de computadores, tabletas e

infraestructura adecuada y suficiente en las instituciones educativas (y hasta en algunos
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hogares), debido al gran potencial que ofrece, el cual fue ampliamente demostrado
durante el reciente aislamiento provocado por el Covid 19 (Vera y Yanez, 2021), y por
ser un recurso altamente presente en el aula; el teléfono inteligente (también denominado
computadora de bolsillo), debe ser considerado como una opcién practica que ayude a
mejorar los ambientes y las practicas educativas.

En este sentido, por ejemplo, los docentes dejan de ver el dispositivo celular como
una amenaza con la cual, segun Quiroga, Jaramillo y Vanegas (2019), se pueden
“...alcanzar niveles altos de adiccion generando mayores distracciones, pérdidas de
tiempo [y] aislamiento social, [entre otros]” (p.78), y, por el contrario, aprovechan “las
oportunidades de capacitacion [que] les permita [...] desarrollar habilidades y confianza,
y aprender estrategias para integrar [este ordenador de bolsillo] en su curriculo” (p. 80),
como lo sugiere el modelo educativo M-learning (Mendoza, 2014; Pascuas et al., 2020)
y la UNESCO junto con el UNICEF (2022).

El plan decenal de educacién colombiano (PNDE), denominado: “El camino hacia
la calidad y la equidad”, vigente para el periodo comprendido entre 2016 y 2026, busca,
al igual que los anteriores, mejorar, entre otros aspectos muy importantes, tanto la
calidad, la equidad y la cobertura educativa, como el acceso y la permanencia en el
sistema educativo, y entregar a la sociedad seres humanos integrales que aporten al
desarrollo de la nacion, reconociendo que el desarrollo de habilidades digitales y la
conectividad con a nivel global, es imprescindible para enfrentar el mundo productivo-
laboral en el presente y, sin duda alguna, en el futuro.

Complementando este ambicioso propdsito, encontramos que en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND) vigente (2022-2026), un documento que sirve como base de las
politicas publicas cada cuatrienio, se reconoce, al igual que en sus versiones previas, la
imperiosa necesidad de involucrar recursos y herramientas tecnoldgicas en procesos de
aula, con el propésito de reducir la brecha digital y avanzar hacia una mejor educacion y
calidad de vida para todos los colombianos.

Sin embargo, la realidad muestra que después de casi tres (3) décadas del inicio
de estas propuestas no se ha logrado avanzar significativamente en la materializacion
de dichos objetivos. Prueba de ello, por ejemplo, se encuentran en informes estadisticos

como el de la revista Semana (2021), donde se muestran los estudios hechos por la
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multinacional ERICSSON y el UNICEF, las cuales, a través de mapeos satelitales e
inteligencia artificial (1A), afirman que “... de 46.645 escuelas en Colombia, solo el 36,63
% tiene acceso a internet y hay un gran porcentaje de instituciones educativas sin
registro ante el Ministerio de Educacion en las zonas rurales mas lejanas” (parr., 2), de
las cuales podria inferirse, que por su ubicacién geogréafica, tampoco cuentan con
conectividad y mucho menos con dispositivos tecnolégicos “socialmente adecuados” que
puedan ser usados en el aula.

En otra publicacion, aun mas reciente, la revista Portafolio (Rodriguez, 2022),
comparte el analisis hecho por la Comunidad de Observatorios y Centros de
Pensamiento en Educacion de Colombia, el cual revela, entre otros aspectos, “que el
70% de las instituciones rurales no tiene acceso a internet” (parr., 1), factor que puede
limitar “...el futuro potencial [y las oportunidades] de muchos jovenes” (Semana, 2021,
parr., 10).

Estos hechos sumergen a la poblacién colombiana, principal y mas intensamente
a maestros y estudiantes pertenecientes a los sectores mas vulnerables, en un limbo
educativo dificil de entender y de mejorar, a pesar insisto, de reconocerse el potencial
gue representan las TIC, y mas precisamente para este caso especifico, el teléfono
inteligente en la educacion.

Una mezcla de situaciones similares a las enunciadas hasta este momento, son
evidenciadas en la Institucion Educativa Distrital (IED) San José de Castilla, ubicada en
la ciudad de Bogota, Colombia, lugar donde laboro como docente de matematicas desde
hace aproximadamente 10 afios, y en donde observo, con preocupacion, que no hubo
una diferencia significativa entre el antes y el después del confinamiento social asociado
al coronavirus, con relacion al uso de las TIC en el aula.

Las limitaciones y precariedad a nivel tecnolégico, al interior de la institucién, son
las mismas y el recurso disponible con que cuentan tanto los estudiantes como los
docentes, siendo el teléfono celular el mas predominante, sigue generando malestar y
confrontaciones cuando se usa dentro de las clases, siendo objeto de prohibiciones que
muchas veces carecen de argumentos solidos y coherentes; generandome varios
interrogantes asociados, entre otros, a los motivos reales que originan esa presunta

apatia por parte de los docentes para incluir herramientas tecnoldgicas en sus practicas
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pedagdgicas y la percepcion que tienen los estudiantes frente al uso de su teléfono
celular como un recurso académico que puede potenciar la generacion de conocimiento
y, por ende, mejorar su rendimiento.

Existen diversas investigaciones que abordan y analizan esta imperiosa
necesidad desde diferentes puntos de vista, tanto a nivel nacional (Hernandez, 2021;
Mantilla, 2022; Medina, 2022) como internacional (Agila, 2022; Cérica, 2019; Mojarro,
2019), pero, primero, carecen de propuestas, de constructos teéricos que promuevan,
de manera eficaz y natural, el uso significativo del teléfono inteligente en los procesos de
enseflanza y aprendizaje; especialmente en estudiantes y docentes de secundaria y
educacion media colombiana, y, segundo, no dan cuenta, de posibles razones que
permitan comprender el fendmeno y escenarios aqui expuestos (preferiblemente durante

y posterior a la pandemia).
Preguntas de investigacion

¢,Cudles son las concepciones de los docentes sobre el desarrollo de la
competencia matematica resolucion de problemas en la educacion media colombiana
desde los principios didacticos del M-Learning?

¢, Qué significados emergen de los docentes sobre el desarrollo de la competencia
matematica resoluciéon de problemas en la educacion media colombiana desde los
principios didacticos del M-Learning?

¢, Como perciben los docentes el desarrollo de la competencia matematica
resoluciéon de problemas en la educacion media colombiana desde los principios
didacticos del M-Learning?

¢, Qué constructo tedrico contextualizado subyace, desde el M-Learning, para el
desarrollo de la competencia resolucion de problemas en estudiantes de educacion

media colombiana?
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Propdsitos
Propoésito General

Generar un constructo tedrico contextualizado desde el M-Learning para el
desarrollo de la competencia resolucion de problemas en estudiantes de educacién

media colombiana.

Propoésitos especificos

Develar las concepciones que poseen los docentes sobre el desarrollo de la
competencia matematica resolucién de problemas en la educacion media colombiana
desde los principios didacticos del M-learning.

Interpretar los significados que emergen de los docentes sobre el desarrollo de la
competencia matematica resolucion de problemas en la educaciéon media colombiana
desde los principios didacticos del M-learning.

Comprender las percepciones que poseen los docentes sobre el desarrollo de la
competencia matematica resolucion de problemas en la educacién media colombiana
desde los principios didacticos del M-learning.

Producir un constructo tedrico contextualizado desde el M-learning para el
desarrollo de la competencia resolucion de problemas en estudiantes de educacion

media colombiana.

Justificacion del Estudio

En el contexto educativo colombiano, los resultados en pruebas y examenes
matematicos han mostrado consistentemente un desempefio deficiente entre los
estudiantes de secundaria (MEN, 2022). Este fenbmeno no solo refleja una brecha en el
conocimiento matematico, sino también una desconexion entre las habilidades que los
estudiantes desarrollan y, por ejemplo, las demandas sociales o laborales actuales. La
competencia en resolucion de problemas matematicos es crucial, ya que esta
intimamente relacionada con la capacidad de los individuos para enfrentar desafios
cotidianos y tomar decisiones informadas. De acuerdo con Garcia (2022), la deficiencia
en habilidades matematicas puede perpetuar desigualdades sociales, ocasionando,

entre otras consecuencias, la limitacion de oportunidades econémicas durante las etapas
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productivas de la vida, por lo cual es imperativo explorar opciones existentes en el aula
(y fuera de ella), que aborden esta deficiencia y promover una mayor equidad educativa.

Desde una perspectiva pedagogica, la ensefianza tradicional de las matematicas
en Colombia a menudo se centra en métodos de instruccion que no siempre favorecen
el desarrollo profundo de competencias para la resolucion de problemas (Herrera et al,
2012). Laintegracion de estrategias innovadoras, como el M-learning, puede transformar
el aprendizaje al hacerlo mas interactivo y adaptado a las necesidades de los
estudiantes. La incorporacion de tecnologias mdviles permite una ensefianza mas
contextualizada y relevante, facilitando el acceso a recursos educativos que pueden
personalizarse segun el ritmo y las preferencias de los estudiantes (Mojarro, 2019). Este
enfoque no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también promueve la
autonomia del estudiante y el aprendizaje activo, elementos clave para la resolucion de
problemas.

Desde un punto de vista axiologico, es esencial considerar los valores y creencias
subyacentes en la ensefianza de las matematicas. La resolucion de problemas
matematicos no solo implica habilidades técnicas, sino también el desarrollo de valores
como la asertividad, la creatividad y el pensamiento critico (Camarena 'y Gonzalez, 2011).
En la practica educativa, integrar el M-learning puede fomentar un ambiente de
aprendizaje que valore el esfuerzo personal y la resolucion colaborativa de problemas,
haciendo que el aprendizaje sea mas significativo y motivador. El desafio en este
aspecto, es disefar actividades que no solo sean pedagdgicamente efectivas, sino que
también vayan en concordancia con los valores y las experiencias de los estudiantes.

Desde el plano epistemolégico, es crucial entender como los estudiantes
construyen su conocimiento matematico y como las tecnologias moviles pueden apoyar
este proceso. Por ejemplo, la teoria constructivista sugiere que el conocimiento se
construye activamente a través de la interaccidén con el entorno y con otros (Piaget, 1973)
y en la actualidad, la tecnologia hace parte de ese entorno. ElI M-learning ofrece
oportunidades para que los estudiantes exploren conceptos matematicos de manera
dinamica y contextualizada, facilitando una comprensién mas profunda y duradera. Sin
embargo, es necesario comprender como estas tecnologias pueden integrarse

efectivamente en el curriculo y qué impacto tienen en la construccion del conocimiento
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matematico, para mejorar la competencia en la resolucién de problemas (Vygotsky,
1978). La presente investigacién abordara cémo el uso de M-learning puede contribuir a
una mejor comprension de los problemas matematicos y a una mayor competencia en

esta area.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se hard un recorrido detallado por una serie de
antecedentes relevantes y recientes a nivel internacional, nacional y local relacionados
con la presente investigacion. A continuacion, se presentard un analisis exhaustivo de
las teorias epistemologicas que sustentan el estudio, estableciendo la base conceptual
y filosofica que guia la investigacion; seguidamente, se desarrollara el contexto tedrico,
el cual profundiza en los conceptos clave inherentes a la investigacion y, finalmente, se
incluira una fundamentacion legal rigurosa, basada en politicas educativas y documentos
publicos de Colombia, que demuestran la pertinencia y relevancia del estudio en el

contexto educativo actual.

Antecedentes o estudios previos

Los antecedentes en la indagacion tedrica, consisten en hacer mencion de
algunos estudios que se han desarrollado previamente sobre la misma tematica, los
cuales contribuyen para orientar el estudio actual. Cada uno de las investigaciones sirven
de referencia al estudio, ello implica analizar y exponer las teorias, los enfoques de los
tedricos, los antecedentes en general que se consideren pertinentes y acordes para el
correcto proceso del estudio.

En este sentido, Tamayo (2003), refiere que todo hecho anterior a la formulacién
del problema que sirve para aclarar juzgar e interpretar el problema planteado, constituye
los antecedentes del problema. Asi mismo, sefala que “en los antecedentes se trata de
hacer una sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el
problema formulado con el fin de determinar el enfoque metodolégico de la misma

investigacion” (p. 146).
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En la presente investigacion, los antecedentes seran abordados principalmente
con base en dos aspectos fundamentales para el desarrollo de la misma: resolucion de
problemas en contextos auténticos o reales y uso de las TIC, especificamente

dispositivos moviles, en educacion.
Antecedentes internacionales

A nivel internacional tenemos el caso de la tesis doctoral titulada: Resolucién de
problemas matematicos y uso de tecnologias digitales en un curso masivo en linea,
adelantada en la Universidad de Costa Rica, por Poveda (2019), quien a partir del
paradigma cualitativo y “...basado en el proceso inductivo de observacion, exploracion y
analisis de las respuestas de los participantes y las interacciones entre ellos” (p.39), se
propuso disefiar e implementar, en la ciudad de México, un ambiente virtual de
aprendizaje, MOOC, que despierte el interés y la curiosidad de los participantes en la
comprension de conceptos matematicos y la resolucion de problemas a través de
distintos razonamientos y estrategias.

A dicha plataforma se registraron un total de 2661 personas, con diferentes grados
de escolaridad, desde primaria hasta posgrado, interesados por conocer e interactuar en
ella: compartiendo ideas, planteando dudas, discutiendo resultados, ampliando o
contrastando conceptos y procedimientos por medio de la retroalimentacion entre los
participantes, todo esto encaminado a revelar los acercamientos que permitan solucionar
los problemas matematicos planteados. Del total de inscritos, solamente 327 personas
obtuvieron constancia de participacion por haber superado el 60% de las pruebas
propuestas.

Esta investigacion permitio inferir al autor, que el uso de modelos dinamicos
propios de los ambientes interactivos, favorece, en gran medida, la comprensién de
fendmenos, relaciones matematicas, y la apropiacion de conceptos; evidenciar que, el
planteamiento de preguntas y la socializacion de respuestas, en forma colaborativa, es
vital en estos ambientes, para el surgimiento de conjeturas y alternativas de solucién e
incluso, se pueda llegar al planteamiento de nuevos problemas; y destacar el alto nivel
de compromiso y responsabilidad que deben tener los participantes para poder avanzar

progresiva y satisfactoriamente en cada proceso.
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Este material se considera relevante, pues tiene que ver con la aplicacion de
quizés, el componente practico méas destacado del conectivismo, hasta ahora, mostrando
resultados prometedores y positivos asociados a esta teoria emergente.

Por su parte, Apolo (2019), en su propuesta doctoral, denominada: Tecnologia y
educacion: un largo camino por recorrer. Puntos de acuerdo, tensiones y disputas entre
estudiantes, docentes y autoridades para los usos juveniles de internet con fines
educativos. Caso: Colegio Nacional Eloy Alfaro, Quito-Ecuador, de la Universidad
Nacional de La Plata, Argentina, propone comprender qué puntos de acuerdo, tensiones
y disputas se generan entre estudiantes, docentes y autoridades para los usos de internet
con fines educativos, usando un enfoque mixto, que involucra metodologia tanto
cualitativa como cuantitativa, el cual conllevé a concluir, entre otros aspectos, que la
muestra seleccionada, independientemente de su género, usa internet principalmente en
sus hogares y la mayor parte del tiempo es para entretenerse, aunque se reconoce su
contribucion a la educacion a manera de “curriculo oculto” o “aprendizaje invisible”. Se
encuentra también que una de las grandes dificultades para potenciar el uso de internet
en el aula esta asociada a la falta de formacion pertinente por parte de los docentes,
impidiendo, ademas, la comprension de nuevas epistemes relacionadas con el uso de
las TIC en educacién. Por ultimo, falta claridad tanto en estudiantes, como docentes y
directivos en cuanto a la legitimidad o ilegitimidad del uso de la internet en procesos
educativos.

La informacién aqui suministrada es relevante en mi fendmeno de estudio, pues
se evidencia la relevancia del uso de las TIC en educacion, pero no se tiene claro como
hacerlo y ese es uno de los aportes esperados durante la presente investigacion.

Mojarro (2019), aborda en su tesis doctoral: Mobile Learning en la Educacion
Superior: una alternativa educativa en entornos interactivos de aprendizaje, la
implementacion de las TIC en educacion, mas precisamente del teléfono inteligente
aplicando la estrategia educativa denominada Mobile Learning (M-learning), buscando
indagar y analizar la aceptacion tecnoldgica e intencion de uso de dicha estrategia entre
el alumnado de la Universidad de Huelva, basado en el modelo de investigacion de la
Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia. Dicha investigacion, desarrollada

en esta Universidad espafola, empleando un enfoque cuantitativo y por medio de un
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disefio no experimental basado en la triangulacion maltiple cuantitativa, concluy6 en un
modelo contrastado y fiable, adaptado al contexto de la Universidad de Huelva, basado
en el marco metodologico de la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia
(UTAUT, por sus siglas en inglés), el cual, en 5 variables (de las 8 que constituyen el
instrumento): rendimiento esperado, esfuerzo esperado, disfrute percibido, condiciones
facilitadoras e intencion de uso; muestra que existe una alta predisposicion al uso de
dispositivos méviles para el aprendizaje en los estudiantes universitarios. El autor aclara
qgue para obtener informacion valida de las 3 variables restantes: influencia social,
autogestion del aprendizaje y voluntariedad de uso, deben ser ajustados los 5
enunciados anteriormente, pero no hay claridad en como hacerlo.

Este material ayuda en mi investigacion en lo que tiene que ver con las variables
gue favorecen la disposicion de usar el teléfono celular en tareas académicas; sin
embargo, da algunas luces de lo que debe buscar garantizarse para tener éxito en dicha
tarea.

Otro antecedente relevante a nivel internacional es la tesis doctoral de José Luis
Coarica (2019), titulada "Estudio de la resistencia docente al cambio y a la incorporacion
de TIC en Argentina a través de un modelo de ecuaciones estructurales”. Este trabajo
aborda los factores que dificultan la integracion de las TIC en los procesos educativos,
con énfasis en las barreras individuales, institucionales y contextuales que generan
resistencia al cambio. Mediante un enfoque mixto, que combina los enfoques, cualitativo,
en la aplicacion de entrevistas a un promedio de 25 docentes, y cuantitativo, a través de
encuestas aplicadas a 352 docentes pertenecientes a niveles de educacion inicial,
primaria, secundaria y superior, para ambos casos, y utilizando un modelo de ecuaciones
estructurales, el autor identifica las relaciones de influencia entre estos factores y su
impacto en la implementacion de politicas educativas.

Entre sus principales hallazgos, Corica destaca que las resistencias docentes no
son fendémenos aislados, sino que estan profundamente vinculadas a condiciones
estructurales, como la falta de formacion en TIC, las barreras institucionales y las
limitaciones laborales. Ademas, subraya que las politicas educativas que no consideran

estas resistencias tienden a tener una baja eficacia en la practica. En este sentido, su
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tesis resalta la importancia de un disefio de politicas que contemple tanto los aspectos
técnicos como los sociales y pedagogicos del cambio.

El modelo de ecuaciones estructurales planteado por Cérica ofrece un enfoque
metodologico valioso que podria adaptarse a investigaciones futuras en contextos
similares, contribuyendo al disefio de estrategias que superen las barreras de resistencia
y favorezcan la transformacion educativa.

Este antecedente resulta significativo para la presente investigacién, ya que
permite comprender como los factores de resistencia al cambio pueden influir en la
implementacion de estrategias como el M-Learning. Asimismo, destaca la necesidad de
fortalecer la formacion docente en competencias digitales y pedagoégicas para garantizar
gue las herramientas tecnoldgicas no solo se integren en el aula, sino que también se
utilicen de manera efectiva en el desarrollo de competencias matematicas,

particularmente en la resolucion de problemas contextualizados.
Antecedentes nacionales

En el ambito nacional también se cuentan con investigaciones asociadas con el
fendmeno de estudio planteado, como es el caso de Hernandez (2021), quien con su
tesis doctoral denominada: Mediacion Didactica de la Matematica con Enfasis en las
Competencias Tecnologicas: Un Aporte Constructivo e Innovador, desde un enfoque
interpretativo y basado en el método fenomenolégico, pretende generar una episteme
para la mediacion didactica de la matematica con énfasis en las competencias
tecnoldgicas, como accion constructiva e innovadora en el ciclo de la educacién primaria,
desde la realidad de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen, ubicada en el
Departamento del Cesar.

Esta investigacion, aprobada por la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador, Instituto Pedagdgico Rural Gervasio Rubio, encuentra hallazgos relacionados
con “actitudes negativas, desmotivacion hacia la ensefianza de la matematica y
resistencia a las reformas educativas, especialmente al tener que considerar nuevos
paradigmas en su ensefianza”, (p. 211), por parte de los docentes, asi como una falta de
dominio de la didactica, ausencia de practicas contextualizadas, constructivistas y

holisticas, y un uso casi nulo de las TIC en el aula, concluyendo que el uso de las mismas
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debe ser habitual y transversal, sin obedecer a imposiciones o tendencias y redunda en
la capacitacion pertinente y permanente para alcanzar este fin. El autor hace especial

énfasis en

...la mediacién didactica, [la cual], por engranar sujetos (docentes y estudiantes)
debe fundamentarse en el humanismo, con la garantia en el docente de una
actuacion que afirme la centralidad, el valor y la dignidad del ser humano, o que
muestre una preocupacion o interés primario por la vida y la posicién del ser
humano en el mundo, igualmente lo que hace a diario el maestro debe asistirse
del pensamiento complejo, con una vision hermenéutica, interpretativa y
comprensiva de la realidad, (p. 216).

Interesante vision sobre las falencias presentadas por los docentes durante la
implementacion de las TIC en el aula, destacando, al mismo tiempo, la importancia de
las relaciones humanas, las cuales podria pensarse, pierden valor al introducir el
ingrediente tecnoldgico en el entorno educativo, razoén por la cual lo considero puede
aportar en el desarrollo de la presente tesis.

En concordancia con la referencia anterior, Mantilla (2022), desarrolla una
investigacion, a nivel doctoral, que titula: Modelo de formacion para el desarrollo de
competencias digitales en docentes de una universidad del nororiente Colombiano, la
cual es avalada por la Universitat de les llles Balears, de Espafia, y tiene como principal
objetivo: disefiar un modelo de formacidén que favorezca el desarrollo de competencias
digitales y la incorporacion de las TIC en las practicas pedagoégicas de una universidad
del nororiente colombiano.

La autora basa su propuesta en el paradigma post-positivista y una metodologia
mixta con la cual, gracias a la colaboracion de varios colegas seleccionados como
muestra, concluye que, en la actualidad y en la mayoria de casos, hacer clases Unicas
es mas facil para aquellos que logran integrar las TIC a sus practicas, y anima a los
docentes a asumir el desafio, a “arriesgarse”; argumentando que metodologias que
hacen mas significativo el aprendizaje como: el aprendizaje basado en problemas,
aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje colaborativo y cooperativo, aprendizaje
invertido, estudio de caso y aprendizaje basado en retos, entre otros, se logran

materializar de forma mas eficiente y motivante con ayuda de la tecnologia en el aula.
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Ademas, encuentra que los docentes mayores tienen mayores dificultades en la
apropiacion de la TIC debido a la brecha generacional, que falta una mejor programacion
y seguimiento de las actividades que se apoyan en el uso de las TIC, y que aun falta
bastante informacion y cultura relacionadas con la salud, la seguridad y la legalidad,
asociada al uso de las TIC. Culmina asegurando que “...el modelo propuesto brinda
multiples estrategias con tematicas de interés y pertinencia frente a los conocimientos
que requieren apropiarse y a eso aunadas, las competencias digitales por desarrollar’
(p. 213).

Considero que esta investigacion puede resultar Gtil en la medida que trata sobre
la necesidad que tienen los docentes de desarrollar competencias y habilidades digitales,
y la actitud que estos deberian tener para incorporar, de manera efectiva, las TIC en sus
practicas pedagogicas, especialmente para procurar hacer mas significativo el proceso
aprendizaje de los estudiantes, tanto a nivel individual como grupal.

Atendiendo a la competencia matematica, pilar de la presente investigacion,
tenemos la tesis doctoral: La resolucion de problemas como competencia matematica en
la educacion basica, avalada por la universidad UPEL de Venezuela y presentada por
Suarez (2021), la cual pretende, a partir del paradigma cualitativo y el enfoque
investigacion-accion, generar elementos tedricos para el abordaje conceptual de la
resolucién de problemas en el area de matematica en la educacion basica.

Dicho trabajo, que conté con la participacion de 5 docentes del area de
matematicas de la Institucion Educativa Misael Pastrana Borrero del Municipio de San
José de Cdcuta, departamento Norte de Santander, Colombia, lugar donde se llevo a
cabo la investigacion, concluye, entre otros, con la necesidad que tienen los estudiantes
de comprender, primero, por qué son importantes las matematicas para luego si poder
abordar la resolucién de situaciones problémicas con ellos, resultando infructuoso, segun
el autor, intentar un orden diferente; enfatiza, ademas, en la relevancia de la ejecucion
de actividades pedagdgicas de acuerdo a realidades del contexto y la cotidianidad; e
invita a dinamizar y promover el uso de los recursos que se encuentran en la institucion,
asi como de herramientas ofrecidas por la tecnologia.

Interesante planteamiento, dados los hallazgos encontrados, y los aportes

realizados, brindando bases sélidas sobre la importancia de la ensefianza de las
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matematicas, sobre todo, incluyendo tanto el entorno real de los estudiantes, como las
TIC a que se tengan acceso.

Asociado también al desarrollo de la competencia: resolucion de problemas, Edy
Silva Triana (2024), desarrolla, en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador,
la tesis doctoral: La Resolucion de Problemas en el area de Mateméticas mediado por la
comprension del Método Pdlya, donde analiza la dicha competencia en educacion
secundaria, enfatizando la aplicacion del Método Pélya como estrategia mediadora en el
aprendizaje matematico.

El estudio se enmarca en un paradigma interpretativo, con un enfoque cualitativo,
empleando el método hermenéutico. La investigacion se llevé a cabo en la Institucion
Educativa Colegio Integrado Divino Nifio, en Capitanejo, Santander, con una muestra
intencional compuesta por tres estudiantes de grado décimo y tres docentes
especialistas en matematicas y fisica.

Para la recoleccion de informacion, se utilizo la técnica de la entrevista a
profundidad, con un instrumento basado en un guion de preguntas abiertas, lo que
permitio captar de manera detallada las percepciones y experiencias de los informantes.

Los hallazgos del estudio identificaron tres categorias clave en relacion con la
ensefianza de la resolucién de problemas: (a) comprension matematica y lectura del
problema, donde se resalta la importancia de interpretar adecuadamente el enunciado
antes de abordarlo, (b) uso del Método Pdlya como estrategia didactica, destacando su
efectividad en la estructuracion del pensamiento matematico y (c) desarrollo de la
competencia en resolucion de problemas, enfatizando la necesidad de conectar los
ejercicios matematicos con situaciones reales.

El estudio concluye que la ensefianza tradicional, centrada en la repeticion
mecanica de ejercicios, no favorece el desarrollo de la competencia matematica. Se
recomienda fortalecer la formacion docente en estrategias metodologicas innovadoras
gue integren el Método Pdlya, promoviendo un aprendizaje basado en la reflexién, la
experimentacion y la contextualizacion de los problemas matematicos.

Este estudio aporta elementos valiosos a mi intencién investigativa y a la

ensefianza de la matematica en educaciéon secundaria en Colombia, al enfatizar la
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importancia de la resolucion de problemas como una competencia clave y proponer
estrategias concretas para fortalecer su desarrollo en el aula.

Por ultimo, a nivel local, me encuentro con una tesis doctoral denominada:
Ambientes de Aprendizaje en la educacion matemética: una mirada a la educacion
publica, en la que su autora, Medina (2022), que, si bien no tiene como eje fundamental
el uso de la TIC en la educacion, si investiga con relacion al impacto positivo que los
ambientes innovadores tienen en los procesos de ensefianza y aprendizaje; y dentro de
los que se encuentran los asociados al aprovechamiento de los recursos y herramientas
tecnoldgicas, y a la integracion interdisciplinaria de la Ciencia, la Tecnologia, la
Ingenieria, las Artes y las Matematicas (STEAM, por su sigla en inglés).

Este trabajo tiene como objetivo, caracterizar los ambientes de aprendizaje
matematico en la educacion basica y media, desde las experiencias vividas en el aula
por maestros y estudiantes de educacion publica en la ciudad de Bogota, esta sustentado
en el paradigma fenomenologico y su metodologia es puramente cualitativa.

La investigacion fue aprobada por la Universidad Santo Tomas, sede Bogota y
arrojo como resultados que “los ambientes de aprendizaje en la educacion matematica
estan determinados por diferentes factores tales como; el aula fisica, los métodos de
enseflanza innovadores, las estrategias efectivas de aprendizaje, los recursos, la
satisfaccion escolar, la experiencia y formacion docente” (p. 114), enfatizando en que la
formacion docente en métodos de ensefianza, STEAM y gamificacion, entre otros, puede
redundar en mejoras educativas significativas y en que es funcion de los directivos de
las instituciones, evaluar los ambientes en los que el proceso aprendizaje ocurre; todo
orientado a la eficacia educativa.

Encuentro relevante en esta tesis, al igual que la anterior, la apremiante necesidad
gue tienen los docentes de capacitarse y desarrollar habilidades que le faciliten
incursionar, por ejemplo, en el manejo permanente y responsable de la tecnologia, y
brindar a los estudiantes la posibilidad de aprender en ambientes adaptados a sus
intereses y necesidades, en una era digital que evoluciona constantemente y para la cual

cada uno de los actores de la comunidad educativa debemos estar preparados.
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Teorias que sustentan el estudio
Constructivismo de Jean Piaget.

La teoria constructivista del psicologo suizo Jean Piaget, es una de las piedras
angulares en el campo de la educacion, particularmente en la comprensién del desarrollo
cognitivo y la construccién del conocimiento en los nifios. Esta teoria, fundamentada en
la observacion sistematica del comportamiento infantil, sostiene que el aprendizaje es un
proceso activo en el cual los individuos construyen nuevos conocimientos a partir de sus
experiencias previas. De acuerdo con Saldarriaga et al. (2016), las investigaciones de

Piaget

[estaban] dirigidas a dos direcciones fundamentales: descubrir y explicar las
formas mas elementales del pensamiento humano desde sus origenes y seguir
su desarrollo ontogenético hasta los niveles de mayor elaboracion y alcance,
identificados por él con el pensamiento cientifico en los términos de la logica
formal (p. 127).

Para esto, introduce el concepto de epistemologia genética, que postula que el
desarrollo cognitivo es un proceso evolutivo que ocurre a través de etapas sucesivas,
influenciado tanto por la maduracién biolégica como por la interaccion con el ambiente.

Segun Aparicio y Ostos (2018), "Piaget propone, “... que las experiencias previas
de la persona constituyen la base de nuevas construcciones mentales en una relacion
directa con el objeto de conocimiento” (p. 116), enfatizando en la importancia del entorno
(considerado equiparable al contexto en la presente intencion investigativa), en el
proceso de desarrollo cognitivo de los nifios. Segun él, el entorno no solo incluye los
objetos fisicos con los que los nifios interactian, sino también el contexto social y cultural
en el que se encuentran. En su obra La psicologia de la inteligencia, Piaget argumenta
gue el aprendizaje es un proceso activo en el cual los nifios construyen su conocimiento
a partir de la interaccién con su entorno fisico y social, mediado por sus experiencias
directas y concretas con el mismo, lo que les permite desarrollar estructuras cognitivas
cada vez mas complejas (Piaget, 1972).

Al respecto, Saldarriaga et al. (2016), declaran que

Segun la teoria de Piaget, el desarrollo cognoscitivo es un proceso continuo en el
cual la construccién de los esquemas mentales es elaborada a partir de los
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esquemas de la nifiez, en un proceso de reconstruccion constante. Esto ocurre en
una serie de etapas o estadios, que se definen por el orden constante de sucesién
y por la jerarquia de estructuras intelectuales que responden a un modo integrativo
de evolucion. En cada uno de estos estadios o etapas se produce una apropiacion
superior al anterior, y cada uno de ellos representa cambios tanto en lo cualitativo
como en lo cuantitativo, que pueden ser observables por cualquier persona. El
cambio implica que las capacidades cognitivas sufren reestructuraciéon (p. 131).

Las etapas a que los autores hacen referencia son: (a) La sensorio-motor, (b) la
pre-operacional, (¢) la asociada a operaciones concretas y, por ultimo, la relacionada con
(d) las operaciones formales, resultando de especial interés, para este caso en particular,
las dos ultimas, debido al enfoque y la relacion existentes entre estas y las matematicas
debido a sus caracteristicas esenciales (Berger 2018):

En la etapa de operaciones concretas (de 7 a 11 afos), los nifios adquieren la
capacidad de realizar operaciones mentales concretas y logicas sobre objetos y eventos
fisicos. Esta etapa es determinante para el desarrollo de habilidades mateméaticas, como
la comprension de la cantidad y la capacidad de realizar operaciones aritméticas basicas.
Los nifios pueden resolver problemas matematicos que involucran objetos reales y
situaciones concretas, aplicando reglas y procedimientos especificos a problemas
matematicos tangibles.

Por su parte, en el estadio de las operaciones formales (a partir de los 12 afios),
los adolescentes desarrollan la capacidad de pensar de manera abstracta y légica sobre
problemas hipotéticos. En esta etapa, los estudiantes pueden manejar conceptos matematicos
abstractos y deberian poder resolver problemas complejos que requieren razonamiento
hipotético-deductivo. La capacidad para pensar en términos de posibilidades y desarrollar
estrategias para resolver problemas mateméaticos mas abstractos es una caracteristica distintiva
de esta etapa.

Para terminar, dado que Piaget desarroll6 su teoria antes de la era digital, es
pertinente destacar, que si bien el factor tecnolégico es determinante en el desarrollo de
la presente investigacion, y a pesar de que él no hiciera mencién especifica del uso de
alguna “tecnologia educativa de la época” en sus investigaciones, si motivd teorias
posteriores, como la de Seymour Papert, uno de sus mas destacados estudiantes y
colaboradores, quien desarrolld la teoria del construccionismo, que extiende el

constructivismo piagetiano al uso de tecnologias educativas, y la cual sera ampliamente
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abordada mas adelante como parte de las bases tedricas que sustentan la creacion del

constructo aqui propuesto.

Constructivismo de Lev Vygotski.

La teoria socio-cultural de Lev Vygotsky, una de las corrientes mas influyentes en
el campo de la psicologia y la educacion, propone que el desarrollo cognitivo se
construye a través de la interaccion social y el contexto cultural. Esta perspectiva,
desarrollada a principios del siglo XX, ofrece una diferencia fundamental respecto al
constructivismo individual de Jean Piaget, ya que Vygotsky enfatiza en la influencia del
entorno social y cultural en la construccion del conocimiento. A diferencia de Piaget, que
se centra en el desarrollo individual a través de etapas universales, Vygotsky postula que
el aprendizaje es fundamentalmente un proceso social y argumenta que el conocimiento
se construye en interaccion con otros y se internaliza a traveés del lenguaje y la
comunicacion (Vygotsky, 1986).

De acuerdo con Carrera y Mazzarella (2001), uno de los grandes aportes de
Vygotsky “...se relaciona con el uso de instrumentos mediadores (herramientas y signos)
para entender los procesos sociales” (p. 42.), destacando el lenguaje humano, como el
transmisor racional e intencional, por excelencia, de la experiencia y el pensamiento a
los demas.

Vygotsky asegura que las herramientas culturales, tanto psicologicas como
materiales, son mediadores esenciales en el proceso de construccion del conocimiento,
en especial las primeras. Estas herramientas, que incluyen el lenguaje, los simbolos y
hasta los artefactos tecnoldgicos, permiten a los individuos interactuar con su entorno y
con otros, facilitando la internalizaciéon de conocimientos y habilidades (Vygotsky, 1979).
Dentro de los mediadores fisicos con que se contaban entre finales del S. XIX vy
comienzos del S. XX, se encontraban desde libros de texto, pizarras y maquinas de
escribir, hasta proyectores de diapositivas, los cuales representaban los mayores
avances tecnoldgicos del momento.

Para comprender de manera mas profunda la teoria socio-cultural, Lépez (2017),

motiva a
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toma[r] en consideracion las definiciones que subyacen a la teoria de
aprendizaje constructivista, esto es, un modelo centrado en el estudiante con un
rol activo en su proceso de adquisicion de conocimiento, en los dltimos afios se
ha popularizado una nueva propuesta de la psicologia educativa, que reconoce la
influencia de aspectos sociales y ambientales en los procesos de aprendizaje
individual y en el desarrollo cognitivo de los estudiantes (p. 98),

y, adicionalmente, exhorta a la incorporacion de conceptos clave y originales para
Vygotsky, como (a) la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), que hace referencia al rango
de tareas que un aprendiz (estudiante) puede realizar con ayuda de un adulto (profesor)
0 compafiero mas competente, pero no de manera independiente; la ensefianza eficaz
se basa en trabajar dentro de esta zona para promover el aprendizaje y el desarrollo
cognitivo, (b) la internalizacion, argumentando que el conocimiento es inicialmente social
y luego se internaliza para convertirse en pensamiento individual; el lenguaje desempefia
un papel crucial en este proceso, ya que facilita la comunicacion de ideas y la transmision
de conocimientos culturales, (Carrera y Mazzarella, 2001), y, (c) el andamiaje, término
gue realmente, fue acuiiado posteriormente por Jerome Bruner, pedagogo y psicélogo
Estadounidense, como un complemento a la ZDP, (Guilar, 2009), precisando que dicho
apoyo se ajusta a medida que el aprendiz adquiere mayor autonomia.

Claramente esta teoria propende por los procesos colaborativos y permeados por
el contexto, esenciales en areas como las matematicas; y, de hecho, Vygotsky (1979),
aducia que los estudiantes se benefician enormemente al trabajar en grupo y al recibir
retroalimentacion de compafieros y docentes, coadyuvando a superar barreras

cognitivas, de distinta indole, a través del dialogo y la negociacion de significados.
Construccionismo de Papert

La teoria del construccionismo, desarrollada por el matematico, Seymour Papert
a finales del S. XX, ofrece un marco educativo innovador para la integracion de
tecnologias en el aula, particularmente en la ensefianza de las matematicas. Fundada
en el constructivismo de Jean Piaget, el construccionismo enfatiza el aprendizaje activo
y el papel del estudiante como creador de su propio conocimiento.

De acuerdo con Badilla y Chacén (2004), el construccionismo propuesto por
Papert, puede considerarse "...un enfoque educativo para sustentar el uso de

computadoras como herramientas de aprendizaje” (p. 3), haciendo especial énfasis en
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el papel activo (empoderamiento) que deben tener los estudiantes "...como disefadores
de sus propios proyectos y constructores de su propio aprendizaje” (p. 4), y aclara que
no se trata de promover la instruccion asistida por computadora, donde esta ensefa y
programa al usuario, sino, por el contrario, propone que sean los estudiantes los que
dominen y programen a las computadoras. De acuerdo con las autoras, las TIC en si
mismas, y de forma generalizada, no son mas que herramientas y recursos con que
cuentan las personas, pero en el ambito educativo, su "...verdadero valor esta en el
abordaje pedagdgico en que se sustenten." (p. 11).

Para Papert, uno de los grandes propositos de la educacion debe ser el de
"...revertir su papel tradicional de [involucrar a los estudiantes Unicamente como]
receptores pasivos de informacion" (Badilla y Chacén, 2004, p. 5), brindando las
oportunidades y los recursos tecnologicos necesarios, que contribuyan a que estos
puedan construir su propio conocimiento, con base en 3 conceptos "instrumentales":
objetos con los cuales pensar, los micromundos y las entidades publicas (Badilla y
Chacon, 2004; Papert, 1981).

Los "objetos con los cuales pensar”, hacen referencia a las tecnologias, como las
computadoras, las cuales son vistas como herramientas que permiten a los estudiantes
explorar, experimentar, resolver problemas y construir su conocimiento de manera
auténoma y creativa; en lugar de, simplemente, recibir informacion de estas, de manera
pasiva.

Papert vincula el concepto de "micromundos”, con entornos o ambientes digitales
gue permiten a los estudiantes ensayar una y otra vez, y equivocarse las veces que sea
necesario; y facilitan la exploraciéon de conceptos mediante la creacion y el uso de
herramientas digitales, promoviendo asi un aprendizaje mas profundo y significativo. El
enfoque construccionista se aleja de la instruccion tradicional, en la que la tecnologia
actia simplemente como un medio de transmision de informacion, y fomenta un
aprendizaje mas activo basado en sus necesidades e intereses.

En cuanto a las "entidades publicas”, Papert las describe como aquellas
construcciones elaboradas por los estudiantes para ser compartidas, discutidas,

exploradas o analizadas por sus compafieros y profesores, de los cuales reciben la
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retroalimentacion necesaria, permitiendo mejorar y refinar sus ideas, a través de la
interaccion con los demas.

El lenguaje de programacién LOGO, desarrollado por Papert, es un ejemplo
fundamental de la aplicacion del construccionismo (Papert, 1981). LOGO fue disefiado
para permitir que los estudiantes construyeran graficas (entidad publica), “programando”
el recorrido ejecutado por una tortuga, facilitando la aplicacion de conceptos geométricos
y l6gico-mateméaticos basicos, mediante comandos simples y de manera inconsciente.
Este entorno (micromundo) promueve la reflexion y la experimentacion creativa y
demuestra cémo las tecnologias pueden ser utilizadas como "objetos con los cuales
pensar”, permitiendo a los estudiantes explorar y construir conocimientos en contextos
practicos.

A pesar de que Papert ha explorado la idea de un mundo sin escuelas
tradicionales, argumentando que la educacion puede y debe evolucionar mas alla de los
confines de las instituciones formales y rigidas, también ha dejado claro que esto no
implica que la construccion de conocimiento, desde su enfoque, se convierta en un
proceso deshumanizador (Papert, 1981). Por el contrario, él sostiene que, aunque la
educacion puede convertirse en un proceso continuo y ubicuo, facilitado por tecnologias
gue permiten a los estudiantes aprender en cualquier momento y lugar, es esencial
asegurar entornos educativos que fortalezcan el tejido social y promuevan el desarrollo
de habilidades y competencias valiosas en la sociedad contemporanea, como la

colaboracion y el trabajo en equipo, la comunicacién asertiva o la responsabilidad social.
Conectivismo de Siemens y Downes

El conectivismo se presenta como una propuesta novedosa (y disruptiva) en el
campo del aprendizaje, especialmente en el contexto de la era digital y la globalizacion.
Formulada por George Siemens y Stephen Downes, esta teoria del aprendizaje responde
a las necesidades emergentes de un mundo interconectado, donde la capacidad para
crear y gestionar redes de conocimiento se ha convertido en una habilidad esencial.

En lugar de enfocarse en el almacenamiento individual de informacién, el
conectivismo sefiala la importancia de las conexiones entre nodos de informacion

distribuidos, tanto en humanos como en tecnologias. Esta perspectiva representa un
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cambio significativo respecto a las teorias tradicionales del aprendizaje, adaptandose a
las dinamicas de la sociedad contemporanea, donde la informacion se actualiza y se
comparte en tiempo real a través de dinamicas y vastas redes, con la pretensiéon de
"...equilibra[r] los pequefios esfuerzos de muchos con los grandes esfuerzos de pocos,
(Siemens 2004/2007, p. 8), como ocurre, por ejemplo, con la red informéatica mundial
conocida como Internet.
De acuerdo con Siemens (2004/2007), la teoria conectivista
...es la integracion de principios explorados por las teorias de caos, redes,
complejidad y auto-organizacién. El aprendizaje es un proceso que ocurre al
interior de ambientes difusos de elementos centrales cambiantes — que no estan
por completo bajo control del individuo. El aprendizaje (definido como
conocimiento aplicable) puede residir fuera de nosotros (al interior de una
organizacion o una base de datos), esta enfocado en conectar conjuntos de

informacion especializada, y las conexiones que nos permiten aprender mas
tienen mayor importancia que nuestro estado actual de conocimiento (p. 6).

Los principios fundamentales del conectivismo destacan la importancia de la
diversidad de opiniones y la conexion entre nodos de informacion (humanos y no
humanos) como base del aprendizaje, priorizando la capacidad de saber mas, de forma
mas especializada, con base en posibles necesidades e intereses; la habilidad reconocer
conexiones entre diversas areas, ideas y conceptos; y la actualizacion constante del
conocimiento y el mantenimiento activo de conexiones que garanticen un aprendizaje
continuo. Por dltimo, el conectivismo sugiere que la toma de decisiones es un proceso
de aprendizaje en si mismo, influenciado por un entorno informativo en constante
cambio, abundante y a menudo contradictorio; lo que significa que las decisiones pueden
ser correctas solo en determinados momentos.

A pesar de que, en principio, Siemens asocia el conectivismo, a los aprendizajes
generados, en un entorno organizacional, a partir de un flujo de informacion en una
economia del conocimiento, donde dicho "...flujo de informacién es el equivalente de la
tuberia de petréleo en la sociedad industrial.” (Siemens 2004/2007, p. 7), no suena para
nada ambiguo, llevar esa equivalencia a los procesos educativos tanto dentro como fuera
del aula, en los cuales se pueda construir una "tuberia digital activa" que facilite la

generacion, el intercambio y la evolucién del conocimiento, permitiendo tanto a docentes
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como a estudiantes, estar a la vanguardia, en una sociedad cambiante y dindmica,
tomando responsablemente lo que requerimos y aportando lo que sabemos.

Downes, por su parte, ha hecho valiosos aportes practicos, aunque también
conceptualesy tedricos, encaminados al desarrollo y aplicacion del conectivismo. Prueba
de ello, fue la creacién y disefio de los Cursos Masivos Abiertos en Linea (MOOC's, por
sus siglas en inglés) cuyo objetivo era ofrecer un marco de referencia para comprender
coémo opera el conectivismo en entornos educativos, (Bernal, 2020), principalmente a
nivel universitario.

Los MOOC’s, proporcionan una plataforma virtual donde el aprendizaje se
construye a partir de la creacion de redes de conocimiento entre los participantes, de la
conexion con otros, que motiven la interactuacion, el intercambio de informacion, el
apoyo de y hacia otros usuarios, el trabajo en proyectos colaborativos, y facilite el
seguimiento de progresos y la mutua evaluacion y retroalimentacion dentro de diversas
comunidades de aprendizaje (Carcafo, 2021); en procura de demostrar que es mas
importante la capacidad para conectar diferentes fuentes de informacion que el hecho de
poseer mucho conocimiento individual.

El conectivismo se presenta como una teoria relativamente reciente y quizas aun
en proceso de construccion, interesada en responder de alguna forma a las demandas
emergentes presentes en la era de la informacién, enfatizando en que el aprendizaje es
un proceso dinamico y en constante evolucion.

En el ambito educativo, este enfoque otorga a los estudiantes el control para
definir y explorar sus propios limites y objetivos de aprendizaje, alejandose de las formas
tradicionales que ya no pueden seguir el ritmo acelerado de los cambios en el entorno
(Gutiérrez, 2012). El conectivismo desafia las teorias educativas convencionales,
indicando que el conocimiento no reside exclusivamente en la mente del individuo, sino
gue esta distribuido a través de una red de conexiones, que incluye personas,
organizaciones, sistemas y dispositivos tecnoldgicos; y que la calidad y cantidad de estas

conexiones influyen en la riqueza del conocimiento disponible.

43



Bases 0 contexto tedrico

El aprendizaje de las matematicas, eje estructurante de la formacion cientifica y
del desarrollo del pensamiento l6gico, contintia siendo uno de los mayores retos para los
sistemas educativos contemporaneos. Las evidencias nacionales e internacionales
coinciden en sefalar que las dificultades en su ensefianza y aprendizaje no se deben
exclusivamente a la complejidad propia del contenido, sino también a la persistencia de
enfoques pedagodgicos centrados en la transmisién de informacién y la repeticidén
mecénica de procedimientos. Ante ello, surge la necesidad de replantear las
metodologias y estrategias didacticas desde perspectivas mas activas, participativas y
contextualizadas, capaces de conectar el conocimiento matematico con la experiencia
del estudiante y con los desafios de su entorno.

En este horizonte, las metodologias de enseflanza basadas en la actividad y la
colaboracion, como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en
proyectos y el aprendizaje colaborativo, se configuran como alternativas coherentes con
las teorias constructivistas, construccionistas y conectivistas que sustentan los procesos
de construccion del conocimiento. Estas metodologias promueven la autonomia, el
trabajo cooperativo, la reflexion y la aplicacion practica del saber, desplazando el énfasis
desde la memorizacién hacia la comprension y la transferencia significativa de los
conceptos matematicos.

La incorporacion de las TIC, y especialmente de los dispositivos méviles, ha
ampliado los escenarios y las mediaciones posibles para el aprendizaje, generando un
campo fértil de innovacion pedagoégica. En este contexto, la estrategia M-Learning
emerge como una modalidad que potencia la flexibilidad, la ubicuidad y la
personalizacion del aprendizaje, al permitir que los estudiantes accedan a contenidos,
colaboren y apliquen sus conocimientos en cualquier momento y lugar. No obstante, su
integracion efectiva requiere de una mediaciéon docente fundamentada y de una
comprensioén profunda de sus implicaciones pedagdgicas, éticas y cognitivas.

Finalmente, la competencia matematica de resolucién de problemas se plantea
como un eje articulador de estas transformaciones. Su desarrollo no solo demanda
estrategias cognitivas y heuristicas, sino también la capacidad de vincular el

conocimiento matematico con situaciones reales y significativas. En este sentido, la
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resolucion de problemas en contexto, se convierte en un escenario privilegiado para la
aplicacion del M-Learning, pues favorece la metacognicion y la construccion de sentido.

Asi, el presente apartado desarrolla los fundamentos teéricos que sustentan esta
articulaciéon entre metodologias activas, tecnologias digitales y competencia matematica,
como base para comprender la relacion entre el M-Learning y el desarrollo de la

resolucion de problemas en la educacién media.
Metodologias y estrategias para el aprendizaje de las matematicas

Las mateméticas, a menudo percibidas por los estudiantes como una asignatura
abstracta y complicada, requieren metodologias que faciliten su comprension vy
aplicacion. Las metodologias tradicionales en la ensefianza de las matematicas, como
las clases magistrales basadas en exposiciones y transmision de contenidos y
procedimientos, muchas veces carentes de sentido para los estudiantes, con enfoques
conductistas y excesivamente guiados, han sido criticadas por su tendencia a centrarse
en la memorizacion y la aplicacion mecanica de procedimientos, lo cual puede limitar la
comprension profunda y el pensamiento critico de los estudiantes.

Con base en este tipo de dificultades, diferentes autores han propuesto una serie
de metodologias y estrategias en procura de mejorar procesos, experiencias y resultados
gue den cuenta de un verdadero proceso de apropiacion y consolidacion de
conocimientos y saberes, posibilitando brindar y recibir ayuda, revisar progresos de
forma autonoma y plantearse retos, y mostrar la aplicacion de lo aprendido, en
situaciones cotidianas reales. Dentro de las metodologias mas ampliamente usadas y
conocidas encontramos el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en
problemas (Navarro et al., 2008; Vera et al., 2021), ambas, generalmente, integradas y

complementadas, con el aprendizaje colaborativo, “...un sistema de interacciones
cuidadosamente disefiado que organiza e induce la influencia reciproca entre los
integrantes de un equipo para la construccién colectiva de significados comunes”,
(Galindo et al., 2012, p. 156).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), la cual, de acuerdo con Vera et al.

(2021)

45



...es un proceso activo de aprendizaje que funciona a través de la solucién de
problemas relacionados con la interaccion del hombre y su medio ambiente. La
esencia del ABP consiste en identificar, describir, analizar y resolver tales
problemas, lo cual se logra mediante la interaccidén del docente y los estudiantes,
(p. 142).

Segun estos autores, el docente asume el rol de moderador y motivador, y no
transfiere conocimiento de manera activa; son los estudiantes quienes dan posibles
soluciones a los problemas planteados, tomando como base, sus conocimientos previos.
El ABP es un proceso activo que involucra a los estudiantes en la identificacion,
descripcién, analisis y resolucion de problemas, de forma colaborativa y reflexiva,
permitiendo a los estudiantes aplicar conocimientos previos a situaciones nuevas, que
bien son de interés para ellos, promoviendo una comprension mas profunda y
contextualizada de los conceptos matematicos.

En cuanto al Aprendizaje Basado en Proyectos, se asemeja con el ABP en que
ambos persiguen dar solucidon a situaciones cotidianas que sean de interés de los
estudiantes, con la diferencia que implica la creacion y desarrollo de proyectos completos
gue integran multiples aspectos del aprendizaje (Navarro et al., 2008). Se caracteriza por
su énfasis en la elaboracién de un producto final o la solucidon a un problema complejo,
fomentando la investigacion, la planificacion y la ejecucién de un proyecto a lo largo del
tiempo, permitiendo a los estudiantes no solamente desarrollar habilidades de
planificacion, gestion del tiempo y colaboracion, sino la aplicacion de conceptos
relacionados con el area o areas involucradas. Debido a sus caracteristicas, se
recomienda que esta metodologia sea trabajada, principalmente, en educacion superior.

Con relacion al Aprendizaje Colaborativo, cabe destacar que se fundamenta en
teorias socio constructivistas como la expuesta, en principio, por Vygotsky, junto con
otras mas recientes como el aprendizaje cooperativo con contribuciones neopiagetianas
como la teoria del conflicto sociocognitivo; neovygotskianas, como la teoria de la
intersubjetividad; y el aprendizaje colaborativo mediado por computadora, que bien
puede asociarse con fundamentos construccionistas y conectivistas, (Galindo et al.,
2012); convirtiéndolo en un postulado constructivista robusto y multifacético dificil de
definir univocamente, pero, segun por Dillenbourg (1999), con un gran potencial en el

ambito educativo cuando expresa que
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Los pares no aprenden porque sean dos, sino porque realizan algunas actividades
gue desencadenan mecanismos de aprendizaje especificos. Esto incluye las
actividades/mecanismos realizados individualmente, ya que la cognicion
individual no se suprime en la interaccion entre pares. Pero, ademas, la
interaccién entre sujetos genera actividades extra (explicacién, desacuerdo,
regulacion mutua, ...) que desencadenan mecanismos cognitivos adicionales
(obtencién de conocimientos, internalizacion, reduccion de la carga cognitiva, ...).
El campo del aprendizaje colaborativo se trata precisamente de estas actividades
y mecanismos. Estos pueden ocurrir con mas frecuencia en el aprendizaje
colaborativo que en condiciones individuales (p. 5).

Herrada y Bafos (2018), afiaden otra ventaja a esta postura, al afirmar que este
tipo de practicas resulta “...de gran utilidad para que aquellos alumnos con mayores
dificultades de aprendizaje se apoyen en aquellos otros que tengan mayores
capacidades y conocimientos... fomentando con ello un mayor interés, participacion y

tasa de éxito por parte de los estudiantes...” (p. 105).

Uso de TIC en educacioén

La correcta utilizacion de la tecnologia en los procesos ensefianza y aprendizaje
pueden promover, entre otros aspectos, a que el docente cambie su rol de simple
transmisor de conocimiento, por el de gestor responsable de los recursos y orientador de
los estudiantes al facilitar “...el uso de ... las herramientas [tecnoldgicas] que necesitan
para explorar y elaborar nuevos conocimientos y destrezas". (Quiroga, et al., 2019, p.
81). Este escenario fue ampliamente reconocido durante la pandemia reciente y revelo
la imperiosa e inmediata necesidad de incorporar las TIC, de forma continua,
responsable y permanente, en procesos educativos tanto dentro como fuera del aula;
perspectivas que se manifiestan explicitamente, en teorias como la de Papert, o la de
Downes y Siemens, entre otras.

Segun las autoras, es importante ofrecer y permitir que los estudiantes adquieran
conocimientos y destrezas informaticas, de tal manera, que las tecnologias existentes en
las instituciones educativas y en los hogares, puedan ser usadas de la mejor manera
durante las praxis pedagogicas y en otros ambientes, destacando, eso si, lo esencial que
resulta la constante capacitacion y actualizacién que, en este sentido, deben recibir los

docentes.
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De acuerdo con Luna (citado por Granda, et al., 2019), las TIC pueden
considerarse "...aliadas de la aprehension de saberes y del desarrollo de habilidades
tanto tecnoldgicas como intelectuales.” (p. 105), concordando con Vygostky (citado por
Carcafio, 2021 y Lopez, 2017), cuando sostiene que los dispositivos tecnoldgicos (a los
que él ubica en la categoria de herramientas), pueden resultar Utiles tanto para
estudiantes como para docentes en la realizacion de "...actividades de aprendizaje en el
marco de un ambiente sociocultural definido; [aseverando que], al conocer al alumnado
y el contexto en el que se desenvuelve solo resta conocer [e integrar] las herramientas
digitales adecuadas a ellos." (Carcafio, 2021).

El uso de las TIC en la educacion representa una oportunidad para modernizar y
enriquecer el proceso de enseflanza y aprendizaje. Al redefinir el rol del docente,
promover el desarrollo de competencias digitales y aumentar la motivacion estudiantil,
las TIC pueden contribuir significativamente a la educacion contemporanea. Sin
embargo, para lograr una integracion efectiva, es fundamental abordar los desafios
asociados, y asi poder alcanzar el fin Gltimo al respecto: preparar a los estudiantes para

los retos del futuro, uno de nativos digitales donde ellos son los protagonistas.

Estrategia M-learning

En el contexto de la transformacion digital, la educacion ha experimentado un
cambio paradigmatico significativo con la incorporacion de tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Este cambio ha
dado lugar a diversas metodologias educativas que se adaptan a las nuevas
necesidades y contextos de los estudiantes. Entre estas metodologias, el e-learning, o
aprendizaje electronico, ha sido una de las mas influyentes, ofreciendo flexibilidad y
acceso global a recursos educativos en linea. Sin embargo, la evolucion no se ha
detenido ahi; el b-learning (blended learning) y el m-learning (mobile learning) han
emergido como enfoques complementarios que responden a las demandas de un
aprendizaje mas dindmico y contextualizado, basado, para este ultimo, en ventajas como

... la elevadisima penetracion de los teléfonos méviles inteligentes y las tabletas

en los hogares de todos los ciudadanos del mundo, [y en el denominado]

«aprendizaje ubicuo», el cual suele ser definido como aquel capaz de producirse
en cualquier momento y en cualquier lugar, y que ha de estar mediado por
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cualquier tecnologia que lo permita (como, por ejemplo, un smartphone). Este tipo

de aprendizaje podria cubrir las nuevas necesidades educativas que se

desprenden del actual ritmo de vida” (Mojarro, 2019, p. 54).

Estas metodologias representan diferentes facetas de la educacion digital, cada
una con caracteristicas y ventajas especificas que han ampliado el alcance y la
efectividad de la ensefianza en el siglo XXI.

El e-Learning ha sido fundamental para democratizar el acceso a la educacion,
permitiendo que los estudiantes participen en cursos y programas sin las limitaciones del
espacio fisico. Esta modalidad de aprendizaje es particularmente util en contextos donde
la educacién a distancia es una necesidad, y ha sido adoptada por instituciones
educativas de todo el mundo para ofrecer programas de formacién en linea (Garcia,
2005). Sin embargo, el e-learning también ha sido criticado por la falta de interaccion
humanay el riesgo de aislamiento del estudiante, lo que llevé al desarrollo del b-Learning,
una modalidad hibrida que combina lo mejor del aprendizaje en linea con la ensefianza
presencial. De acuerdo con Bartolomé (2004), el b-Learning ofrece un equilibrio al
integrar la flexibilidad del e-learning con la interaccién directa entre estudiantes y
profesores, lo que enriquece el proceso de aprendizaje.

El M-learning, por su parte, representa una evolucion natural de estas
metodologias, llevando el aprendizaje digital a un nuevo nivel al aprovechar la ubicuidad
de los dispositivos méviles (Mojarro, 2019). A diferencia del e-learning y el b-Learning,
gue a menudo requieren de entornos mas estaticos (como un escritorio o un aula), el M-
Learning se caracteriza por su capacidad para ofrecer aprendizaje en cualquier momento
y lugar, adaptandose a los ritmos y necesidades de los estudiantes en movimiento. Esta
metodologia no solo permite a los estudiantes acceder a contenidos educativos en
cualquier lugar, sino que también promueve un aprendizaje mas personalizado y
centrado en el estudiante, al aprovechar las caracteristicas multimediales y multimodales
de los dispositivos méviles.

La versatilidad del M-learning lo convierte en una herramienta poderosa para la
educacion moderna. Una de sus principales ventajas es la posibilidad de integrar
diferentes tipos de contenido (texto, audio, video, elementos interactivos) en una sola

plataforma, lo que enriquece la experiencia de aprendizaje y facilita la comprension de
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conceptos tanto basicos como complejos. Ademas, el M-learning fomenta el aprendizaje
informal, permitiendo a los estudiantes adquirir conocimientos en contextos variados,
fuera de los entornos educativos tradicionales, permitiendo a los estudiantes acceder a
recursos y colaborar con sus compafieros en tiempo real, sin las restricciones del espacio
fisico.

A pesar de sus numerosas ventajas, el M-Learning también enfrenta desafios
significativos. Uno de los principales es la brecha digital, que puede impedir que todos
los estudiantes tengan acceso a dispositivos moviles adecuados para el aprendizaje.
Mojarro (2019), sefiala que esta inequidad en el acceso a la tecnologia es un obstéaculo
critico que debe ser abordado mediante politicas educativas inclusivas. Ademas, la
capacitacion docente en el uso efectivo del m-learning es esencial para maximizar su
impacto positivo. Los profesores deben estar preparados no solo para utilizar estas
herramientas, sino también para integrarlas de manera efectiva en sus estrategias
pedagogicas, promoviendo un aprendizaje activo, colaborativo, flexible, accesible y

personalizado en un mundo cada vez mas conectado.

Competencia, Resolucion de Problemas

La resolucion de problemas es un eje central en la educacion matematica, pues
permite desarrollar habilidades cognitivas superiores como el pensamiento critico, la
creatividad y la metacognicion. A lo largo del tiempo, la ensefianza de las matematicas
ha transitado de un enfoque basado en la memorizacion de reglas y procedimientos hacia
un modelo que enfatiza la comprensién y aplicacion contextualizada del conocimiento
matematico (Kilpatrick, 2001). Uno de los referentes fundamentales en este cambio es
George Pdlya, quien en su obra Como plantear y resolver problemas (1945) propuso un
enfoque heuristico basado en cuatro etapas: (a) Comprender el problema: identificar los
datos disponibles, las incognitas y las condiciones del problema, (b) Disefiar un plan:
elaborar una estrategia de resolucién basandose en conocimientos previos (c) Ejecutar
el plan: implementar la estrategia con precisidén y revisar cada paso y (d) Reflexionar
sobre el proceso: evaluar la solucion y explorar posibles mejoras.

Este enfoque sigue vigente y ha sido base de mdultiples investigaciones en

didactica de la matematica. Kilpatrick (2001) amplié la perspectiva al integrar la

50



resolucion de problemas dentro del desarrollo de competencias matematicas, resaltando
su importancia como herramienta de aprendizaje en lugar de un mero resultado de la
ensefianza.

Mas adelante, Allan Schoenfeld (1985) complementé estas ideas al destacar que
la resolucion de problemas no solo depende del conocimiento matematico, sino también
de factores como: el uso de estrategias heuristicas adecuadas, el monitoreo
metacognitivo del proceso de resolucion y las creencias y actitudes del estudiante hacia
la matemética.

Desde esta perspectiva, el desarrollo de la competencia: de la resolucion de
problemas debe incorporar elementos que fomenten la reflexion sobre el propio proceso
de aprendizaje, ayudando a los estudiantes a desarrollar autonomia en la toma de
decisiones matematicas.

En la actualidad, segun Cabero (2015), el uso de herramientas digitales y entornos
virtuales facilitan y favorecen la aplicacion de estrategias matematicas en escenarios
contextualizados, mejorando la autonomia y la interacciéon con los contenidos. Asimismo,
Area y Adell (2021) resaltan que las tecnologias permiten una retroalimentacion
inmediata, lo que favorece el aprendizaje autorregulado y la capacidad del estudiante
para adaptar estrategias en diferentes contextos.

En este escenario, las TIC y, en especial, el dispositivo movil asociado al M-
Learning, se presentan como un valioso recurso en la resolucion de problemas, pues no
solo permite el acceso ubicuo al conocimiento, sino que también potencia la exploracion
de estrategias matematicas en escenarios reales y dinamicos. Ademas, la mediacion
pedagodgica en estos entornos resulta fundamental para garantizar un aprendizaje
significativo, ya que el papel del docente se transforma en el de facilitador del

conocimiento (Cabero, 2015).

Resolucion de problemas en contexto
Macias et al. (2022) afirman que “[l]a resolucién de problemas orienta a los
estudiantes para desarrollar procesos matematicos de orden avanzado, con capacidades

metacognitivas que les permite comprender],] utilizar los saberes previos ... [y aplicar]

sus conocimientos al contexto” (p. 3). Segun los autores la competencia asociada a la
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resolucion de problemas, promueve la creacién de ambientes de aprendizaje novedosos
y fortalece el pensamiento matemético.

Por su parte, Chavarria (2022), también destaca la relevancia del contexto en las
practicas educativas, pero presenta serias dudas con relacion a su integracién, cuando
indica que a pesar que los “...docentes presentan opiniones favorables sobre el uso de
problemas con contextos reales, la mayoria de ellos elige o elabora problemas que no
contemplan estos contextos” (p. 7). Esto sugiere una discrepancia entre la teoria y la
practica educativa, donde a pesar de las intenciones pedagdgicas, persiste la tendencia
a seleccionar problemas mateméaticos alejados de la realidad cotidiana de los
estudiantes. Sumado a lo anterior, y para evitar posibles confusiones conceptuales,
Malaspina y Vallejo (2019) precisan que

...suele llamarse “problema contextualizado” a aquel que esta relacionado con

alguna situacion real, con la vida cotidiana; sin embargo, consideraremos que el

contexto también puede ser formal o estrictamente matematico. En ese sentido,

podemos afirmar que, en un problema, el contexto puede ser intra matematico o

extra matematico. En el primer caso, como su nombre lo indica, el problema se

circunscribe a lo matematico (por ejemplo, hallar el dominio de una funcion,
graficar una ecuacion de dos variables y hallar los factores primos de un nimero

natural, son problemas que tienen contexto intra matematico). En el segundo caso,
el problema estd mas vinculado a una situacion real (p. 13).

En este sentido, los problemas matematicos asociados al contexto extra
matematico son los que despiertan mayor interés en la presente investigacion, pues
tienen un potencial significativo para captar el interés de los estudiantes, ya que los
conecta con situaciones que ellos pueden reconocer y experimentar en su vida diaria,
gue son de su interés y, por ende, fomentan una vision mas aplicada y practica de las
matematicas.

Por otra parte, en especial en tiempos post pandemia, se evidencia que tener en
cuenta el contexto, percibido de manera tradicional, como algo fragmentado,
desvinculado del todo, no es suficiente; y que, para responder a las necesidades,
destrezas y requerimientos de los estudiantes actuales; es preciso reconocer que la
dupla tecnologia-conectividad ha permeado la escuela de forma positiva (Macias et. al,
2022), y promover su uso responsable, motivandolos a indagar sobre contextos no solo

reales, sino también actuales, que capturen su interés. Estos contextos actuales pueden
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actuar como un "pretexto” para resolver problemas que den cuenta de la comprensién
de una tematica determinada o el dominio de un conjunto de conceptos, también
conocido, segun Malaspina y Vallejo (2019), como entorno mateméatico.

Derivado de lo anterior, el desarrollo de la competencia en resolucion de
problemas mateméticos demanda enfoques de ensefianza que vayan mas alla de la
transmision de conocimientos tedricos, permitiendo a los estudiantes ejercitar estrategias
de resolucion en escenarios dinamicos y contextualizados. Para ello, la integracion de
tecnologias digitales en la educacion matematica ha demostrado ser un factor clave para
potenciar el aprendizaje, promoviendo interaccion, autonomia y metacognicion en los
estudiantes (Cabero, 2015; Area y Adell, 2021).

Dentro de este panorama, el M-Learning emerge como un recurso que no solo
amplia las posibilidades de acceso a la informacion, sino que también permite adaptar
las experiencias de aprendizaje a contextos reales, favoreciendo un enfoque mas
significativo de la resolucion de problemas. Cabero (2015) sefala que el uso de
dispositivos tecnoldgicos facilita el aprendizaje en entornos no convencionales,
permitiendo la aplicacion de estrategias heuristicas en situaciones practicas. Ademas,
Area y Adell (2021) destacan que la inmediatez en la retroalimentacion mejora la
autorregulacion del aprendizaje, posibilitando que los estudiantes ajusten sus estrategias
segun sus necesidades y avances.

El éxito en la implementacion del M-Learning en la resolucién de problemas
depende, en gran medida, de propuestas tedricas, que propendan por esta integracion
en el aula. Esto implica que la simple incorporacién de tecnologia no transforma la
ensefianza por si sola, sino que su impacto esta directamente relacionado con aspectos
como la mediacién pedagdégica y la formacion docente en el uso de herramientas
digitales (Cabero, 2015), es decir, es fundamental que los docentes adopten un rol de
facilitadores del aprendizaje, guiando a los estudiantes en la construccion del
conocimiento y en la aplicacion de estrategias matematicas en contextos reales.

Desde una perspectiva de pertinencia educativa, el M-Learning debe alinearse
con las necesidades y particularidades del contexto en el que se implementa. Area y
Adell (2021) subrayan que, para evaluar su impacto en la competencia matematica, es

necesario combinar instrumentos de evaluacion tradicionales con metodologias
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cualitativas, como la observacion en el aula y el andlisis de experiencias de los
estudiantes. Esto permitira comprender cdmo las tecnologias moviles no solo facilitan el
acceso a contenidos, sino también transforman la manera en que los estudiantes
desarrollan habilidades de resolucion de problemas.

En definitiva, la evolucion en los enfoques de ensefianza de la matematica ha
generado un espacio en el que las tecnologias digitales y el M-Learning juegan un papel
determinante en la consolidacion de la competencia en resolucion de problemas
matematicos. Sin embargo, su integracion efectiva exige una mirada critica y
fundamentada que garantice su relevancia pedagdgica, su aplicabilidad en distintos
contextos y su alineaciéon con estrategias didacticas que favorezcan la autonomia, el

pensamiento critico y la construccion significativa del conocimiento matematico.

Perfil general de los estudiantes de educacion media, en la localidad de Kennedy,
en Bogota, Colombia.

La poblacion estudiantil de educacion media (grados 10 y 11) en la localidad de
Kennedy, Bogota, es diversa y representa una parte significativa del sector publico
educativo de la ciudad. Esta localidad, siendo una de las localidades mas pobladas de
Bogota (Departamento Administrativo Nacional de estadistica, DANE, 2018), alberga una
gran cantidad de instituciones educativas publicas que atienden a estudiantes
provenientes de contextos socioecondmicos variados, aunque predominan aquellos de
estratos socioeconémicos 1, 2y 3.

Los estudiantes de esta localidad suelen enfrentarse a retos tanto académicos
como sociales. En términos académicos, los desafios incluyen la necesidad de mejorar
los puntajes en pruebas estandarizadas, donde histéricamente, en el sector publico
bogotano, se han mostrado, desempefios moderados en pruebas como las Saber 11
(Ruiz, 2023). Sin embargo, también se destaca el esfuerzo de algunas instituciones por
procurar integrar tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) o intensificar el
manejo de una segunda lengua (Sanchez, 2022), en el proceso educativo, lo que ha
permitido a estos jovenes desarrollar competencias digitales y comunicativas, que son

esenciales en el mundo actual.
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Socialmente, estos estudiantes a menudo deben equilibrar sus estudios con
responsabilidades familiares o laborales, o que puede afectar su rendimiento académico.
A pesar de estos desafios, muchos de ellos muestran un alto grado de resiliencia y
motivacion para superar obstaculos y alcanzar metas educativas y profesionales.

El entorno educativo en Kennedy se caracteriza por una oferta educativa que,
aunque limitada en recursos, busca adaptarse a las necesidades de su poblacion,
promoviendo valores de inclusion, equidad y preparacion para la vida laboral y
académica futura. Las iniciativas locales y distritales estan enfocadas en mejorar la
calidad educativa, reducir la desercion escolar, y preparar a los estudiantes para los retos
del presente y del fututo.

Sustentacion juridica o bases legales.

La constitucion politica vigente, contempla en su articulo 67, que la educacion en
Colombia “...es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién
social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los
demas bienes y valores de la cultura” (Constitucion Politica de Colombia, 1991, p. 23) y
enfatiza Estado, la sociedad y la familia deben ser garantes de dicho proceso, buscando
“...el mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y ... la proteccion del ambiente”, (p.
24), entre otros aspectos, igualmente relevantes.

En 1994, se crea la Ley 115, también llamada Ley General de Educacién, que
junto con el decreto 1860, expedido el mismo afio, para reglamentar la primera; los cuales
surgen por la necesidad de organizar el sistema educativo colombiano fundamentados
en los principios enunciados en la Constitucion nacional sobre el derecho a la educacion.

La Ley General de Educacion de 1994 (Ley 115) es el marco normativo que regula
el sistema educativo colombiano. Su objetivo es organizar y garantizar la educacion
como un servicio publico que cumple una funcién social, fundamentada en los principios
de la Constitucién. En dicha Ley encontramos, por ejemplo, que las matematicas, junto
con otras areas del conocimiento, son consideradas fundamentales y obligatorias en la
educacion basica y media, contribuyendo al desarrollo del pensamiento légico y critico,
para resolver problemas, interpretar datos y aplicar conceptos en situaciones cotidianas;

y tendran que ser incluidas tanto en el curriculo como en el Proyecto Educativo
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Institucional (PEI) de cada establecimiento educativo aprobado por el Ministerio de

Educacion Nacional (MEN) (Ley General de Educacion, 1994, art. 23y 31).

En versiones mas recientes y actualizaciones de la ley, se ha reforzado la
importancia de las TIC en la educacién y se han implementado politicas para la inclusién
de tecnologias en la ensefianza de todas las areas, incluyendo mateméticas.

Posteriormente, en 2015, el MEN formula una herramienta técnica con los saberes
basicos que deben tener los estudiantes en matematicas y lenguaje (y luego se
extenderian para otras areas), de acuerdo al grado o nivel en que se encuentren: los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). A pesar que los DBA no son de obligatoria
implementacion, estos contienen estandares, lineamientos y orientaciones pedagoégicas
gue pueden ser adaptadas al curriculo, de acuerdo con las necesidades e intereses que
cada centro educativo pueda tener (MEN, 2016). Por ejemplo, en lo que atafie alas TIC
en procesos de ensefianza y aprendizaje, los DBA recomiendan usarlas, cada vez que
sea posible.

Otro documento estratégico que guia las politicas educativas del pais durante
periodos de diez afos, es el Plan Nacional Decenal de Educacion (PNDE), el cual, en su
version mas reciente, correspondiente a 2016-2026, presenta varios enfoques clave,
dentro de los cuales se destacan puntualmente:

1. Inclusiény equidad en la educacion: Este tema aborda la necesidad de garantizar
gue todos los colombianos tengan acceso a una educaciéon de calidad, sin importar
Su contexto socioecondmico o ubicacion geografica.

2. Calidad y pertinencia: Se enfoca en mejorar la calidad de la educacion en todos los
niveles y garantizar que los contenidos sean relevantes para las necesidades del
pais.

3. Innovacién y uso de tecnologias: El plan destaca la importancia de la innovacién
educativa y la integracion de las TIC en el proceso educativo, enfatizando en la
necesidad de adaptar el sistema educativo a los avances tecnoldgicos para preparar
a los estudiantes para los desafios del siglo XXI. Este plan menciona que la
tecnologia debe ser un medio para mejorar la calidad educativa y que es fundamental

capacitar a los docentes en el uso efectivo de estas herramientas.
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Para finalizar, a nivel de Bogota, el Plan de Desarrollo Distrital 2020-2024 titulado
"Un Nuevo Contrato Social y Ambiental para la Bogota del Siglo XXI", incluye varias

estrategias relacionadas con educacién y uso de tecnologias:

1. Educacién digital: El plan promueve la implementacion de tecnologias en la
educacion a través de la estrategia "Escuela en la Nube", que busca garantizar que
los estudiantes y maestros tengan acceso a herramientas digitales, especialmente
en el contexto de la pandemia de COVID-19 y el periodo posterior a la misma.

2. Inclusién y equidad: Se da un enfoque especial a la reduccion de la brecha digital
en la ciudad, asegurando que los estudiantes de todas las zonas de Bogota tengan
acceso a dispositivos y conectividad, que puedan ser usados para mejorar la calidad

de vida y de la educacion en la ciudad.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

A continuacién, se describe el marco metodolégico propuesto para el proyecto de
investigacion, correspondiente a generar un constructo teérico contextualizado desde el
M-Learning para el desarrollo de la competencia resolucion de problemas en estudiantes
de educacion media colombiana. Por una parte, se describe el paradigma, enfoque, el
método, los instrumentos, los informantes y el contexto propuesto para este proyecto
explicando cada una de sus ventajas en cuanto a la consecucion de los objetivos

planteados para este trabajo.

Paradigma, enfoque y método.

El fendbmeno de estudio propuesto sera desarrollado a partir del paradigma
interpretativo con un enfoque cualitativo, empleando el método fenomenoldgico-
hermenéutico propuesto por van Manen.

La seleccion del paradigma interpretativo radica principalmente en que, de
acuerdo con Tejedor (1986):

... percibe lo social como la creatividad compartida de los individuos. El mundo se

entiende como cambiante, dindmico. No se concibe el mundo como una fuerza

externa objetivamente identificable o independiente del hombre. Los individuos
son conceptualizados como agentes activos en la construccion de la realidad que
ellos van encontrando. Emergen patrones de interaccion que permiten interpretar
los procesos. Incluye este paradigma la asuncion importante de comprender

situaciones desde la perspectiva de los participantes en la situacion. (p. 81).

Ademas, podria decirse que el paradigma interpretativo busca comprender (e
interpretar) el contexto social pero no explicarlo (como lo propone el positivismo). Dicha
comprension de que trata este paradigma consiste, segun Rodriguez (2003), “en

entender las acciones humanas mediante la captaciéon o aprehensién subjetiva,
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empatica, de los motivos y los propositos de los actores”, y puede ser entendida como
un “método especifico de las ciencias cuyos objetos presentan una relacion de valor, que
hacen que se nos muestren relevantes, con una significacién que no poseen los objetos
de las ciencias naturales” (p. 27).

En concordancia y como complemento de lo anterior, Leal (2012), aclara que este
paradigma “...se basa en la credibilidad y transferibilidad [y] su validez es més interna
que externa” (p.128), queriendo decir con esto, que los resultados y descubrimientos
provenientes de una investigacion de esta indole, solamente podran aplicarse en
contextos similares, y que, de la interpretacion y comprension de la informacion
recolectada y analizada, dependerd, en gran medida, el surgimiento de los nuevos
conceptos y teorias que se desprendan de la misma.

En este punto, resulta necesario profundizar en la comprension del paradigma
interpretativo no solo como una postura general frente al conocimiento, sino como una
estructura epistemoldgica que orienta de manera coherente las decisiones investigativas.
En este sentido, dicho paradigma puede analizarse a partir de un conjunto de
dimensiones que permiten explicitar su alcance ontolégico, epistemoldgico, axioldgico,
metodolégico y teleoldgico, en estrecha relacién con la naturaleza del fenébmeno de
estudio.

En primer lugar, desde la dimension ontolégica, la realidad educativa no se
asume como un objeto externo, fijo y medible, sino como una construccion dinamica,
intersubjetiva y situada, configurada a partir de las experiencias, interacciones y
significados que los sujetos atribuyen a su practica (Tejedor, 1986; Martinez, 2004). En
este sentido, el uso del M-Learning en la ensefianza de las matematicas no constituye
una entidad objetiva independiente, sino una experiencia pedagogica que adquiere
sentido en el entramado de condiciones institucionales, culturales y didacticas en las que
se desatrrolla.

En cuanto a la dimensidn epistemoldgica, se reconoce que el conocimiento no
se produce desde una separacidon entre sujeto y objeto, sino a partir de una relacién
interpretativa en la que el investigador busca comprender los significados que los actores

atribuyen a su experiencia (Rodriguez, 2003). Asi, el estudio no pretende explicar
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causalmente el impacto del M-Learning, sino comprender como los docentes significan
su uso en relacion con la ensefianza de la resolucion de problemas mateméticos.

Desde la dimensién axioldgica, la investigacién reconoce que el proceso
interpretativo no es neutral, en la medida en que se encuentra atravesado por valores,
intencionalidades y posicionamientos del investigador (Leal, 2012). En este contexto, se
asume una postura critica frente a visiones tecnocéntricas de la educacion, privilegiando
una comprension ética y pedagdgica del uso de tecnologias digitales en el aula.

En relacién con la dimension metodoldgica, se adopta un enfoque cualitativo
coherente con el método fenomenoldgico-hermenéutico, el cual permite acceder a la
experiencia vivida de los docentes, interpretar sus significados y develar las estructuras
de sentido que configuran el fendbmeno estudiado (Fuster, 2019; Van Manen, 2003;
Ayala, 2008).

Finalmente, en la dimensidn teleoldgica, la investigacion se orienta hacia la
comprension profunda del fendmeno con el propdsito de aportar a la construccion de un
marco tedrico contextualizado que permita resignificar la relacion entre M-Learning y el
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas en educacion matematica, mas
alla de enfoques instrumentales o prescriptivos.

En cuanto al enfoque usado, este correspondera al cualitativo, el cual, segun Pita
y Pértegas (2002), “...trata de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su
sistema de relaciones y su estructura dinamica (p. 76), de manera exploratoria, inductiva
y descriptiva, enfocado en el proceso y en la comprension de la conducta humana, sin
pretender ser generalizable. En este sentido, Martinez (2004), se refiere a la
investigacion cualitativa como aquella que

...trata, pues, del estudio de un todo integrado, que, forma o constituye
primordialmente una unidad de analisis y que hace que algo sea lo que es: una
persona, una entidad étnica, social, empresarial, un producto determinado, etc.;
aunque también cabe la posibilidad de estudiarse una cualidad especifica,
siempre que se tengan en cuenta los nexos y las relaciones que tiene con el todo,
los cuales contribuyen a darle su significacion propia (p. 66).

En palabras de Tejedor (1986), una investigacion con enfoque cualitativo
“...requiere una metodologia sensible a las diferencias, a los procesos singulares y

an6malos, a los acontecimientos imprevisibles, al cambio, a las observaciones
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manifestables y a los significados latentes” (p. 88), permitiendo inferir que la seleccién
del método, las técnicas y los instrumentos son vitales para el correcto desarrollo de la
investigacion, coincidiendo con Rodriguez (2003), cuando asegura que “los enfoques se
refieren a la dimension heuristica de los paradigmas, a la eleccion y aplicacion del
método” (p. 32).

Con relacién al método fenomenolbgico-hermenéutico, Leal (2012), destaca su
relevancia y pertinencia en aquellas investigaciones que

... estudian las vivencias de la gente, [que] se interesan en la forma como la gente

percibe sumundo, qué es lo significativo para ellos y como comprenderlo. ... tratan

de profundizar en el problema de la representacion del mundo. ...estudian la forma
de convivir en el mundo histérico-social-cultural, la cual es una dimensién
fundamental de toda conciencia humana y se manifiesta a través del

lenguaje/texto. (p. 129-130).

Fuster (2019), realiza un analisis del método fenomenoldgico-hermenéutico
abordando primero sus partes por separado. Destaca que la fenomenologia “...admite
explorar en la conciencia de la persona, es decir, entender la esencia misma, el modo de
percibir la vida a través de experiencias, los significados que las rodean y son definidas
en la vida psiquica del individuo” (p. 205); y que la hermenéutica, iniciada por Heidegger
y desarrollada por Gadamer, “...esta en la busqueda de comprender al otro, no solo a
través de la conversacion, sino en lo que encuentra detras de lo no dicho...” (p. 206).
Posteriormente, la autora aborda el método desde la perspectiva educativa, propuesta
por Van Manen, concluyendo que

...estd orientado a la descripcion e interpretacion de las estructuras

fundamentales de la experiencia vivida, al reconocimiento del significado del valor

pedagdgico de esta experiencia. Este método compone un acercamiento
coherente y estricto al analisis de las dimensiones éticas, relacionales y practicas
propias de la pedagogia cotidiana, dificultosamente accesible, a través de los

habituales enfoques de investigacion... (p. 207).

El método fenomenoldgico-hermenéutico ofrece una alternativa rigurosa vy, al
mismo tiempo, valiosa, en la teorizacion pedagodgica, basada en las experiencias de los
diferentes agentes que conforman una comunidad educativa, junto con la comprension

del significado y sentido derivados de estas.
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Van Manen, (citado por Fuster, 2019), propone una estructura que puede
sintetizarse en 4 grandes fases interrelacionadas, las cuales guiaran el desarrollo del
capitulo IV, en la presente investigacion:

En primer lugar, se reconoce una etapa previa o de clarificacion de
presupuestos, asociada al ejercicio de la epojé, en la cual el investigador busca
explicitar y suspender, en la medida de lo posible, sus preconcepciones frente al
fendmeno de estudio. En el contexto de esta investigacion, esta disposicién resulta
fundamental para evitar concebir el M-Learning desde enfoques instrumentales o
tecnocéntricos, permitiendo, en cambio, aproximarse a él como una experiencia
pedagdgica situada, en la que se entrelazan préacticas docentes, condiciones
contextuales y sentidos atribuidos al aprendizaje matematico, particularmente en la
resoluciéon de problemas.

En segundo lugar, se desarrolla la fase de recogida de la experiencia vivida, en
la cual se accede a los relatos de los docentes mediante entrevistas, procurando una
descripcion lo mas completa posible del fendbmeno, sin reducirlo a categorias
predeterminadas. En este estudio, dicha experiencia se configura en torno a las vivencias
docentes relacionadas con el uso del dispositivo mévil en el aula, las formas en que este
media la ensefianza de las matematicas y las tensiones que emergen en la
implementacion de estrategias orientadas a la resolucion de problemas.

En tercer lugar, se aborda la reflexion acerca de la experiencia vivida,
correspondiente a la etapa estructural del método, en la que se busca develar los
significados esenciales del fendmeno, lo que, en esta investigacion, implica, entre otros,
comprender como el M-Learning es resignificado por los docentes, como se configuran
las tensiones entre practicas tradicionales y enfoques contemporaneos, y bajo qué
condiciones la resolucién de problemas adquiere sentido como proceso heuristico,
reflexivo y contextualizado.

Finalmente, la fase de escritura—reflexién se constituye en el espacio donde la
comprension se consolida. Siguiendo a Van Manen, la escritura no se limita a comunicar
resultados, sino que actiia como un proceso hermenéutico en si mismo, a través del cual
se configuran las estructuras de sentido que permiten comprender el fenbmeno

investigado. En este estudio, este proceso permite integrar las distintas comprensiones
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en torno al fendmeno, articulando aspectos como mediacién digital, practica pedagogica
y construccion de conocimiento matematico en una perspectiva relacional, situada y no

fragmentada.
Informantes clave, técnicas e instrumentos.

La investigacion serd desarrollada en la Institucion Distrital de Educacion (IED)
San José de Castilla, ubicada en la ciudad de Bogota, Colombia; mas exactamente en la
localidad Kennedy. El sector donde se encuentra el establecimiento educativo, es
predominantemente residencial en sus alrededores y bastante comercial en la periferia
del mismo. Recibe poblacién de sectores aledafios, pertenecientes, en su mayoria a los
estratos socio economicos 2 y 3. Los informantes clave en este proceso son 5 docentes
del area de matematicas (IC1 a IC5), de la misma institucion.

Dentro de la amplia gama de técnicas de recoleccion de informacion empleadas
en este tipo de investigaciones, de caracter cualitativo, se usaran las entrevistas
semiestructuradas (Martinez, 2004); acompafiadas de un guion semi estructurado
constituido por 8 preguntas, derivadas de los 2 ejes epistémicos, categorias y
subcategorias iniciales emanadas del Capitulo Il (ver anexo A-1); como principal

instrumento de indagacion (Martinez, 2004; Rodriguez, 2003).
Validez y confiabilidad

Los términos validez y confiabilidad son ampliamente usados en el contexto
investigativo y son asociados generalmente al nivel de “precision” que puede tener un
nuevo concepto o una nueva teoria, al menos esta es la vision desde el punto de vista

positivista. Sin embargo, en estudios cualitativos se tiene que

...estos indicadores desconocen que cada realidad o entidad humana, ya sea un
pensamiento, una creencia, una actitud, un interés, un comportamiento, etc., no
son entidades aisladas, sino que reciben su sentido o significado, es decir, se
configuran como tales, por el tipo y naturaleza de los otros elementos y factores
del sistema o estructura dinAmica en que estan insertos y por el papel y la funcién
gue desempefian en el mismo; todo lo cual puede ir cambiando con la variable
temporal, pues nunca son estaticos (Martinez, 2006, p. 5).
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Por lo tanto, tanto la validez como la confiabilidad deberan ser abordados de
manera especial, manteniendo una postura rigurosa, sistematica y critica, criterios
fundamentales en una verdadera cientificidad.

La validez (interna) del presente estudio radicaré principalmente en “...observar o
apreciar [la] realidad [objeto de estudio], ...en sentido pleno, y no sélo un aspecto o parte
de la misma” (Martinez, 2006, p. 6), proceso que estara basado en las técnicas
empleadas durante de la investigacion, tanto en la etapa de recoleccion de informacion
como en la de su posterior procesamiento y analisis.

De acuerdo con el autor, “...la confiabilidad [interna] esta orientada hacia el nivel
de concordancia interpretativa entre diferentes observadores, evaluadores o jueces del
mismo fenédmeno...“ (p. 8), y podra ser considerada alta si se alcanza un consenso por
encima del 70%.

En cuanto a la validez y confiabilidad externas, son complicadas, por no decir
imposibles de lograr en investigaciones de caracter cualitativo, pues, con relacion al
primer criterio, el proceso se desarrolla con un grupo especifico, en un contexto y unas
circunstancias especificas y dificiimente comparables con otro grupo. En lo que atafie al
segundo indicador, simplemente no es posible alcanzar la replicabilidad de los

comportamientos humanos.
Técnicas de andlisis e interpretacion de informacion

El procesamiento y analisis de la informacion se desarrollé a partir de los datos
obtenidos mediante las entrevistas semiestructuradas aplicadas a los docentes
participantes, asi como de los registros derivados del proceso investigativo, en
coherencia con el enfoque cualitativo y el método fenomenoldgico-hermenéutico
adoptado.

En este sentido, el analisis se orienté a comprender la experiencia vivida de los
docentes en relacién con el uso del M-Learning en la ensefianza de las matematicas v,
particularmente, en el desarrollo de la competencia de resolucion de problemas, lo cual
implic6 un tratamiento riguroso, sistematico e interpretativo de la informacién

recolectada.
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Siguiendo orientaciones generales de Martinez (2006) y en coherencia con el
enfoque cualitativo adoptado, el proceso analitico se estructur6 en varias etapas
interrelacionadas. En primer lugar, se realiz6 la transcripcion protocolar de las
entrevistas, procurando conservar la fidelidad del discurso de los participantes.
Posteriormente, se llevdé a cabo una lectura profunda, reiterada y reflexiva de los
testimonios, con el proposito de identificar unidades de significado directamente
vinculadas con el fenébmeno de estudio.

A partir de estas unidades, se desarroll6 un proceso de categorizacion inductiva,
gue permitié clasificar, codificar y agrupar los significados emergentes, dando lugar a la
construccién de categorias que no fueron impuestas a priori, sino que emergieron desde
la voz de los docentes y su experiencia en el aula. Este proceso implicé, ademas, la
identificacion de relaciones, tensiones y recurrencias en torno a aspectos como la
mediacion del dispositivo movil, las estrategias didacticas implementadas y las
condiciones que favorecen o limitan la resolucion de problemas en contextos mediados
por tecnologia.

Posteriormente, se desarroll6 un proceso de estructuracion, contrastacion y
triangulacion de la informacion, mediante el cual se analizaron similitudes, diferencias
y complementariedades entre los discursos de los participantes. Este proceso permitio
no solo consolidar un sistema categorial coherente con el fendmeno estudiado, sino
también fortalecer la credibilidad del analisis al contrastar los significados emergentes
entre los distintos informantes y su articulacion con los referentes teéricos (Martinez,
2006; Aguilar y Barroso, 2015), permitiendo comprender el fenémeno no como una suma
de elementos aislados, sino como una configuracion compleja, situada y relacional. Este
proceso interpretativo constituye la base para la construccién del constructo teorico
presentado en el capitulo V.

En funcion del volumen de informacién recolectada, se contempla el uso de
herramientas de Software de Analisis Cualitativo de Datos Asistido por Computadora
(CAQDAS), con el fin de facilitar la organizacién, sistematizacion y recuperacion de la
informacion, sin que ello sustituyera el caracter interpretativo propio del andlisis
cualitativo (Hernandez et al., 2014; Leal, 2012).
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Criterios de calidad de la investigacion
Validez Instrumental

Los instrumento se someteran al proceso de valoracién por medio de la técnica
juicio de expertos, con el fin de que determinen la validez de contenido en aras de otorgar
legitimidad al proceso de andlisis de objetivos, dimensiones y ejes de interés en la
construccién de instrumentos; Martinez (2006) sefiala en un sentido general, que una
investigacion tendra un alto nivel de “validez” en la medida en que sus resultados
‘reflejen” una imagen lo mas completa posible, clara y representativa d la realidad o

situacién estudiada.
Consideraciones éticas y otros criterios de rigor cientifico

En esta investigacion se asumen los criterios éticos propuestos por Sandin (2003)
el consentimiento informado, la privacidad y confidencialidad, y la estancia en el campo,
ademas de la triangulacion de fuentes, dado que se usaran varias técnicas para estudiar

un mismo fendmeno.
El consentimiento Informado

Es la aceptacion de los informantes a participar en la investigacion cuando esta
concuerda, tanto con sus valores y principios como con el interés que les despierta el
aportar su experiencia frente al fendmeno estudiado, sin que ello implique un perjuicio

moral.

Privacidad y Confidencialidad

Se refiere tanto al anonimato en la identidad de los informantes que participan en
el estudio, como a la privacidad de la informacion que es revelada por los mismos, de tal
forma que, para mantenerla, se asigna un numero o pseudonimo a los entrevistados. De
acuerdo a ello, se garantizara a los docentes seleccionados en esta investigacion de que

su identidad no sera revelada, asi como la total reserva de los datos aportados.
Triangulacién de Fuentes

De acuerdo a los planteamientos de Denzin, (1990, citado por Martinez et. al,

2024), la triangulacion es “la aplicacion y combinacién de varias metodologias de la
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investigacion en el estudio de un mismo fendmeno” (p. 74). Esta, segun Aguilar y Barroso
(2015), implica la utilizacion de diversas estrategias y fuentes de informacién sobre una
recogida de datos, lo cual permite contrastar la informacién recabada. Esta alternativa
permite visualizar el problema objeto de estudio desde diferentes dngulos, para lograr,
de esta manera, incrementar la validez y consistencia de cada uno de los hallazgos. En
esta investigacion, se compara y se contrasta la informacién proveniente de las
entrevistas, con el fin de integrar y encontrar las posibles coincidencias que pudieran

surgir con respecto al problema objeto de estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El presente capitulo expone el proceso de analisis cualitativo de las entrevistas
realizadas a los cinco docentes informantes clave, enmarcado en el paradigma
interpretativo y sustentado en el método fenomenolégico-hermenéutico propuesto por
Van Manen, (citado por Fuster, 2019 y Ayala, 2008). Bajo esta perspectiva, el interés
central se orienta a comprender la vivencia docente en torno al M-Learning y su
incidencia en el desarrollo de la competencia matematica de resolucion de problemas.
Como senala este autor, el analisis fenomenolégico parte del reconocimiento de que “la
experiencia es siempre un modo de ser en el mundo” y, por tanto, su comprension exige
un ejercicio hermenéutico que trascienda la simple descripcion para llegar al
esclarecimiento de significados.

El testimonio docente no se entiende como un dato aislado, sino como la
manifestacion de un modo particular de experimentar la ensefianza mediada por
tecnologias moéviles. Como advierten los autores al comentar la propuesta de Van
Manen, toda narracion de experiencia constituye un texto pedagogico que debe ser
comprendido desde su historicidad y su intencionalidad formativa. En este sentido, la
descripcion y la interpretacion no se conciben como fases separadas, sino como
momentos complementarios en la tarea de desvelar el sentido de las practicas relatadas.

Cada interrogante orientador de la entrevista semiestructurada se constituy6 en
un foco de analisis desde el cual emergieron categorias fenomenoldgicas, algunas en
consonancia con las propuestas iniciales y otras de caracter emergente, que expresan
los significados atribuidos al M-Learning en la practica escolar y a la manera en que los

estudiantes se aproximan a la resolucion de situaciones problémicas en matematicas.
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Dichas categorias no fueron impuestas de antemano, sino que se articularon a
partir de los ejes epistémicos planteados en el capitulo Il y del proceso interpretativo
realizado con base en los testimonios docentes. Como sefiala Ayala (2008), la
indagacion fenomenolégica implica reconocer en cada experiencia narrada una via para
desocultar sentidos pedagdgicos que, aunque singulares, permiten construir
comprensiones mas amplias. En esta linea, este tipo de investigacion supone, meditar
sobre ejemplos concretos para desvelar lo universal en lo particular, lo que justifica la
necesidad de atender a cada relato en su singularidad para luego configurar una
interpretacion estructurada del fenémeno (Fuster, 2019).

La estrategia de andlisis se desarroll6 en tres momentos interdependientes. El
primero consistié en la identificaciéon de cédigos literales y parafraseados, a partir de
fragmentos significativos de los relatos docentes, dada la necesidad de volver sobre la
experiencia vivida para desvelar sus significados esenciales a través de una reduccion
interpretativa. EI segundo momento correspondié a la agrupacion de estos cddigos en
categorias existentes y/o emergentes, siempre en didalogo con los ejes epistémicos
definidos previamente. Este proceso se apoyo en lo expuesto por Hernandez et. al
(2014), quienes destacan que la construccion categorial en la investigacion cualitativa
exige tanto rigor sistematico como apertura a la emergencia de sentidos derivados de los
propios testimonios.

Finalmente, se llevé a cabo la triangulacion asociada a cada pregunta, donde se
articulan los aportes del marco tedérico con las voces de los participantes y la reflexion
investigativa propia, dando lugar a un discurso analitico que trasciende la simple
descripcion y se orienta a la construccion de sentido.

De este modo, el capitulo se organiza en torno a las ocho preguntas de la
entrevista, cada una analizada con el mismo rigor metodoldgico y presentada en tres
apartados: fundamento tedrico, interpretacion de testimonios y postura critica. Esta
secuencia asegura la coherencia entre el marco conceptual del estudio, la vivencia
empirica de los docentes y la interpretacion critica del investigador. Tal articulacion
responde a lo propuesto por Martinez et. al (2024), quienes destacan que en la
investigacion cualitativa interpretativa el conocimiento se construye en la intersecciéon

entre teoria, experiencia y reflexividad.
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Este capitulo no pretende ofrecer respuestas cerradas, sino iluminar
comprensiones profundas acerca del modo en que los docentes significan, valoran y
proyectan el uso de tecnologias moviles en la ensefianza y el desarrollo de la
competencia resolucion de problemas, en matematicas. Siguiendo el espiritu
hermenéutico, el andlisis se concibe como un proceso abierto, siempre susceptible de
nuevas interpretaciones, pero que aqui se presenta con el mayor grado de coherencia y
solidez alcanzado en el marco de la presente investigacion doctoral.

A partir de estas premisas, se da paso a la presentacion sistematica de las tablas
de andlisis y a la triangulacion teoria—testimonio—postura critica correspondientes a cada
uno de los interrogantes planteados en la entrevista las cuales constituyen el eje central
del proceso interpretativo, dando lugar a comprensiones articuladas sobre el papel del
M-Learning en el desarrollo de la competencia asociada a la resolucién de problemas

matematicos.

Interrogante 1

Eje epistémico: M-Learning en educacion matematica

Categoria: Estrategias pedagogicas y mediacioén docente

Subcategoria: Disefio e implementacion de estrategias didacticas con herramientas
moviles.

Texto de la pregunta: ¢Qué rol han tenido (o podrian tener) los recursos y dispositivos
tecnoldgicos en su proceso de ensefianza y en el aprendizaje matematico, por parte de
los estudiantes? ¢Qué elementos considera necesarios para que ese USO Ssea

verdaderamente (til en estos procesos?

Tabla 1

Caddigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 1

Respuestas Cédigo Categoria

IC1: Bueno, los recursos y
dispositivos tecnoldgicos en el
proceso de ensefianza tienen

un rol en esta época muy
importante y se pueden utilizar
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Tabla 1 (cont.)

para el aprendizaje por parte
de los estudiantes, pero se
considera necesario que las
instituciones provean de
toda esta parte tecnologica,
gue haya capacitacién para
los docentes y que realmente
no se vuelvan la parte mas
importante del proceso de
ensefianza, porque ante todo
en el proceso de ensefianza
debe predominar el aspecto
formativo y humanizante.

IC2: Bueno, el rol que se
puede mirar aca es que la
tecnologia nos ha brindado
muchas posibilidades de
transformar la educacion.
Sin embargo, esta surgiendo
un problema y es que usted,
por ejemplo, les deja una
tarea a ellos y entonces ¢,qué
hacen? No, la IA, resuélvame
este problema con todos los
procedimientos y la
inteligencia [artificial] pues
llegay le resuelvey le da
todos los pasos, pero el
aprendizaje entonces esta
siendo nulo. Es decir, si no se
utiliza correctamente la
inteligencia artificial, si no se
utilizan todos estos recursos,
entonces estamos perdiendo
capacidad de analisis,
capacidad de razonamiento
en los estudiantes porque se
limitan a copiar.

Hoy en dia a veces es una
pelea en clase para resolver,
para que el estudiante analice
porque dice no, le saca uno el
celular sin que uno se dé
cuentay de unavezlo
resuelve con esta inteligencia

Dotacién tecnolégica
institucional

Capacitacion inicial docente

Formativo y humanizante.

Transformar la educacién

Uso irresponsable IA’s

Condiciones materiales e
infraestructura

Formacién docente para la
integracién tecnoldgica

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Uso académico y/o ético de
tecnologias
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Tabla 1 (cont.)

o con la otra aplicacion que
utiliza Gmail. Pero si,
desafortunadamente pienso
que mal utilizada, no
funcionay al contrario pues
crea un problema en los
estudiantes.

IC3: Bueno, pues a mi me
parece que el rol de estos
elementos es muy importante
en la actualidad, ya que es
como la herramienta de
comunicacion que tienen los
estudiantes y a los que se
acercan ya desde sus
primeros afios de edad. Y
pues hay que aprovechar
estos elementos que tienen
para poderlos enfocar hacia lo
gue nosotros necesitamos,
qgue es como motivarlos
hacia el aprendizaje, para
gue ellos usen eso de
manera adecuada. ¢Qué
cambios he notado? Pues
depende como uno le
presente las cosas a los
estudiantes, puede recibir un
cambio favorable o
desfavorable. Por ejemplo, si
yo utilizo una herramienta de
internet, como esos test que
ahora existen de Kahoot,
Quizizz y todas estas
herramientas, y le digo,
igqueda de tarea!, pues los
estudiantes como que lo
hacen, porque si, pero si uno
trata de hacerlo dentro de la
clase, motivar a que
realmente no utilicen otras
herramientas, para que el
objetivo no sea dar respuesta
a la pregunta, sea como sea,
porque lo que hacen es que
buscan otros medios, de los
mismos, digitales, para

Tecnologia mal usada

Motivarlos a aprender

Kahoot, Quizizz

Soluciones creativas.
Autoevaluacion

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Recursos digitales especificos

Estrategias did4cticas
mediadas o no por tecnologia




Tabla 1 (cont.)

responder lo que le estan
preguntando; sino que
utilicen eso para
autoevaluarse y darle
solucién de manera creativa
y con sus propios medios, me
parece importante.

De lo contrario, pues no juega
ningun papel trascendente en
la ensefianza.

IC4: Bueno, desde la practica
real, el uso de dispositivos
electrénicos ha sido muy
escaso, primero, por la
infraestructura de la
institucion, es decir, el no
poder contar con un buen
equipo de audio o que la red
esté funcionando siempre con
el televisor, y poder conectar
el computador pues ha sido
muy limitado. En segundo
lugar, este afio quise yo
utilizar los celulares de los
chicos como herramienta para
gue ellos accedieran a una
informacion de concepto, de
definicién, de ejemplos prueba
y..., pues tuve la terrible
sorpresa cuando regresamos
de Semana Santa que, que ya
los padres se habian
quejado por hacer uso del
celular para desarrollar la
clase de matemaéticas.
Entonces pues si,
definitivamente ha sido muy
limitado, no sé, este afio y los
anteriores pues uno se limita a
poder presentarles un video
en donde otro profesor que ha
grabado su explicacién, la
muestra en un sentido
diferente al que uno puede
hacer, o, de pronto solamente
a un Kahoot, y que entre
todos se encuentre la
respuesta a un cuestionario,
de operaciones,

Escaso y limitado

Quejas de padres

Condiciones materiales e
infraestructura

Percepciones y tensiones
socioculturales en torno al uso
educativo de la tecnologia
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Tabla 1 (cont.)

indiscutiblemente, muy
sencillas.

¢ Qué seria optimo?
Indiscutiblemente tendria que
ser un equipo con programas
como GeoGebra, que me
pueden facilitar la
visualizacién de una gréafica
en tiempo real, con datos, en
un determinado momento.
Eso seria maravilloso porque,
de todas formas, el
aprendizaje de la matematica
no se detiene solamente en
leer sino también en el ir
haciendo, y este tipo de
herramienta ayudan a eso.

IC5: En mi experiencia como
docente, los recursos
tecnoldgicos que he
utilizado, aunque limitados,
han movilizado la
comprensién de los conceptos
matemadticos, en algunos
grupos de estudiantes, a la
hora de abordar por primera
vez una temética. He utilizado
herramientas en clase como
videos, como Las Aventuras
de Troncho y Poncho, juegos
de plataformas como
Educaplay y WordWall y
evaluaciones de la plataforma
Liveworksheets. Sé que muy
pocos chicos continGlan con
algunas de estas
herramientas en casa, si les
llamé la atencién o les parecio
divertido, y algunos traen
evidencias impresas. En estos
jévenes se les nota que su
participacion es frecuente y
sus respuestas a problemas
escritos tienen mas proceso
matemético y uso de lo visto.
Para mi, la mayoria de las
herramientas ponen en
contexto, conceptos

programas como GeoGebra

Recursos tecnolégicos
limitados

Educaplay, WordwWall
Liveworksheets

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Condiciones materiales e
infraestructura

Recursos digitales especificos
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Tabla 1 (cont.)

abstractos en modo
concreto. Es decir, las uso
para que ellos comprenden el
concepto, lo visualicen,
ademas de que puedan ver
una aplicacion de estos.
Aprendi por la experiencia,
gue esta poblacion aprende
mas en lo concreto que en lo
abstracto; ademas, que la
poblacién es més visual y
kinestésica. Ellos no son
auditivos para aprender y su
atencion y memoria son a
corto plazo, para muchos de
los estudiantes. Requieren de
explicaciones concretas,
cortas y de evaluaciones en
el momento. Considero que
para que su uso sea
verdaderamente util, primero,
los docentes debemos dejar
de impedir que las
herramientas tecnolégicas
permeen nuestras practicas;
ademas, que existaun
sentido real, pedagégico e
intencionado para su uso.
Es légico creer que los
profesores deberiamos,
frecuentemente,
actualizarnos en el uso de
estas herramientas, ademas
de contar con recursos
tecnoldgicos en el aula;
claro esta para uso de la
comunidad: estudiantes y
docentes. Considero
necesario que existan
procesos de formacion
docente, una intencién
pedagdgica clara y
condiciones minimas de
acceso para todos los
estudiantes.

Abstracto a concreto

Explicacion-evaluacion
concretas

Uso intencionado real

Actualizacion docente
frecuente

Recursos tecnol6gicos
suficientes

Concretizacion de lo abstracto
mediante tecnologia

Evaluacion adaptativa
asociada a condiciones
cognitivas y contextuales

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Formacién docente para la
integracién tecnoldgica

Condiciones materiales e
infraestructura
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Fundamento tedérico

El estudio del M-Learning en el contexto educativo actual ha supuesto una
reformulacion sustancial del rol que desempefian los recursos tecnoldgicos, méviles para
el presente fendmeno de estudio, en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Esta transformacién no es Unicamente técnica, sino que implica un viraje epistemoldgico
hacia formas méas dindmicas, ubicuas y participativas del conocimiento. De acuerdo con
Mojarro (2019), el M-Learning permite una forma de aprendizaje ubicuo, al aprovechar la
penetracion masiva de dispositivos modviles, abriendo posibilidades para que los
estudiantes accedan al conocimiento en cualquier momento y lugar. No obstante, esta
potencialidad se concreta solo si se acompafia de mediaciones pedagdgicas claras,
recursos adecuados y condiciones institucionales minimas.

Desde una mirada socioconstructivista, especialmente desde el enfoque de
Vygotsky, el aprendizaje se concibe como una construccion socialmente mediada del
conocimiento. A diferencia de las perspectivas que privilegian la maduracién individual,
Vygotsky sitda la mediacion cultural, a través del lenguaje, los signos y, en el caso
contemporaneo, las tecnologias, como el nucleo del desarrollo cognitivo. Su concepto de
Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) ofrece una base tedrica sélida para comprender como
los dispositivos mdviles pueden actuar como herramientas que, bajo orientacion
pedagodgica, permiten a los estudiantes avanzar en niveles de comprension que no
alcanzarian, por si solos, de manera totalmente autonoma (Carrera y Mazzarella, 2001;
Vygotsky, 1979). En este sentido, el M-Learning puede ser visto como una extension
simbolica del docente o del entorno de aprendizaje, capaz de mediar la apropiacion de
saberes abstractos cuando se integra con intencion educativa clara.

El conectivismo, formulado por Siemens y Downes, agrega que el aprendizaje en
la era digital implica establecer redes de informacion distribuidas y mantenerse
actualizado en contextos cambiantes (Siemens, 2004/2007). En este marco, los
dispositivos maviles no son solo herramientas, sino nodos dentro de sistemas complejos
de interaccion, colaboracion y construccién colectiva de saberes. Por tanto, el M-
Learning no puede concebirse aislado de una intencién pedagodgica explicita ni de un

contexto institucional que lo habilite.
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Asimismo, autores como Cabero (2015) y Area y Adell (2021) advierten que la
simple incorporacion de tecnologias no garantiza procesos significativos. Se requiere
formacion docente permanente, acceso a recursos, y una reflexion critica sobre el
sentido ético y educativo del uso de estas herramientas. El enfoque debe trascender lo
instrumental y asumir un compromiso formativo orientado al desarrollo de competencias
como la resolucion de problemas en situaciones auténticas, tal como plantean Kilpatrick
(2001) y Pdlya (1945).

Interpretacion de Testimonios

Los testimonios docentes expresan una diversidad de posturas, experiencias y
niveles de apropiacion de las TIC, y en menor medida del M-Learning, en el proceso de
ensefanza de la matematica. Entre ellos, el caso de IC5 destaca por dar lugar a una
experiencia pedagogica concreta y significativa que da pie a la categoria concretizacion
de lo abstracto mediante tecnologia, cuando afirma: “Para mi, la mayoria de las
herramientas ponen en contexto, conceptos abstractos en modo concreto”, y se refiere
a su experiencia al emplear ciertas aplicaciones moviles que permitieron a los
estudiantes visualizar y manipular contenidos que antes resultaban ininteligibles desde
lo puramente simbdlico. Esta vivencia conecta directamente con los planteamientos de
Cabero (2015) sobre la capacidad de los entornos digitales para facilitar la
representacion de contenidos abstractos, y con Area y Adell (2021), quien subrayan que
los procesos educativos permeados por la tecnologia:

...permiten implementar muchos principios pedagogicos... como son el

aprendizaje a través de la experiencia y la actividad, la metodologia de ensefianza
por proyectos, la construccion de conocimiento por parte de los estudiantes, la

colaboracion, aprendizaje, personalizacion de la ensefianza, entre otros (pp. 92-
93).

Esta categoria representa una excepcion en el conjunto de respuestas, al
evidenciar una apropiacion auténtica y transformadora de la tecnologia, donde el docente
logra movilizar recursos digitales con sentido didactico claro y orientado al desarrollo del

pensamiento matematico.
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En el caso de IC2, emerge con claridad la categoria desarticulacién entre el
discurso educativo y larealidad escolar. Su afirmacion: “la tecnologia no ha brindado
muchas posibilidades de transformar la educacion”, no debe leerse como una
contradiccion, sino como el reconocimiento honesto de una brecha estructural. De forma
similar, cuando IC4 sefiala: “indiscutiblemente tendria que ser un equipo con programas
como GeoGebra, que me pueden facilitar la visualizacion de una gréfica en tiempo real
[...] eso seria maravilloso”, manifiesta un deseo legitimo de implementacién pedagdgica
no solo del M-Learning, sino de los recursos tecnoldgicos en general, que aln no han
podido materializarse en su aula.

Estas expresiones revelan una tension fenomenolégica muy comun en el
desempefio docente colombiano: los profesores saben lo que seria ideal y valioso, pero
enfrenta limitaciones técnicas, institucionales o culturales que impiden su realizacion.
Esta desarticulacion interpela no solo al quehacer docente, sino a los marcos
estructurales y politicos que aun estan lejos de garantizar condiciones minimas para que
la tecnologia se transforme realmente en herramienta pedagogica.

También emergen tensiones relacionadas con el uso ético y/o académico de la
tecnologia. Al respecto, IC2 plantea: “La inteligencia artificial resuelve el problema con
todos los pasos, pero el aprendizaje es nulo”, mostrando preocupacion por el uso
irreflexivo de herramientas que podrian suplantar el razonamiento del estudiante. Esta
inquietud se alinea con las advertencias de Area y Adell (2021), quienes insisten en que
el uso de tecnologias debe estar subordinado a una intencionalidad formativa y no al
facilismo técnico.

A esta misma categoria se vincula la reflexion de IC1, quien expresa: “Los
recursos tecnoldgicos se pueden utilizar para el aprendizaje, pero debe predominar el
aspecto formativo y humanizante”. Esta afirmacion introduce un matiz clave: la necesidad
de evitar la deshumanizacion de la educacion, en un mundo saturado por la virtualidad,
pero aparentemente distante y cada vez mas frio en la realidad tangible, como condicién
previa para su implementacion. Su visién coincide con la postura de Papert (1981), quien
aboga por un uso ético y pedagdgicamente intencionado de la tecnologia.

Desde su enfoque construccionista, el valor de los recursos tecnoldgicos no reside

en su novedad técnica, sino en su capacidad para favorecer la construccién de
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significados, el pensamiento reflexivo y la autonomia del estudiante en entornos
educativos que fortalezcan el tejido social. En conjunto, estas voces docentes reflejan
una preocupacion ética creciente frente al uso instrumental de la tecnologia sin un
horizonte educativo claro.

Por su parte, por ejemplo, IC4 sefiala limitaciones asociadas a la infraestructura
tecnoldgica institucional: “El uso de dispositivos ha sido muy escaso, primero, por la
infraestructura de la institucion”. Este fragmento se inscribe en las condiciones
materiales e infraestructura, donde factores como conectividad deficiente o ausencia
de recursos limitan la implementacion del M-Learning. No menos importante es la
mencioén del mismo docente sobre “quejas de padres por el uso del celular en clase”, o
qgue revela una barrera de tipo sociocultural. Esta frase corresponde a la categoria
percepciones y tensiones socioculturales en torno al uso educativo de la
tecnologia, y muestra como los imaginarios sociales o temores parentales pueden
operar como frenos a la innovacion, incluso cuando los docentes intentan avanzar.

Algunos docentes describen el uso puntual de recursos digitales especificos
como apoyo en sus clases de matematicas. Por ejemplo, IC3 destaca que “depende
como uno le presente las cosas a los estudiantes, puede recibir un cambio favorable o
desfavorable”, en referencia al uso de plataformas como Kahoot y Quizizz, que permiten
dinamizar el aprendizaje y promover la sana competencia. Igualmente, IC5 relata: “He
utilizado herramientas en clase como.. juegos de plataformas como Educaplay y
WordWall”, evidenciando un conocimiento concreto de materiales digitales que facilitan
la ensefianza de contenidos matematicos mediante dinamicas ludicas. Estas menciones
dan cuenta de la incorporacion dispersa pero intencionada de elementos digitales en el
aula, aunque, al parecer, no siempre se articulan a una estrategia didactica sistematica.
Su presencia confirma la expansion de las posibilidades tecnoldgicas con que cuenta el
docente, aunque no necesariamente garantiza una transformacion pedagaogica profunda,
lo cual dependera del sentido que se les otorgue en el marco de una mediacién
pedagdgica reflexiva.

En otros casos, los docentes no se detienen en herramientas puntuales, sino que
describen formas de mediacion pedagdgica, centradas en el tipo de interaccion que

buscan fomentar en el aula, dando lugar a la categoria estrategias didacticas
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mediadas o no por la tecnologia. Por ejemplo, IC3 propone que el estudiante no solo
acceda a las tecnologias, sino que ‘“utilicen eso para autoevaluarse y darle solucién de
manera creativa”. Este fragmento revela una intenciéon de promover habilidades
metacognitivas, como la autoevaluacion, y fomentar la creatividad como parte del
proceso de resolucién de problemas, lo que constituye una estrategia didactica en si
misma. Esta postura se alinea con el enfoque constructivista de Area y Adell (2021) y
Cabero (2015), quienes enfatizan que el verdadero impacto del uso tecnolégico en el
aula depende de su integracion en practicas pedagdgicas intencionadas y orientadas a
la formacién de competencias.

En el testimonio de IC5 se evidencia una postura pedagdgica alineada con una
evaluacién mas contextualizada y adaptativa. Al afirmar: “Requieren de explicaciones
concretas, cortas y de evaluaciones en el momento”, la docente expresa la necesidad de
practicas evaluativas ligadas al ritmo y realidad de aprendizaje del estudiante, lo que se
inscribe dentro de la categoria evaluacion adaptativa asociada a condiciones
cognitivas y contextuales. Esta perspectiva se vincula con enfoques pedagogicos que
reconocen que evaluar no debe centrarse en la acumulacion de contenidos, sino en
facilitar la comprension progresiva y oportuna del saber matematico. Segun Cabero
(2015) y Area y Adell (2021), las tecnologias mdviles permiten establecer ciclos de
retroalimentacion inmediata, en tiempo real, que fortalecen la autonomia y la toma de
conciencia del aprendizaje en curso.

Finalmente, la necesidad de formacion docente se repite como un factor clave
para una integracion efectiva. Por ejemplo, IC5 expresa: “Es logico creer que los
profesores deberiamos, frecuentemente, actualizarnos en el uso de estas herramientas”.
Esta afirmacion da paso a la categoria formacion docente para la integracidn
tecnoldgica e interpela a las instituciones educativas y a las politicas publicas para que
habiliten condiciones de aprendizaje profesional continuo, ya sea inicial con en el caso

del IC1 o permanente como ocurre con el IC5.
Postura critica

Desde una lectura fenomenoldgico-hermenéutica, los testimonios docentes deben

ser comprendidos no como simples datos funcionales, sino como manifestaciones

80



experienciales cargadas de sentido. No son opiniones: son vivencias que condensan
tensiones, creencias, expectativas y también frustraciones. Lo méas revelador del andlisis
de esta pregunta es que todas las categorias que emergen difieren de las categorias y
subcategorias iniciales propuestas en la unidad de andlisis, lo cual indica que la
experiencia real de los docentes no se ha centrado en el disefio e implementacion
estructurada de estrategias didacticas asociadas al M-Learning o similares, sino en
enfrentar multiples obstaculos, exploraciones aisladas o intuiciones pedagdgicas.

Una de las categorias que mas llama a la reflexion, es la desarticulacion entre
el discurso educativo y la realidad escolar, pues evidencia una fisura profunda entre
lo que los docentes anhelan y lo que pueden realizar. Esta fractura no se debe reducir a
negligencia o falta de voluntad, sino a un ecosistema que aun no ha logrado consolidar
condiciones para una innovaciéon auténtica y sostenida, que aln no esta preparado para
la disrupcion que la tecnologia puede y debe ocasionar en la educacion.

Resulta significativo que, incluso cuando los docentes como IC4 expresan
visiones transformadoras y conscientes sobre el papel del M-Learning, como el deseo de
integrar herramientas como GeoGebra, dichas ideas permanecen en el plano de la
intencidn o el deseo. Este desfase entre lo pensado y lo posible debe entenderse
hermenéuticamente como una manifestacion del malestar estructural que limita la acciéon
pedagodgica. No es el sujeto quien falla, sino el sistema que no responde a las
necesidades de una escuela contemporanea y tecnolégicamente significativa.

Sin embargo, el hallazgo de la categoria concretizacion de lo abstracto
mediante tecnologia, derivada de una experiencia especifica de IC5, representa una
sefal esperanzadora. En ella, se muestra que cuando el M-Learning se emplea con una
intencién didactica clara, con herramientas pertinentes y con disposicion pedagogica,
puede transformar la experiencia del aprendizaje matematico. El hecho de que los
conceptos abstractos cobraran sentido concreto para los estudiantes mediante el uso de
aplicaciones moviles no es una informacién menor: es un gesto formativo profundo, que
confirma lo que autores como Cabero y Area han sostenido teéricamente, pero que aqui
se expresa en la voz viva del docente.

Desde una mirada fenomenoldgico-hermenéutica, es pertinente y necesario

diferenciar entre el uso puntual de recursos digitales, como videos, juegos o plataformas
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interactivas, y la construccion de estrategias didacticas mediadas por la tecnologia.
Mientras algunos docentes relatan experiencias fragmentadas con herramientas digitales
(como WordWall o Kahoot), lo hacen sin vincularlas siempre a una planificacion
pedagdgica sostenida. Esto evidencia un ramillete digital que crece, pero aun sin
consolidarse como préctica transformadora.

Por otro lado, la intenciobn de fomentar la autoevaluacion, la creatividad y la
resolucion auténoma de problemas mediante tecnologia, como lo propone IC3, revela
una comprension mas profunda del rol docente como mediador. Este tipo de propuestas
si se inscriben en un horizonte didactico més reflexivo, donde la tecnologia no reemplaza,
sino que potencia procesos formativos complejos.

Sin embargo, esta distincién no debe verse como una falla del profesorado, sino
como expresion de una transicion en marcha, en la que conviven la exploracion
instrumental de herramientas con intentos mas estructurados de innovacion didactica.
Comprender este fendmeno exige interpretar los discursos docentes no desde el juicio,
sino desde su historicidad, su contexto institucional y su horizonte formativo.

Este tipo de hallazgos, aunque aislados, nos muestran que si es posible una
mediacidn pedagdgica con tecnologias méviles que sea reflexiva, situada y humanizante.
Por eso, en lugar de seguir culpabilizando a los docentes por no integrar suficientemente
las TIC, habria que leer sus testimonios como un llamado a transformar las condiciones
estructurales, socioculturales y formativas que siguen limitando su accion. En esta tarea,
no basta con capacitar: se necesita acompanar, reconocer y dignificar la experiencia
docente como lugar de saber.

En cuanto a la afirmacion de IC5 sobre la necesidad de explicaciones breves y
evaluaciones inmediatas revela una comprension importante del vinculo entre evaluacién
y condiciones reales del aprendizaje. Este tipo de enfoque adaptativo resulta muy
pertinente cuando se trabaja con tecnologias moviles, ya que pueden facilitar ese
seguimiento constante si estan integradas pedagogicamente. Desde una lectura
hermenéutica, esta expresion no debe entenderse solo como una preferencia
metodolégica, sino como una manifestacion del deseo de adecuarse a las condiciones
cognitivas reales del estudiante, reconociendo que el tiempo de evaluacion también es

tiempo de aprendizaje.
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Desde mi mirada como investigador, considero que el potencial del M-Learning no
radica en la novedad tecnoldgica, sino en su capacidad para transformar la relacion entre
el sujeto que aprende, el conocimiento matematico y el contexto cotidiano, donde éste
cobra sentido. Si se dan las condiciones adecuadas, la tecnologia puede ser el puente
entre lo complejo y lo experiencial, entre la norma y la vivencia diaria, entre el curriculo
y la realidad. Pero ese puente no se construye solo con dispositivos, sino con una

pedagogia sensible, critica y profundamente humana.

Interrogante 2

Eje epistémico: M-Learning en educacion matematica.

Categoria: Estrategias pedagogicas y mediacion docente

Subcategoria: Adaptacion del rol docente en entornos digitales

Texto de pregunta: ¢De qué manera cree que su papel como docente puede
transformarse al incorporar recursos tecnologicos en el aula? ¢Qué cambios ha notado

o prevé en su forma de ensefar?

Tabla 2

Caodigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 2

Respuestas Cédigo Categoria

IC1: Si, yo creo que mi papel
como docente si puede
transformarse al incorporar los

recursos tecnologicos gn el Desarticulacién entre el
aula. ¢De que manera? Le o discurso educativo y la
puede dar muchisimo Dinamismo en clase realidad escolar.

dinamismo a las clases,
puede ampliar un poco mas el
conocimiento, la aplicacion del
conocimiento y el trabajo que
se puede hacer con toda la
parte conceptual de la
matemética.

¢,Cambios? Si, preveo
cambios porque los
estudiantes estan muy
inclinados hacia la parte
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Tabla 2 (cont.)

tecnoldgica, a utilizar
herramientas tecnolégicas,
entonces, en el momento en
gue estas herramientas se
implementen, creo que para
ellos va a ser facil usarlas y
aparte de todo se van a
apartar un poco dela
cotidianidad de la clase
magistral.

IC2: Pues uno puede hacer
muchas cosas con los chicos
porque ellos son muy hébiles
para utilizar cierto tipo de
cosas de la tecnologia, no nos
digamos mentiras, ellos son
muy buenos para el TikTok,
son muy buenos para ver
videos, pero a veces uno llega
y les dice venga, baje un
software y utilicelo, no profe,
yo no lo puedo utilizar porque
se pierden los focos de
interés. Yo utilizaba en una
época un software que se
llama Modelus que
desafortunadamente pues
aqui en el colegio me hicieron
desinstalarlo que hacia
muchas simulaciones, pero
notaba también que el
estudiante hacia las
simulaciones, pero no iba mas
alla, venga profe, venga yo
indago, venga yo pruebo a ver
gué pasa si yo cambio esta
variable, sino sencillamente
se limitaba a responder la
guia. Los beneficios pueden
ser muchos, pero si se utiliza
con eficiencia, con claridad
y sobre todo con
conciencia.

IC3: Bueno, los recursos
tecnoldgicos siempre
impactan el aula de manera,
pues, primero que generan
como una cierta resistencia

Superacioén clase
magistral

Exceso redes sociales

Software Modelus

Uso claro y consciente.

Resistencia a implementacion

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Recursos digitales especificos

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Uso académico y/o ético de
tecnologias
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Tabla 2 (cont.)

si uno no los utiliza muy
bien. Por ejemplo, cuando
aparecio la calculadora,
entonces la gente tuvo
resistencia a la calculadora,
gue es un recurso tecnoldgico,
pero después aprendimos que
la calculadora nos facilita
muchos procesos. Sin
embargo, hay pruebas
estandarizadas que no
permiten el uso de la
calculadora, entonces ahi
genera una contraposicion
porque si el profesor se
dedica a ensefiarles muy bien
cémo funciona la calculadora
y volverlos unos expertos en
el uso de la calculadora,
cuando se presentan a las
pruebas estandarizadas, pues
seguramente no lesva a ir
muy bien porque todo lo
aprenden a resolver con la
herramienta de la calculadora.
Entonces hay veces que esos
recursos, al tener nuestras
pruebas estandarizadas en
Colombia, que son como el
ICFES o0 como el examen de
la Universidad Nacional,
donde no se permiten esas
herramientas, pues queda
ahi como que desvalorado lo
gue se hace.

Por eso hay que tratar de
utilizarlas, pero también
teniendo en cuenta la otra
parte. Y ahora a uno le toca
como docente tratar de
enfocar su enseflanza y de
motivarlos e influir en ellos por
encima de algunos intereses
gue los estudiantes tienen.
Con esto me refiero a que, al
estudiante, en ocasiones, no
le interesa el colegio como un
espacio de aprendizaje ni de
conocimiento, sino solamente
€como un espacio de

Limitaciones de uso

Pérdida sentido académico

Condiciones de
implementacion y limites
contextuales

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 2 (cont.)

socializacion. O sea, muchos
estudiantes en la actualidad
vienen motivados por la
parte social, mas que por la
parte de aprender algo
nuevo.

Y es ahi donde el docente
tiene que tratar de motivar y
cambiar ese pensamiento que
tienen los estudiantes. Y ahi
gueda el camino del docente y
la decisién de él en unirse, y
también ser participe de que
esto es un sitio para socializar
0, en tratar de que realmente
los estudiantes vean que
realmente en las instituciones
educativas se viene también a
desarrollar habilidades del
pensamiento.

IC4: Bueno, fijate que ahora
con el cambio del modelo
pedagdgico y con lo que yo
estudié el afio pasado de las
tecnologias en el aula, yo
quise llevar el flipped
classroom, al aulay me
estrellé, porque los
muchachos no hacen la pre-
consulta, es decir los
muchachos no hacen la tarea
previa. Entonces, al yo
incorporar el supuesto de que
el muchacho hace la consulta
0 hace su tarea en casa y ha
visto el video en casa, y al
tener preparada una clase de
aplicacion de lo que el
muchacho debia traer por lo
menos leido o visto, pues me
estrello, me he estrellado
porque los muchachos
definitivamente en ese
pedacito estan fallando, yo
pienso que es un problema
maés grande que el solo hecho
de querer estudiar

flipped classroom

Condiciones de
implementacion y limites
contextuales
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Tabla 2 (cont.)

matematicas o querer ensefar
matematicas.

Entonces, si yo pudiera hacer
uso de elementos
tecnoldgicos, tal como poder
contar con celulares o con
tablets conectadas a la red
con un equipo propio de
trabajo en el aula,
indiscutiblemente se
enriqueceria mi labor
porque habria otras formas
de trabajarla. Hago claridad
que la estrategia flipped, es el
aula invertida, es decir el
estudiante hace una consulta,
construye un conocimiento del
tema, en su casa. Lo que yo
te digo: ver un video, hacer
una lectura, tratar de
solucionar una situacion
problema ¢ cierto?, y yo lo que
hago en la clase es que
partiendo del ese resultado de
esa tarea, por decir algo, si es
un video, entonces empezar
de unavez a cuestionar, a
hacer estaciones, en las
estaciones me refiero a que
hay un momento de trabajo en
grupo, hay un momento de
exposicion, hay un momento
de presentacion, hay un
momento de conclusiones,
écierto?; todo eso permeado
por uso de tecnologia, pero
el solo hecho de reunirlos y
darles las preguntas sobre la
tarea, entonces, pues ahi
viene el primer tropezén, pero
Sy quién la hizo?, y el que la
hizo la copi6 del otro y el otro
del otro, y, la Gnica o las dos
Unicas personas que
hicieron algo, se lo
preguntaron ala IA.
Entonces, es muy dificil, ha
sido dificil implementar el

Variedad de formas

Hacer estaciones

Mal uso IA’s

Dificultades de
implementacion

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia,
y ADAPTACION DEL ROL
DOCENTE EN ENTORNOS
DIGITALES (Subcategoria
asociada a pregunta)

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Uso académico y/o ético de
tecnologias
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Tabla 2 (cont.)

uso de tantas plataformas o
de tantas herramientas
tecnologicas de consulta,
plataformas gamificadas,
cuestionarios digitales, etc.

IC5: En los momentos en los
gue planeo el uso de
herramientas que conozco y
sé utilizar en mis clases, los
estudiantes logran
desenvolverse solos en las
plataformas para dar
respuesta a situaciones
problémicas ya que
requieren poco de mi
intervencion, noto que el
tiempo de clase se
maximiza y el ambiente es
mas tranquilo. Noto que los
jévenes si estan en el
computador, compiten con los
gue los observan y entre ellos
se critican y cuestionan la
posible respuesta de su
compafiero. Son experiencias
gue generan la oportunidad de
un aprendizaje colectivo y
participativo; hay un poco
mas de gusto por los
encuentros de mateméticas
ya que se divierten, juegan y
aprenden. Ademas, la
cantidad de jévenes de
participan o estan atentos
aumenta, ya que como dije
ellos son visuales. Ademas,
las valoraciones las logro
con los pantallazos que
traen de las evaluaciones
virtuales de la plataforma
antes mencionada, pues la
calificacion es automatica,
lo que me disminuye el
tiempo que usaria para
revisar trabajos o
evaluaciones escritas entre
otras actividades. Espero, a
futuro, poder orientar

Autonomia con TIC

Ambiente favorable

Colaboracion y participacion

Gusto por encuentros

Evaluaciones virtuales

Calificaciones automaticas

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Participacion y clima
emocional en clase mediada
por tecnologia

Estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia

Participacion y clima
emocional en clase mediada
por tecnologia

Evaluacion adaptativa
asociada a condiciones
cognitivas y contextuales, y
ADAPTACION DEL ROL
DOCENTE EN ENTORNOS
DIGITALES (Subcategoria
asociada a pregunta)

Optimizacion del tiempo y
automatizacion de procesos
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Tabla 2 (cont.)

conocimiento y dejar de Orientar, no transmitir Desarticulacion entre el
transmitirlo, espero a futuro discurso educativo y la
poder brindar alos realidad escolar
estudiantes educacion para

su viday con los medios Desatrticulacién entre el
digitales, que haran parte Aceptar realidad tecnolégica dlsc_urso educativo y la
del futuro de ellos. no los realidad escolar

mios.

Fundamento tedrico

El proceso de integracion tecnolégica en contextos escolares no solo implica una
modificacidn superficial en las herramientas utilizadas, sino que interpela profundamente
la identidad profesional del docente. Este transito desde un modelo centrado en la
transmision del conocimiento hacia una funcion mediadora, facilitadora y orientadora
encuentra sustento en enfoques como el constructivismo, el conectivismo y el
construccionismo, teorias que destacan el papel activo del estudiante y, por ende,
reclaman un cambio en el papel del educador (Aparicio y Ostos, 2018; Papert, 1981;
Siemens, 2004/2007).

Desde esta perspectiva, el docente contemporaneo debe dejar de concebirse
como el centro del proceso, para asumir el rol de articulador de experiencias de
aprendizaje significativo, como lo plantea Lépez (2017), quien advierte que en la cultura
digital el conocimiento circula de forma rizomatica, distribuida y autonoma. Esto obliga al
educador a ejercer un papel mucho mas estratégico, flexible y critico. En el marco del M-
Learning, este desafio se agudiza, ya que se requiere que el docente no solo domine los
dispositivos y recursos moviles, sino que también reconozca las condiciones sociales,
emocionales, culturales y éticas que median su uso en el aula.

En este sentido, el andlisis propuesto por Area y Adell (2021) resulta
especialmente pertinente, pues reconoce que el uso pedagdgico de tecnologias exige
repensar la funcién docente como una praxis compleja, cargada de contradicciones entre
lo prescrito y lo real, entre lo deseado y lo posible. De manera similar, Cabero (2015)
plantea que la incorporaciéon de TIC transforma no unicamente el “hacer” del maestro,
sino el “ser docente”, en tanto requiere nuevas habilidades, cambios actitudinales y

disposicion para habitar escenarios inciertos y altamente cambiantes.
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Asimismo, el constructivismo de Piaget (1972) y el socio constructivismo de
Vygotsky (1979; 1986) siguen siendo referentes fundamentales, no tanto en su aplicacion
directa como en la reinterpretacion que otros autores realizan para el contexto actual. La
accion docente se resignifica cuando se comprende como un andamiaje desde la
mediacion de entornos complejos (Carrera y Mazzarella, 2001), en los cuales el maestro
orienta procesos de descubrimiento, interaccion y autonomia.

La teoria del construccionismo, de Papert (1981), fortalece esta visién al enfatizar
el papel del docente como disefiador de ambientes de aprendizaje que permitan al
estudiante construir objetos, ideas y soluciones en entornos mediados por tecnologia. En
este enfoque, el docente abandona el lugar de transmisor de contenido para asumir el
rol de facilitador de experiencias, constructor de micromundos y promotor de
aprendizajes activos, significativos y socialmente compartidos. Esta I6gica se alinea con
el propoésito del M-Learning de generar aprendizajes personalizados, interactivos y
conectados con las realidades del estudiante.

Asimismo, la mediacién didactica, entendida como el tejido que articula
intencionalmente contenidos, estrategias, recursos, contextos y sujetos, se convierte en
un eje articulador de la transformacion docente. Hernandez (2021) subraya que esta
mediacidén debe anclarse en una perspectiva humanista, que valore la centralidad del
estudiante y promueva una vision integral de su formacion.

Este enfoque se traduce en practicas pedagodgicas que no solo integran
tecnologias, sino que resignifican el vinculo educativo, valoran el contexto y reconocen

al estudiante como agente activo, reflexivo y consciente de su entorno.
Interpretacién de Testimonios

Desde los relatos docentes se percibe una conciencia clara de que su funcion esta
mutando en contextos mediados por tecnologia. Por ejemplo, el testimonio de IC4
plantea: “hacer estaciones... permeado por uso de tecnologia”, 1o cual evidencia una
intencién pedagogica por redisefiar la estructura tradicional de la clase y por habilitar
multiples formatos de participacion. Este coédigo fue clasificado en la categoria
estrategias didacticas mediadas o no por tecnologia, pero también se alinea

directamente con la subcategoria inicial: adaptacion del rol docente en entornos

90



digitales, pues refleja cdmo el maestro deja de ser expositor exclusivo para convertirse
en disefiador de ambientes de trabajo colaborativo, apoyado en recursos digitales.

En el mismo sentido, IC5 expresa: ‘las valoraciones las logro con los
pantallazos... de las evaluaciones virtuales (...) la calificacion es automatica”. Este
fragmento, es interpretado y clasificado en la categoria evaluacién adaptativa asociada
a condiciones cognitivas y contextuales, pero también alude a un cambio profundo
en la practica docente: el tiempo que antes se destinaba a corregir trabajos escritos es
ahora liberado para acompafar el proceso, brindar retroalimentacion y observar el
desarrollo el estudiante en tiempo real. Este cambio funcional transforma
sustancialmente la forma en que el docente gestiona su aula y su intervencién, lo cual
también denota un proceso de adaptacion del rol docente en entornos digitales,
alineandose con la subcategoria propuesta inicialmente para esta pregunta. Esto puede
vincularse con la propuesta de Area y Adell (2021), quienes sostienen que el uso de las
TIC debe estar enfocado en transformar la metodologia, los tiempos escolares y la
interaccion pedagogica, mas alla de la simple digitalizacion de procesos tradicionales.

Por el contrario, y pese a las valoraciones optimistas sobre el potencial de las TIC
o el M -Learning, varios testimonios evidencian que dicho potencial no se concreta
plenamente en las practicas reales, razon por la cual se ubican en la categoria
desarticulacion entre el discurso educativo y la realidad escolar. IC1, por ejemplo,
plantea que “le puede dar mucho dinamismo a las clases,” sin reportar experiencias
concretas o0 una implementacion efectiva. 1C4 refuerza esta contradiccion con la
afirmacion: ‘indiscutiblemente se enriqueceria mi labor porque habria otras formas de
trabajarla” mostrando que, si bien hay claridad sobre los beneficios potenciales, el uso
efectivo sigue siendo mas una aspiracion que una realidad.

En otro fragmento, dentro de esta respuesta, el mismo informante indica: “quise
llevar el flipped classroom al aula y me estrellé,” 1o cual evidencia la brecha entre el
disefio pedagdgico mediado por tecnologia y su viabilidad operativa en contextos reales,
donde predominan factores como la falta de habitos de estudio o el uso instrumental de
la IA, testimonio que, da lugar a las condiciones de implementacién y limites
contextuales. En esta misma linea, IC3, comenta: “Si el profesor se dedica a ensefiarles

muy bien como funciona la calculadora [...] cuando se presentan a las pruebas
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estandarizadas, pues seguramente no les va a ir muy bien”; ambigledad que evidencia
como esa especie de curriculo oculto de la evaluacién estandarizada limita las
posibilidades didacticas del docente, inhibiendo el uso de tecnologias que podrian
fomentar comprensién profunda, pero que no se alinean con los requisitos formales de
examenes como el ICFES.

A lo largo de los testimonios, también emerge de nuevo el uso académico y/o
ético de tecnologias. Esta categoria recoge una tension sustantiva entre el acceso
tecnoldgico y su propdsito pedagdgico. IC2 reconoce que ‘los beneficios pueden ser
muchos, pero si se utiliza con eficiencia, con claridad y sobre todo con conciencia,”
formulando una critica a la banalizacion del recurso digital, al tiempo que IC4 comenta
gue “las dos unicas personas que hicieron algo, se lo preguntaron a la IA,” |0 cual no solo
revela un uso netamente instrumental, sino también una pérdida del horizonte formativo.

En contraste, IC5 comparte una experiencia positiva: “los estudiantes logran
desenvolverse solos... compiten, se critican, se cuestionan,” o cual denota un uso ético,
auténomo y significativo de las tecnologias como herramientas para el aprendizaje critico
y colaborativo. Esta experiencia puede interpretarse a la luz del conectivismo propuesto
por Siemens (2004/2007), quien concibe el aprendizaje como una red dinamica de nodos
y relaciones en las que el conocimiento se distribuye y se actualiza de forma colaborativa.
de igual forma, se conecta con el constructivismo social de Vygotsky (1979), donde el
aprendizaje surge en interaccion mediada con el otro.

A esta linea de analisis se suma la presencia de la categoria recursos digitales
especificos que, aunque menos frecuentes, ofrecen pistas sobre la sofisticacion técnica
de algunos usos. IC2 menciona, por ejemplo, que ha trabajado con el programa Modelus
con el que los estudiantes realizan diferentes simulaciones. Este tipo de herramienta
representa un nivel mas avanzado de integracion digital y un aprovechamiento mas
profundo del potencial de la tecnologia en el aula, pues vincula el pensamiento
matematico con la modelacion computacional.

Sin embargo, este mismo informante suma una preocupacion adicional a las
nombradas por otros informantes en categorias anteriores, asociada a los factores
sociales y culturales en el uso de tecnologia, sefialando que “ellos son muy buenos

para el TikTok”, plataforma ampliamente usada en contextos juveniles, manifestando su
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molestia por el uso inadecuado de medios digitales y las redes sociales que no aportan
valor a la ensefianza, y haciendo el llamado de un acompafamiento critico y una
intervencion directa de los docentes para reencauzar la atencién hacia propésitos
verdaderamente educativos, como las experiencias exitosas nombradas anteriormente.

En una direccién relacionada. pero con una connotacién distinta a la anterior, IC3
denuncia una problematica estructural: “muchos estudiantes en la actualidad vienen
motivados por la parte social, mas que por la parte de aprender algo nuevo”. Este
testimonio plantea una critica al modelo escolar contempordneo desde una mirada
contextual, que cuestiona el lugar del conocimiento en un entorno mediado por redes
sociales y practicas culturales extrinsecas a la logica académica. Esta categoria
denominada ausencia del sentido académico de la escuela, interpela directamente
los fundamentos del rol docente y el proposito mismo de la institucion escolar, lo cual
deberéa ser abordado criticamente en la seccion siguiente.

En contraposicion a lo expuesto hasta el momento, exceptuando un par de
experiencias al inicio, IC5 reconoce efectos positivos en el clima de aula, al observar que
“el tiempo de clase se maximiza y el ambiente es mas tranquilo”, destacando el “gusto
por los encuentros de matematicas ya que se divierten, juegan y aprenden”, y
confirmando que “la cantidad de jévenes que participan o estan atentos aumenta”. Estas
percepciones eluden a una mejora en la disposicion emocional y social de los
estudiantes, que, desde el enfoque hermenéutico, constituyen condiciones necesarias
parala emergencia del aprendizaje significativo, dando lugar a la categoria participacion
y climaemocional en clase mediada por tecnologia, donde las herramientas digitales,
lejos de generar aislamiento, propician vinculos mas horizontales y entornos de
aprendizaje mas motivadores y dinAmicos,

Finalmente, en el plano operativo surge la categoria optimizacion del tiempo y
automatizacion de procesos, en relacibn a varios testimonios de esta misma
informante, que describen como la tecnologia ha permitido optimizar el tiempo y
automatizar procesos antes rutinarios. Ella sefiala que, como ahora en muchos casos y
actividades “la calificacion es automatica, [eso] me disminuye el tiempo que usaria para

revisar’. Estos relatos revelan una transformacion de las tareas docentes, en la que las
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tecnologias digitales no solo sirven para ensefiar, sino también para hacer mas eficiente

el seguimiento y la evaluacion del aprendizaje.

Postura critica

Desde una lectura fenomenolégica, las voces docentes aqui recogidas revelan no
solo experiencias de implementacion tecnolégica, sino también vivencias de divergencia,
transformacion e incertidumbre que interpelan la estructura misma del ser docente. En
tanto que las tecnologias digitales median los procesos educativos, o que emerge no es
Unicamente un cambio en las herramientas, sino una resignificacién del rol pedagdégico,
en donde el sujeto educador se ve obligado a repensar su presencia, su intencionalidad
y su vinculo con los estudiantes. El uso de dispositivos moviles, plataformas digitales o
simuladores computacionales, como el caso del programa Modelus, usado por IC2, no
puede interpretarse desde una mirada puramente técnica, sino desde la experiencia
vivida de quien los incorpora como mediador del proceso formativo.

Cada testimonio constituye una interpretacion situada del sentido educativo en
tiempos de digitalizacion, y por ello demanda ser comprendido desde el horizonte
historico-cultural del docente que lo enuncia. Las categorias emergentes, como la
ausencia del sentido académico, la participacion emocional, o el uso ético de las
tecnologias, expresan comprensiones existenciales de lo que significa ensefar y
aprender en contextos permeados por dinamicas tecnoldgicas y culturales complejas.
Por ejemplo, la critica a la banalizacion del conocimiento mediante el uso improductivo
de redes como TikTok, hecha por IC2, o la ambigiiedad manifiesta entre innovacion
pedagdgica y condiciones reales de aula, descritas por IC1 e IC4, no deben leerse como
resistencias superficiales, sino como sintomas de una crisis de sentido en la escuela
contemporanea.

También se alerta sobre las principales motivaciones de los estudiantes,
asociadas al uso de la tecnologia, en la actualidad, que segun IC3, son puramente
sociales y para nada académicas. Esta afirmacion no solo interroga la eficacia del M-
learning, sino que desnuda una transformacién cultural en la relacién con el saber, donde

el consumo mediatico desplaza la curiosidad cognitiva. en consecuencia, el rol docente
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no solo se reconfigura pedagdgicamente, sino también axioldgicamente, al necesitar
reposicionarse como guia en la construccion de la significacion educativa.

En este marco, resulta central destacar que los docentes no solo hablan de
herramientas o recursos, Sino que narran un transito personal hacia nuevas formas de
comprender su quehacer. Algunos testimonios revelan una transformacion hacia
practicas mas dialdgicas, colaborativas y centradas en el estudiante; otros, en cambio,
expresan frustracion, ambivalencia o desencuentro entre el deber ser institucional y las
posibilidades reales de actuacion. Es precisamente esta ambigledad la que hace
fecundo el andlisis fenomenolbgico-hermenéutico, al permitir comprender que la
experiencia de integracion tecnoldgica en el aula no es univoca ni lineal, sino plural,
contradictoria y entrelazada con las condiciones especificas del contexto educativo.

En sintesis, lo que se devela a través de esta interpretacion no es un simple listado
de categorias funcionales, sino un campo de significados en disputa, donde el docente
intenta reapropiarse de su praxis en medio de condiciones técnicas, culturales,
emocionalesy éticas que exceden lo prescriptivo. Solo en la medida en que se reconozca
esta complejidad, y se comprenda al docente como sujeto histérico, sensible y reflexivo,
sera posible construir propuestas de M-Learning que no impongan modelos ajenos, sino
gue emerjan del tejido vivo de la experiencia pedagdgica construida en la cotidianidad

escolar actual.
Interrogante 3

Eje epistémico: M-Learning en educacion matematica

Categoria: Condiciones de accesibilidad y adaptacién del aprendizaje con herramientas
moviles

Subcategoria: Acceso a contenidos educativos a través de herramientas moviles.
Texto de la pregunta: Segun su experiencia, ¢ qué tan facil o dificil les resulta a los
estudiantes utilizar recursos digitales, como el movil, para aprender por su cuenta? ¢Qué

aspectos del entorno o de su vida cotidiana influyen en eso?

Tabla 3

Cddigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 3
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Respuestas

Cédigo

Categoria

IC1: Si, alos estudiantes les
resulta facil utilizar recursos
digitales como el mavil, pero
para aprender por su cuenta
pues tiene que primero existir
un proyecto motivador para
gue ellos realmente expresen
el interés por aprender,
porque el movil lo utilizan
mas para sus actividades de
manejo de redes socialesy,
precisamente, eso influye
muchisimo en la vida
cotidiana de ellos, pero pues
implementarlo en la parte del
proceso de aprender, es una
actividad o un proceso que se
tiene que hacer con
muchisimos pasos para lograr
lo que nosotros queremos que
ellos realmente aprendan.

IC2: Pues yo diria que facil si
es, porque hoy en dia no nos
podemos negar que uno ve
aqui, cree que en los colegios
publicos, por ejemplo que en
mi caso donde yo trabajo, los
estudiantes no tienen un buen
computador o un buen celular
y eso es falso, ellos usan
hasta el mejor celular del que
uno puede comprar después
de trabajar 30 afios. ¢ Como lo
utilizan?
Desafortunadamente no, no
hay una conciencia,
entonces resulta dificil un
poco la ensefianza, ¢ por
qué? porgue usted les deja
una actividad, entonces lo
més sencillo, es decir, no
profe yo no sé manejar el
software, no profe yo no sé
manejar esto, esto mejor lo
hago de tal manera, entonces
el esfuerzo que usted hace, el

Existencia proyecto motivador

Exceso redes sociales

Ausencia de conciencia

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Uso académico y/o ético de
tecnologias
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Tabla 3 (cont.)

esfuerzo que podemos hacer
en el salon, eso se pierde
porque no hay ese interés.
Ellos tienen todos los
recursos, usted mismo se ha
dado cuenta en el salén,
tienen unos celulares mejor
dicho de alta gama, pero lo
utilizan solamente por ahi
para TikTok y entonces esta
ensefianza se vuelve muy
dificil, porque ellos no estan
interesados en utilizar esos
recursos sino parajugary
para entretenerse.

IC3: Me parece que toca
segmentar a los
estudiantes, porque
estudiantes hay de todo tipo.
Esté el estudiante que quiere
profundizar y que uno le
puede ir diciendo, haga esta
lectura de un libro, mire tan
chévere este problema,
tratemos de resolverlo; o esta
el que no le interesa para
nada eso- Entonces, asi pasa
si tiene el movil: esta el
estudiante que con el mévil
puede tratar de abordar
ciertas situaciones y ciertas
actividades y esta el que
utiliza el mévil para hacer las
cosas mas rapido y no hacer
lo que el profesor desea que
el estudiante desarrolle. El
profesor quiere que desarrolle
un aprendizaje nuevo, que se
vea un poquito mas analitico,
entonces colocé una
actividad. Y entonces
depende del estudiante, él
decide si lo hace de manera
rapida y es buscando la
respuesta en el internet y en
todas las herramientas que
ahora hay, o si se le dice, la

Desinterés uso académico

Juego, ocio, TikTok

Segmentacion de estudiantes

Decision del estudiante

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Segmentacion de perfiles
estudiantiles frente al
aprendizaje

Segmentacién de perfiles
estudiantiles frente al
aprendizaje
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Tabla 3 (cont.)

respuesta esta en el internet,
pero sera bueno que usted la
descubra y trata de analizarla
con estos recursos. Me
parece que el uso del movil
para todos es facil y lo que
nos toca es tratar de buscar
estrategias donde a partir del
uso del mévil ellos hagan
las cosas mas
experienciales, ya que lo que
a ellos les gusta ahora los
estudiantes es como hacer
videos 0 como cosas de ese
estilo. Entonces la idea es
tratar de utilizar los moviles
para eso, para tratar de que
muestren y compartan sus
experiencias, por ejemplo, a
través de videos cortos, donde
apliquen lo que estan
aprendiendo.

IC4: Bueno, empezando, Alejo
gue, por la experiencia que yo
he visto todo este tiempo en
gue se hainvolucrado el
celular en la vida de los
estudiantes, los estudiantes
no lo saben manejar, los
estudiantes tienen el movil
solamente como una
herramienta de diversion,
estar viendo un montén de
reels, esta chateandose y
pare de contar. Las veces que
yo lo he usado como
instrumento de consulta, he
terminado por decidir, formular
con ellos la pregunta que
debemos hacerle a cualquiera
de las IA’s que ellos tengan
instaladas para encontrar
respuestas, por lo menos para
gue cuando usen una lA, le
den instrucciones o
comandos correctos, porque
ellos se limitan, a que el
primer dato que les bota la IA,

Cosas mas experienciales

Herramienta de diversion

Comandos correctos IA

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Uso académico y/o ético de
tecnologias, y
Transformacién del rol
docente frente a los desafios
educativos actuales
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Tabla 3 (cont.)

eso es lo que empiezan a
copiar, sin leer y cuando yo lo
reviso; nada, nada de lectura,
cero comprension de lectura
de ese poquito de informacion
que les salid. Es decir, el
utilizar los recursos digitales
para ellos se les complica
porque ellos no se toman el
trabajo tan siquiera de leery
analizar. Me ha pasado hasta
en las evaluaciones, que usan
una aplicacion de solucion de
problemas matematicos y
cuando yo les digo, listo, ¢ la
usaste?, ven para aca, dime al
menos ¢ por qué aqui hablan
de este tema o hacen este
proceso? Nada, ellos lo
hacen para salir del paso,
no para aprender. ¢En qué
momento se vuelve medio
atil el celular? En lo que yo
he visto, es como en lafisica,
en definiciones y algunas
aplicaciones donde se
simula algun fenémeno,
pero que ellos lo utilicen como
una herramienta para
aprender, no.

IC5: A pesar que los
estudiantes son nativos
digitales, no saben hacer uso
real y significativo de todas las
posibles aplicaciones, de
caracter educativo, que el
mismo celular tiene, o se le
pueden instalar, y menos
hacer uso de estos recursos
para su propia capacitacion,
no usan dispositivos con
fines académicos. Esto,
creo, debido a que se
mueven en un medio
cultural de consumo,
ademas que desconocen el
potencial de estos dispositivos
y sus aplicaciones para fines

Simplemente transcriben

Hacer por presentar

Utilidad del celular

Ausencia uso académico

Cultura de consumo

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Uso académico y/o ético de
tecnologias

ACCESO A CONTENIDOS
EDUCATIVOS A TRAVES DE
HERRAMIENTAS MOVILES
(Subcategoria asociada a la
pregunta)

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia
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Tabla 3 (cont.)

educativos y no hay
autonomia para su propia
formacion. Han venido siendo
educados en un sistema
educativo que no entiende
sus realidades tecnoldgicas
y no flexibiliza la manera de
orientar clase, mas que la
conocida como tradicional; sin
olvidar, que muchos de los
integrantes de sus hogares
fueron o estan siendo
educados de la misma
manera, incluidos sus
educadores. Bajo esto, es
muy dificil que los jovenes se
apropien de estos recursos
por cuenta propia a menos
gue, sean educados desde
temprana edad, inmersos en
estas tecnologias, en
sistemas educativos
acordes, con politicas
educativas que
verdaderamente las incluyan,
y en hogares que los apoyen
de forma adecuada. Se
requiere madurar en los
jévenes y la familia, la
importancia de la educacién
en la persona, del valor del
conocimiento, y la importancia
de saber buscar y usar la
informacién con el uso de la
responsable y ético de la
tecnologia.

Pienso que factores del
entorno que influyen son
varios: no tienen datos
moviles o acceso permanente
a Wi-Fi, en ocasiones, no hay
equipos en sus hogares o si
los hay no siempre hay un
ambiente adecuado para
estudiar, el celular suele estar
asociado al entretenimiento
mas que al estudio, pues no
es reconocido culturalmente
como una herramientaen la
formacion personal, sino de
ocio. Ademas, son muy pocos

Sistemas educativos
pertinentes

Hogares mal educados

Sistemas educativos acordes

Responsabilidad y ética

Ambientes familiares
inadecuados

Herramienta de ocio

Condiciones de
implementacion y limites
contextuales

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Condiciones de
implementacion y limites
contextuales

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Condiciones de
implementacion y limites
contextuales

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia
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Tabla 3 (cont.)

los centros educativos
publicos con buenos
elementos tecnoldgicos. Por
ultimo, otro factor que creo,
influye negativamente, por
ahora, es que los chicos,
estan inmersos en un sistema
educativo que recién entiende
sus realidades tecnoldgicas y
sus necesidades académicas
o sus formas de relacionarse
con la tecnologia.

Fundamento tedrico

El acceso a contenidos educativos a través de herramientas moviles constituye
uno de los pilares mas prometedores del M-Learning en el ambito de la educacion
matematica. Esta forma de aprendizaje no solo implica la portabilidad tecnoldgica, sino
una resignificacion del acceso mismo al conocimiento, en tanto se produce en espacios
y tiempos flexibles, mediados por dispositivos digitales personales. Segun Cabero
(2015), las TIC, incluidos los dispositivos moviles, favorece una relacion ubicua con el
saber, permitiendo a los estudiantes interactuar con contenidos cuando lo necesitan,
desde sus propios ritmos y estilos de aprendizaje. Este acceso descentralizado desafia
los modelos pedagdgicos tradicionales, en los cuales el aula y el docente eran los Unicos
mediadores validos del conocimiento.

En este sentido, Lopez (2017) enfatiza que el aprendizaje en entornos digitales no
puede depender exclusivamente de la disponibilidad tecnoldgica, sino de condiciones
simbdlicas, culturales y pedagogicas que garanticen que ese acceso se traduzca en
oportunidades reales de comprension y desarrollo de competencias. La simple presencia
de celulares en manos del estudiante no asegura que se establezca un vinculo formativo
con el contenido, ya que esto depende de multiples factores: el disefio de los recursos,
la intencionalidad pedagdgica, la capacidad de autorregulacion y el acompafiamiento
docente. Desde esta perspectiva, el acceso a contenidos educativos no debe asumirse
como una accién mecanica, sino como un proceso de mediacion situada que reclama la

transformacion del rol del estudiante y del educador.
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Por su parte, el enfoque constructivista aporta elementos esenciales para
comprender este proceso. Como plantea Piaget (1972), el aprendizaje significativo se da
cuando el sujeto activa esquemas previos y los reorganiza frente a nuevos estimulos.
Esta construccion no puede ser impuesta, sino promovida mediante entornos donde el
estudiante se vea retado cognitivamente. En el marco del M-Learning, esto exige que los
recursos moviles no solo estén disponibles, sino que presenten desafios que favorezcan
la exploracion, la indagacion y la reflexion. Por ello, Papert (1981), desde el
construccionismo, propone que el aprendizaje se fortalece cuando los estudiantes crean
productos tangibles o simbolicos mediante herramientas tecnolégicas, lo cual implica una
apropiacion activa del contenido, no una mera consulta.

Asimismo, el conectivismo formulado por Siemens (2004/2007) ofrece una clave
interpretativa fundamental: en la era digital, el conocimiento no reside solo en la mente
individual, sino en las redes de informacion que los sujetos construyen. El acceso a
contenidos méviles, en esta l6gica, no consiste Unicamente en obtener informacion, sino
en establecer relaciones, contrastes, sintesis y aplicaciones de esa informacion en
contextos auténticos. Desde esta mirada, el estudiante se convierte en un nodo mas en
una red de aprendizaje distribuido, y el contenido digital deja de ser un material estatico
para convertirse en un componente dinamico de su proceso formativo.

De forma complementaria, Hernandez (2021) advierte que la mediacion didactica,
entendida como el disefio intencional de interacciones entre contenidos, estudiantes,
recursos y contexto, es indispensable para garantizar que el acceso digital no se reduzca
a un acto instrumental. Esta mediacion debe integrar elementos afectivos, culturales y
éticos, ya que muchos estudiantes se enfrentan a barreras que trascienden lo
tecnolégico: precariedad en el entorno familiar, ausencia de habitos de estudio, uso banal
de las plataformas, entre otros. Asi, el acceso a contenidos mediante herramientas
méviles debe comprenderse como un fenbmeno complejo, que requiere una mirada
pedagodgica critica, contextualizada y transformadora.

Cabe aclarar que la categoria inicial Condiciones de accesibilidad y adaptacion
del aprendizaje con herramientas moviles no puede analizarse al margen de los
factores sociales y culturales que atraviesan el aula. Tal como advierten Aparicio y Ostos

(2018), el uso de dispositivos digitales en procesos de ensefianza y aprendizaje esta
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condicionado por practicas previas, imaginarios colectivos, motivaciones individuales y
representaciones sobre lo escolar. En consecuencia, comprender las facilidades o
dificultades de los estudiantes para aprender con mdviles implica no solo revisar los
dispositivos o la conectividad, sino analizar criticamente los entornos de socializacion,
las competencias digitales de los estudiantes, y el sentido que se le otorga al acto de

aprender en la cultura escolar y extraescolar.
Interpretacion de Testimonios

Para comenzar, se destaca que la subcategoria inicial: acceso a contenidos
educativos a través de herramientas moviles aparece en el testimonio de IC4, quien
afirma que el celular se vuelve “medio dtil..., en definiciones y algunas aplicaciones
donde se simula algun fenébmeno”. Aunque este fragmento es aislado, evidencia un uso
intencionado del recurso digital vinculado a areas especificas del conocimiento, donde la
simulaciéon cumple una funcion representacional valiosa. Desde el enfoque del M-
Learning, este tipo de experiencias deben potenciarse como anclajes concretos del
aprendizaje movil en contextos escolares

En los testimonios analizados en esta pregunta, emerge nuevamente y de forma
reiterada la categoria factores sociales y culturales en el uso de tecnologia, la cual
da cuenta de como los patrones culturales, habitos cotidianos y sentidos atribuidos al
movil por los estudiantes constituyen una barrera para su aprovechamiento académico.
IC1 afirma que “el movil lo utilizan mas... para manejo de redes sociales”, mientras que
IC2 puntualiza que “lo utilizan solamente por ahi para TikTok”, y afiade que es visto como
una herramienta “para jugar, entretenerse, y divertirse”. Estas apreciaciones son
complementadas por IC5, quien sefala que “no usan dispositivos con fines académicos”,
pues en su entorno familiar “no es reconocido culturalmente como una herramienta de
formacion, sino de ocio”.

Este tipo de percepciones coinciden con lo planteado por Herndndez (2021), quien
sugiere que la mediacion digital debe enfrentarse a las estructuras simbélicas y practicas
sociales que moldean las disposiciones de los estudiantes. Desde una perspectiva

hermenéutica, estos relatos no solo denuncian una problematica funcional, sino que
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desnudan una visién del conocimiento, instrumentalizada y desplazada por dinamicas de
consumo que redefinen la experiencia escolar.

La categoria condiciones de implementacion y limites contextuales reaparece
en el relato de IC5, quien sostiene que en casa “no hay un ambiente adecuado para
estudiar”, y que los jovenes “han sido educados en un sistema que no entiende sus
realidades tecnoldgicas”. Esta critica estructural resalta la tensién entre el disefo
pedagdgico que incorpora herramientas moviles y las condiciones objetivas del entorno
estudiantil, que no favorecen una apropiacion significativa de estos recursos. Segin Area
y Adell (2021), esta divergencia entre prescripcion y realidad operativa es uno de los
“nudos” mas criticos del M-Learning, pues el éxito de estas estrategias no depende solo
del acceso, sino de las condiciones socioculturales, familiares y escolares que habilitan
o restringen el aprendizaje autbnomo.

Asimismo, se evidencia una desarticulacion entre el discurso educativo y la
realidad escolar, como lo expresa IC1: “tiene que primero existir un proyecto motivador
para que ellos realmente expresen el interés por aprender”, o IC3, al sefialar que el uso
del movil puede “hacer las cosas mas experienciales”, pero sin compartir
implementaciones tangibles y efectivas. Esta distancia entre lo deseado y lo posible
refleja una paradoja educativa: el discurso sobre innovacion y autonomia no siempre se
ancla en la realidad del aula. Fenomenoldgicamente, esto puede leerse como una forma
de “esperanza profesional”’, donde el docente visualiza horizontes de sentido deseables,
pero frustrados por condiciones adversas asociadas tanto a factores internos como
externos.

En un plano estrechamente vinculado con la practica educativa, sobresale, de
forma reiterativa, el uso académico y/o ético de tecnologias, que pone en evidencia
una preocupacion por el sentido y la finalidad del uso del mévil en educacion. En este
sentido, IC2 enfatiza en que “desafortunadamente no hay una conciencia, entonces
resulta dificil un poco la ensefianza”, mientras que IC5 observa que los estudiantes “no
se toman el trabajo de leer o analizar lo que arroja la IA”, debido a que “lo hacen para
salir del paso, no para aprender”. IC4 asume una postura resignada, pero al mismo
tiempo transformadora (como se explicara posteriormente), al proponer que “cuando

usen una lA, [por lo menos] le den instrucciones o comandos correctos”, advirtiendo que
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esta carencia de competencias interpretativas y éticas es critica. Desde el
construccionismo de Papert (1981), el aprendizaje digital requiere mas que acceso a
herramientas: implica construir significados, realizar inferencias y transferir
conocimientos, aspectos que estos testimonios revelan como deficitarios.

La transformacion del rol docente frente a los desafios educativos actuales
aparece implicita cuando este informante propone que hay que orientar, formar y
acompanar a los estudiantes en el uso adecuado y responsable de las IA’s. Este
testimonio, ademas de apuntar a una competencia técnica emergente, muestra como el
docente debe reconfigurarse como mediador de saberes digitales, lo cual coincide con
lo planteado por Carrera y Mazzarella (2001), quienes entienden la labor docente como
una forma de andamiaje en contextos complejos y cambiantes.

Esta preocupacion por el sentido formativo del uso tecnoldgico se entrelaza con
la categoria segmentacion de perfiles estudiantiles frente al aprendizaje, en la que
los docentes advierten que no todos los estudiantes responden del mismo modo ante las
oportunidades que brindan los entornos digitales. IC3 comenta que “toca segmentar a
los estudiantes”, pues algunos pocos quieren profundizar y la mayoria usan el movil es
para terminar rapido, y finaliza enfatizando en que: “depende del estudiante, él decide”,
lo cual evidencia no solo una diferencia en niveles de compromiso, sino en las formas de
habitar el conocimiento.

La pluralidad de disposiciones que aflora, no se reduce a variables instrumentales,
sino que refleja modos de ser en relacion con el saber, donde la inmediatez convive con
la exploracion profunda, y la funcionalidad con el deseo genuino de aprender. En este
contexto, el rol docente exige una sensibilidad interpretativa para distinguir esas
trayectorias y construir mediaciones diferenciadas que respeten la singularidad de cada
sujeto. Como sefala Cabero (2015), no basta con implementar tecnologia: es necesario
adaptarla a la diversidad real del aula y reconocer que la equidad educativa pasa también
por la personalizacion de los procesos de acompafiamiento y sentido.

Estos relatos, en su mayoria, revelan no solo las barreras funcionales del
aprendizaje autbnomo con dispositivos moviles, sino también las estructuras simbodlicas,
éticas, institucionales y culturales que median el acceso real al conocimiento. La

tecnologia, en este sentido, no es una solucion magica, sino una herramienta situada,
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cuyo impacto depende de condiciones previas, acompafiamientos adecuados y una

resignificacion profunda del rol del estudiante y del docente.
Postura critica

La posibilidad de acceder a contenidos educativos mediante herramientas
moviles, aunque tedricamente promisoria, se revela en estos relatos como un fenémeno
atravesado por una serie de fracturas estructurales, simbdlicas y pedagdgicas. Lo que a
primera vista puede parecer un avance en términos de democratizacion del
conocimiento, se convierte en muchos casos en un terreno de disputas entre lo potencial
y lo real, entre el dispositivo y el sentido, entre el acceso y la apropiacion. El reflejo de
IC4, cuando indica la utilidad del celular, es de un episodio casi accidental, del uso
académico del movil, lo cual sugiere que el disefio intencional de experiencias formativas
sigue siendo una deuda pedagodgica mas que una practica extendida.

En otras palabras, el hecho de que el uso académico del movil se presente como
un evento excepcional y no como una practica instalada, pone en tension el papel del
docente en la era digital. Si la “utilidad” del celular aparece como un hallazgo fortuito, y
no como resultado de un disefio pedagdgico sistematico, obliga a cuestionar si las
instituciones educativas estan realmente formando a los maestros para que ejerzan un
rol mediador critico, reflexivo y propositivo frente a las tecnologias. El docente aparece
entonces en una encrucijada: presionado por narrativas institucionales de innovacion,
pero sin los recursos simbolicos, metodoldgicos o formativos suficientes para transformar
esas narrativas en accion pedagogica concreta.

Desde una mirada critica, es evidente que el aprendizaje movil no puede
concebirse como un mero proceso de distribucion digital de contenidos. La presencia del
celular en el entorno escolar no garantiza ni autonomia ni aprendizaje, y mucho menos
transformacion. Al contrario, el testimonio de los docentes deja al descubierto una
profunda desconexién entre el discurso institucional sobre innovacién educativa y las
practicas efectivas de los estudiantes, quienes, en su mayoria, no reconocen estos
dispositivos como herramientas formativas. Este desfase cuestiona no solo al disefio

pedagdgico, sino también a la cultura escolar y familiar, que muchas veces reproduce

106



visiones de la tecnologia orientadas al entretenimiento, la inmediatez o el consumo
superficial.

Del mismo modo, la insistencia de docentes, como IC3, en la necesidad de
“segmentar” a los estudiantes evidencia una problematica doble: por un lado, la falta de
una politica real de personalizacion del aprendizaje que respete los ritmos y motivaciones
diversos; por otro, la carga simbdlica que recae sobre el estudiante como Unico
responsable de su éxito o fracaso formativo. Esta légica, en apariencia neutral, encubre
un fendmeno mas complejo: la desigualdad estructural en las condiciones de posibilidad
del aprendizaje autonomo, que no solo depende de la voluntad del estudiante, sino de
un entramado de factores culturales, afectivos y materiales.

Ademas, el desarraigo de los estudiantes frente al sentido ético del conocimiento,
como lo sefialan las expresiones relacionadas con el uso irresponsable o mecanico de
la IA, no puede abordarse exclusivamente desde una perspectiva técnica. Lo que esta
en juego no es solo la competencia digital, sino una ética del aprender, una disposicion
subjetiva frente al saber, que parece haber sido erosionada por una logica de inmediatez
y eficiencia improductiva. Esta logica no solo fragmenta los procesos de comprension,
sino que vacia de sentido el acto educativo, convirtiéndolo en una estrategia de
cumplimiento superficial mas que en una experiencia transformadora.

Por todo lo anterior, se hace necesario repensar el acceso a contenidos
educativos moviles no como una condicion dada, sino como un horizonte a construir
colectivamente. Esta construccion exige interpelar criticamente las condiciones de
posibilidad del aprendizaje autonomo, generar procesos de formacién docente
coherentes con las exigencias del entorno digital, y resignificar culturalmente el lugar de
la tecnologia en la escuela y en la vida cotidiana de los estudiantes. La autonomia no
puede ser impuesta ni presupuesta; debe ser cultivada, acompafiada, mediada desde
una pedagogia que reconozca los limites del contexto, pero también las potencialidades

del sujeto.

Interrogante 4

Eje epistémico: M-Learning en educacion matematica.
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Categoria: Condiciones de accesibilidad y adaptacion del aprendizaje con herramientas

moviles

Subcategoria: Flexibilizacion y adaptacion de enfoques de ensefianza en entornos

digitales

Texto de la pregunta: Pensando en posibles cambios en su forma habitual de ensefiar,

¢, qué aspectos considera que deberia replantearse para integrar recursos digitales de

manera efectiva?

Tabla 4

Cddigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 4

Respuestas

Cédigo

Categoria

IC1: Bueno, hay que
replantear el trabajo con
grupos grandes, hay que
replantear los insumos, las
aulas de informatica, hay que
replantear los programas y las
aplicaciones con las que
podemos trabajar en las aulas
y hay que tener muy claro qué
es lo que queremos ensefiar
y a donde queremos llegar.

IC2: La solucion de problemas
deberia redireccionarse, es
decir, ya no tiene sentido que
usted le deje 10
factorizaciones, digamos de
factor comun resuelva estos
10, si usted los monta en la IA
y se los resuelve. Yo creo que
son méas como el
planteamiento de
situaciones que el
estudiante vea desde su
casa, venga, como resuelvo,
por decir algo, me ha surgido
siempre un problema que los
estudiantes y que Bogota
sufre y son las inundaciones,
me pareceria interesante
plantearles un debate, ¢,cémo
soluciono las inundaciones en
Bogot4 cuando llueve? ¢ qué
es lo que verdaderamente

qué queremos ensefar

Problemas situaciones
cotidianas

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Disefio de situaciones-
problema contextualizadas
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Tabla 4 (cont.)

pasa? Entonces el estudiante
pues se ve aparte obligado de
observar su entorno, obligado
a observar su medio y fuera
de eso entonces, venga,

¢, Sera que es que si yo subo la
casa entonces ya no me
inundo? ¢ sera que si bajo la
casa ya no me inundo o qué
alternativa puede surgir? Es a
trabajar problemas del
entorno, mas que ejercicios
fisicos, ejercicios de resuelva
10 casos de factorizacion,
resuelva 10 ecuaciones, eso
ya no sirve porque eso ya lo
hace la inteligencia artificial,
es plantear problemas que a
él lo desorienten un poquito y
qgue no encuentre la
posibilidad de utilizar tan
facil lainteligencia artificial.

IC3: Digamos que en la
institucién donde trabajo, los
espacios estan, tenemos un
buen televisor, tengo mi
computador, los datos y todo
€so0, Y eso permite que los
estudiantes tengan ese
contacto con la tecnologia.
Pero el cambio mas que todo
esta en el docente. Si el
docente deja de creer en el
estudiante, si el docente deja
de creer que su funcion es
realmente cambiar la
sociedad, entonces pues ahi,
[estamos] graves, la
educacion va para abajo. Pero
si el docente cree que esos
40, esos 80, esos 100
estudiantes puedan ser
grandes ciudadanos, y que
todos tienen habilidades y
eso, ese docente que cree
eso y trata, y no ha perdido la
esperanza, ni ha perdido ese
compromiso por ensefiar,

Problemas del entorno

Limitar uso 1A’s

Disefio de situaciones-
problema contextualizadas

Disefio de situaciones-
problema contextualizadas
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Tabla 4 (cont.)

entonces ese docente puede
hacer grandes cambios en
ese grupo de estudiantes. O
sea que en los cambios que tu
me dices, yo creo que es mas
de parte del docente, del
docente en su éticay en su
saber.

IC4: Pues, hace unos afios
llegaron unas tablets al
colegio, yo creo que tu ya
estabas y que supiste que era
Jaime el que las manejaba,
luego Carlos, pero no se veia
que fueran para todos sino
para unos pocos, por asi
decirlo. Si nosotros
contaramos con esos recursos
que supuestamente la
Secretaria de Educacion
brinda a las instituciones, si
uno pudiera de verdad decir,
bueno, las tabletas estan
cargadas, tienen este
programa, la conexién de red
funciona, ta sabes que se
harian muchas cosas y
definitivamente la forma de
trabajar con los estudiantes
cambiaria porque ya teniendo,
por ejemplo, como observar y
analizar algan fenémeno, con
algun simulador instalado, ya
seria diferente el cuento, o
la construccion de
conocimiento que se podria
hacer con los estudiantes.

IC5: Para integrar recursos
digitales de manera efectiva
deberia replantear primero
algunos aspectos de mi
practica docente: por ejemplo,
dejar aparte las rutinas de una
clase tradicional y de
apoyarme en actividades que
permitan la participacion y la
aplicacion de actividades que
fomenten en los jovenes la

Generador de cambios

Restriccion del recurso

Vivir mejores experiencias

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Percepciones y tensiones
socioculturales en torno al uso
educativo de la tecnologia

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar
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Tabla 4 (cont.)

autonomia, el gusto por el
conocimiento y la
identificacion de otras
maneras de aprender que
incluyan las herramientas
tecnoldgicas, ya que hacen
parte de los estudiantes en su
nueva realidad y son parte del
mundo moderno.

También deberia incluir con Desatrticulacién entre el
intencién el uso de la ) ) ., discurso educativo y la
tecnologia, buscar Incluir con intencién realidad escolar
capacitaciones o formacion
constante en el manejo de las
herramientas tecnolégicas,
cambiar las estrategias
didacticas y pedagdgicas, es
decir, por ejemplo, hacer uso
en las clases de modelos
educativos participativos.
Definitivamente, la tecnologia
va de la mano con la
interaccion social.

Fundamento tedrico

La pregunta sobre los aspectos que los docentes deben reconsiderar para integrar
de forma efectiva recursos digitales en su practica pedagogica exige la capacidad del
sistema educativo para flexibilizar y adaptar sus enfoques de ensefianza. En el contexto
del M-Learning, esta demanda se vincula con la necesidad de generar entornos de
aprendizaje modviles, adaptativos y contextualizados, en los cuales el acceso a la
tecnologia no se limite a la disponibilidad material de dispositivos, sino que implique una
mediacién pedagdgica con intencionalidad formativa. Sin embargo, los resultados
analizados revelan una total ausencia de coincidencias con la subcategoria inicial
Flexibilizacion y adaptacion de enfoques de ensefianza en entornos digitales, lo
gue constituye un dato de especial interés desde el enfoque fenomenoldgico-
hermenéutico, ya que sugiere una disonancia entre un discurso preestablecido e

idealizado, y las practicas reales en los escenarios escolares.
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Desde una perspectiva estructural, Mojarro (2019) subraya que el M-Learning
debe ser comprendido como un proceso de transformacién profunda, no como una
simple innovacion instrumental. Para este autor, es indispensable atender a factores
como la distribucién equitativa de los recursos, la participacion docente en los procesos
de decision institucional y la construccion de sentidos compartidos sobre el uso educativo
de la tecnologia. Sin estas condiciones, la digitalizacion corre el riesgo de acentuar
brechas ya existentes.

En esa misma linea critica, Area y Adell (2021) insisten en que la incorporacion
de dispositivos méviles no garantiza por si sola aprendizajes significativos. Es preciso
disefiar situaciones didacticas que hagan que el estudiante se cuestione, que lo
involucren en procesos de reflexion activa y permitan que la tecnologia funcione como
una extension de su capacidad para interpretar, modelar y transformar la realidad. Para
ello, es necesario que el docente desarrolle nuevas competencias profesionales que
incluyan, entre otras, la gestion pedagodgica del conocimiento digital y el andlisis de las
condiciones socioculturales del entorno escolar.

Desde un enfoque construccionista, Kilpatrick (2001) propone que los procesos
de ensefianza mas efectivos, puntualmente en matematicas, surgen cuando se plantean
situaciones-problema contextualizadas, basadas en experiencias significativas y
cercanas al entorno del estudiante (p. 31). En este sentido, la tecnologia cobra valor
educativo en la medida en que permite conectar los contenidos escolares con la vida
cotidiana, transformando el aula en un espacio situado y abierto. La ausencia de esta
I6gica en los testimonios docentes sugiere un desfase entre los marcos teoéricos del M-
Learning y las realidades institucionales que restringen su apropiacion critica.

Autores como Carrera y Mazzarella (2001) también aportan elementos clave para
comprender esta problematica. Ellos advierten que el verdadero sentido pedagdgico de
la tecnologia emerge cuando esta se inscribe en relaciones intersubjetivas de
cooperacion, mediacion y construccion de sentido. El rol docente, desde esta Optica
Vygotskiana, ya no se limita a la transmision de contenidos, sino que se convierte en un
acompafiamiento critico, sensible y situado, que reconoce al estudiante como sujeto

activo en un entorno digital complejo.
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Interpretacion de Testimonios

En el andlisis de los relatos docentes frente a los aspectos que consideran
necesarios replantear para integrar recursos digitales de manera efectiva, como se indico
anteriormente, se refleja una ausencia de relatos explicitos vinculados a la subcategoria
inicial asociada con la presente pregunta. Esta ausencia, mas que un simple vacio,
puede leerse como una sefal de que la incorporacion pedagdgica de recursos digitales
sigue siendo entendida desde enfoques tradicionales, sin una reflexion clara sobre la
necesidad de transformar estructuras metodoldgicas.

Por el contrario, emergen categorias que permiten comprender la complejidad del
fendmeno desde otras aristas. La primera de ellas es la que remite a las percepciones
y tensiones socioculturales en torno al uso educativo de la tecnologia. IC4 sefala
que “hace unos afios llegaron unas tablets al colegio, ...pero no se veia que fueran para
todos”, aludiendo a una distribucion inequitativa de los recursos tecnoldgicos dentro de
la institucion, lo cual limita no solo el acceso, sino también la apropiacién pedagogica de
los mismos, generando un conflicto entre un discurso de modernizacion obligado a
convivir con practicas excluyentes, generando malestar y desconfianza entre los
docentes.

A este panorama se suma nuevamente la desarticulacion entre el discurso
educativo y la realidad escolar, categoria que se materializa, en esta pregunta, en
frases que develan cierta incertidumbre epistémica ante un contexto de cambio, como:
“hay que tener muy claro qué es lo que queremos ensefar y a donde queremos llegar”,
enunciada por IC1, “se harian muchas cosas y definitivamente la forma de trabajar con
los estudiantes cambiaria”, afirmacion de I1C4, o, el testimonio de IC5 asociado a que “el
docente puede hacer grandes cambios en ese grupo de estudiantes”. Estas expresiones
denotan una conciencia reflexiva sobre la necesidad de transformacién educativa, pero
sin acciones que lo concreten. Se trata de formulaciones que, aunque apuntan a un
horizonte deseable, carecen de correlato en la practica cotidiana y mas bien, refuerzan
la brecha entre lo que se sabe que deberia hacerse y lo que realmente se ocurre al
interior de la institucion.

En contraste, IC2 esboza propuestas pedagogicas encaminadas al contexto, por

ejemplo, plantea la necesidad de “trabajar problemas del entorno”, y, propone el
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“‘planteamiento de situaciones que el estudiante vea desde su casa”. Estas expresiones
contribuyen a la aparicidon de la categoria emergente disefio de situaciones-problema
contextualizadas, donde se evidencia una busqueda de anclaje entre los contenidos
escolares y las realidades inmediatas del estudiante. Aunque no se detalla el uso de
herramientas moviles en estos planteamientos, si se advierte una disposicion a
resignificar la ensefianza desde lo cercano, lo vivencial y lo cotidiano.

Este mismo informante, complementa su postura al indicar que es necesario
disenar situaciones donde el estudiante “no encuentre la posibilidad de utilizar tan facil
la inteligencia artificial”, evidenciando una preocupacioén ética y metodoldgica por el uso
instrumental de tecnologias sin comprension de fondo. Este planteamiento, aunque adn
enunciativo, revela un intento de anticiparse a los desafios contemporaneos de la
ensefanza y evitar practicas de superficializacion del aprendizaje.

Los testimonios, en su conjunto, configuran un campo de tensiones donde la
tecnologia aparece mas como horizonte discursivo que como realidad concreta. La falta
de experiencias relacionadas con la subcategoria inicial no invalida la riqueza
interpretativa del corpus testimonial, sino que exige una lectura atenta a las vivencias
silenciadas, los obstaculos estructurales y las aspiraciones aun no realizadas. En esa
direccion, el analisis no solo describe ausencias, sino que interpreta desde ellas las
condiciones de posibilidad (y de imposibilidad) para una ensefianza digitalmente

transformada.
Postura critica

El analisis de esta pregunta revela una paradoja estructural: mientras el discurso
institucional promueve la integracion de tecnologias como factor de innovacion
pedagdgica, la experiencia vivida por los docentes evidencia condiciones que restringen
su apropiacion efectiva. Esta tensidon no es anecddtica, sino constitutiva de la practica
educativa en contextos como el colombiano, donde el acceso desigual, la inercia
metodolégica y la fragmentacion institucional siguen configurando los marcos de
posibilidad del cambio.

El hecho de gue ninguno de los cinco docentes haya hecho alusién explicita a la

categoria y subcategoria iniciales, no puede ser leido como una simple omision, sino
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como un sintoma profundo de un campo educativo conflictuado entre el deber ser y el
ser posible. La pregunta de IC3: “;qué queremos ensefar?”, es reveladora en este
sentido, pues expone una incertidumbre estructural que no solo atraviesa la dimensién
tecnoldgica, sino también la epistemoldgica y ética de la profesion docente.

Esta incertidumbre se acentla cuando se examinan las percepciones sobre la
gestion institucional del recurso tecnoldgico. IC1 denuncia la restriccion del recurso, en
referencia a la distribucién excluyente de unos dispositivos con que cuenta la institucion.
Estas experiencias dan cuenta de una vivencia de marginacion tecnoldgica que
deslegitima el discurso de equidad digital, y que, como advierte Mojarro (2019), puede
profundizar las brechas cuando la infraestructura no se acompafia de condiciones reales
para su uso pedagdgico.

A pesar de ello, se esbhozan algunas formas incipientes de resignificacion
pedagodgica cuando se propone trabajar con problemas del entorno o disefiar situaciones
desde la cotidianidad del estudiante. Estas iniciativas, si bien todavia enunciativas, se
alinean con lo planteado por Kilpatrick (2001) respecto al potencial educativo de las
situaciones-problema contextualizadas, donde la tecnologia no opera como fin, sino
como medio para conectar el conocimiento con la experiencia. En este sentido, el
testimonio de IC2 sobre evitar que el estudiante use inadecuadamente la tecnologia,
muestra una preocupacion legitima por las implicaciones éticas y formativas del uso
acritico de los recursos digitales.

No obstante, es importante subrayar que estas expresiones, por valiosas que
sean, no configuran aun un cambio estructural. La verdadera transformacién educativa
no ocurre por la presencia de dispositivos, sino por la reconfiguracién de las relaciones
entre los sujetos, el conocimiento y los contextos. Esta reconfiguraciéon exige un rol
docente activo, reflexivo y éticamente comprometido, capaz de articular medios digitales
con finalidades formativas contextualmente pertinentes.

Sintetizando un poco, lo que se revela en esta pregunta no es solo la distancia
entre un modelo ideal de ensefianza digital y las practicas actuales, sino también la
emergencia de una conciencia critica que cuestiona de fondo las dindmicas y estructuras
del sistema educativo. Una conciencia que reconoce las limitaciones, denuncia las

desigualdades y comienza a esbozar horizontes alternativos desde la experiencia
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concreta. Este punto de partida, aunque fragil, constituye un insumo valioso para la
construccion de propuestas de M-Learning verdaderamente contextualizadas, capaces
de trascender la logica de la tecnificacion y avanzar hacia una educacion digital con

sentido, justicia y pertinencia.
Interrogante 5

Eje epistémico: Competencia matemética resolucion de problemas

Categoria: Desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas
Subcategoria: Pensamiento estratégico y toma de decisiones en resolucién de
problemas.

Texto de la pregunta: En su experiencia, ¢coOmo actiuan habitualmente los estudiantes
cuando se enfrentan a una situacion matematica que no conocen o les genera dificultad?

¢, Qué tipo de acciones ha observado en ellos?

Tabla 5

Caodigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 5

Respuestas Cédigo Categoria

IC1: Bueno, ellos
generalmente no profundizan,
cuando una situacion
matematica, ellos no conocen
0 no saben como actuar, es
muy facil para ellos dejarla Dejarla de lado Ausencia del sentido

de lado, dejarla de lado, académico de la escuela
entonces es lo que uno
observa constantemente.

IC2: Bueno, cuando uno les
plantea ciertos problemas o
situaciones, digamos que un
salén es una pequefa
sociedad, aunque uno no lo
crea, es un pais, entonces
usted encuentra el muchacho
gue se esfuerza, que trata de
resolverlo y dice, uy, profe,
mire, la verdad no me da, me
puede brindar una asesoria,
me puede brindar una ayuda.
Yo, por ejemplo, analizo el
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Tabla 5 (cont.)

curso 10-1 y ahi tengo unos
5 6 6 estudiantes que de
verdad uno ve que les pone
el problemay dice, vea,
profe, yo tengo que hacerlo,
venga me explica; como
también tengo otros que
llegan y dicen, no, profe,
definitivamente eso no lo
pude hacer, toca que nos lo
explique porque, ¢yo qué
hago si yo no entendi el
tema? Entonces va mucho de
la mano del estudiante, [es]
decir, ellos qué hacen, qué
podemos hacer, profe, ¢,como
lo resolvemos?
Desafortunadamente nos
volvimos mediocres y esa
ha sido una gran crisis que
estan viviendo ahorita los
estudiantes y nosotros hasta a
veces colaboramos un
poquito, ¢no?, porque nNos
gusta a veces el facilismo, no
nos digamos mentiras. Yo me
enfoco con los estudiantes
gue quieren hacer algo, yo
digo, mano, si usted lo quiere
hacer, pues venga, lo
trabajamos, venga, lo
hacemos. Dos o tres lo
trabajan, 10 se copian, pero
bueno, forma parte del
aprendizaje.

IC3: Yo tengo experiencia a
nivel universitario y en el
colegio. En la universidad, me
he fijado que los estudiantes
[de primeros semestres]
llegan de sitios donde no les
exigen porque todos o la
mayoria de profesores se
han relajado y pues el
modelo ha hecho que se
relajen todos en ese sentido.
Entonces los estudiantes
llegan a la universidad y no

Esfuerzo de algunos

Nos volvimos mediocres

Muchos profesores relajados

Segmentacion de perfiles
estudiantiles frente al
aprendizaje

Ausencia del sentido
académico de la escuela

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 5 (cont.)

estan habituados a que les
hagan exdmenes que valgan
gran parte de la nota, o sea lo
gue se llaman los parciales,
sino que ellos estan
habituados a que les valore
otros tipos de trabajos, y que
les den varias oportunidades y
nunca se han enfrentado
realmente a prepararse para
un examen y gue ese examen
les valga mucho.

Entonces, cuando tengo esos
estudiantes en la universidad
veo que hay algunos muy
buenos, pero que como nunca
han tenido en su proceso de
formacion esa experiencia de
ser evaluados de manera
rigurosa, entonces les va mal.
¢Por qué? Porque esa
sensacion que esta teniendo
por primera vez en el primer
semestre debieron sentirla en
su colegio, pero eso hunca
paso, porque las
evaluaciones en muchas
instituciones [de educacion
bésicay media] pasan a
segundo plano, y pues toca
valorar mas el trabajo que
hagan en clase y lo poquito
gue logren hacer.

Ahora en el colegio ¢ qué
pasa? Al yo ver esa realidad
gue hay en la universidad
digo: en el colegio toca tratar
de hacer que las evaluaciones
si realmente valgan la pena,
entonces voy atratar de que
ellos estudien para una
evaluacion, pero ¢cémo lo
hago? Entonces me parecio
chévere este afio que lo hice
CON UNOS CUrsos y es que,
con algo de conductismo,
acompafiado de
condicionamiento y de
reforzamiento positivo, les

Evaluacion y seguimiento

Procurar que estudien

Reforzamiento positivo

Ausencia del sentido
académico de la escuela

Transformacioén del rol
docente frente a los desafios
educativos actuales

Estrategias pedagoégicas
tradicionales vigentes
en contextos actuales
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Tabla 5 (cont.)

ofreci salir al parque si el 70%
de los estudiantes pasaban la
evaluacion de una tematica
que era facil de abordar para
todos, si la trabajamos a
conciencia.

Entonces ¢,qué pas6? Los que
son muy buenos estudiantes,
ellos ya sabian que la iban a
pasar, pero los que son
buenos deportistas y que no le
prestan tanta atencion a
estudiar, entonces ellos se
pusieron la meta: no vengan,
enséfienme, enséfienme.
Empezaron todos a tratar de
estudiar y a ponerse de
acuerdo para tratar de
aprender de manera
colaborativa para lograr
ganar el premio. Entonces ahi
me parecio esa parte chévere
porque todos se pusieron a
estudiar, pero porque tenian
un proposito diferente al de
simplemente aprender de un
tema, si no su motivacion, su
meta, directamente era el
premio que iban a ganarse, y
en las otras evaluaciones
cuando empecé a hacerlas

¢ qué pasaba? ellos ya, pero
¢écudl es el premio? pues toca
mirar... En ocasiones no se
valora el conductismo ni el
condicionamiento, pero resulta
gue da muy buenos
resultados para ciertas
actividades, como siento que
ocurrié en este caso.

IC4: Los muchachos estéan
inmersos en este momento en
un contexto, yo no sé si sera
contexto o habituados al
facilismo. Ellos no estan
preparados para los retos.
Cuando yo les presento una
situacion problema a los

Trabajo colaborativo

Habituados al facilismo

Estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 5 (cont.)

muchachos, bueno, y los
cuestiono sobre, ¢qué pasaria
aqui si...?; siempre voy aver
respuesta en dos o en tres
estudiantes. ¢ Quiénes son
estos estudiantes? Los
estudiantes a los que les
gusta los desafios, les gusta
el cuestionarse, les gusta
jugar con un propasito.
Entonces lo que yo he
hecho es acudir al juego,
antes de presentarles una
situacion problema, y, ¢me
entiendes?, les presento, por
ejemplo, un rompecabezas,
les presento un juego de
palabras, les presento un
crucigrama pequefio de
ndmeros, hasta un sudoku,
¢para qué?, paraque su
cerebro como que se
focalice en el aquiy en el
ahora, y dependiendo de la
situacion que quiero explorar,
para llegar a un tema. Por
decir algo, ir a la tienda a
comprar algo, y luego llevar
esa compra de la tienda a una
tabla, y de la tabla jprum!, a la
gréfica, eso se va a toda una
clase, y tiene que empezar
COomo un juego..., pero si yo
solamente les lanzo el
problema sin haber preparado
ese camino, la reaccion que
encuentro en los estudiantes
es de desidia, de no me
interesa, no sé... Ellos se
crian con el “no sé”, como
cuando ya uno les pide que
practiquen un proceso
matemético, y la primera cosa
es: yo no entendi nada, yo no
lo puedo hacer, o sea, muy
facilista todo para ellos, muy
cémodo.

IC5: Conociendo por

Desinterés generalizado

Juego mejora atencion

Apatia generalizada

Segmentacion de perfiles
estudiantiles frente al
aprendizaje

Estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 5 (cont.)

experiencia que los chicos se
frustran ante situaciones
nuevas que ellos no logren
resolver y que eso ya
bloquearia la intencién de los
jovenes en entender y
comprender la tematica, voy
aumentando los niveles de
dificultad de las situaciones
problémicas que les
socializo. Evito abordar
situaciones complicadas sin
antes generar en ellos
seguridad, de tener una
sensacion de que tienen las
herramientas para resolverlo.
Si noto que no hay seguridad
en el proceder, abordo en
grupo la solucion de las
problematicas, para que
entre ellos se den las
respuestas y exploren sus
soluciones. El grupo
encuentra el error 0 acepta la
solucion.

De todos modos, en el aula
hay diferentes
comportamientos tanto de
desesperanza, frustracion,
otros lo intentan sin mirar si su
procedimiento es correcto,
otros se copian y otros lo
hacen con uso delalA;
algunos lo logran y dejan que
los demas se copien y otros
no socializan sus respuestas
estén o no estan bien
halladas.

Frustracién y gradualidad

Generacion de seguridad

Trabajo exploratorio
colaborativo

Ausencia ética digital

PENSAMIENTO
ESTRATEGICO Y TOMA DE
DECISIONES EN LA
RESOLUCION DE
PROBLEMAS

(Subcategoria asociada a
pregunta)

PENSAMIENTO
ESTRATEGICO Y TOMA DE
DECISIONES EN LA
RESOLUCION DE
PROBLEMAS

(Subcategoria asociada a
pregunta)

Estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Fundamento tedrico

El pensamiento estratégico y la toma de decisiones en la resolucion de problemas
constituyen nucleos de la competencia matematica: implican no so6lo procedimientos,
sino la habilidad para interpretar, planear, elegir y revisar acciones en situaciones nuevas
(Pdlya, 1945; Schoenfeld, 1985). Polya ofrece el ciclo clasico (comprender, planificar,

ejecutar, revisar) que sigue siendo un marco operativo util; Schoenfeld, por su parte,
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subraya la necesidad de integrar monitoreo metacognitivo, es decir, supervision y ajuste
de la propia estrategia, como componente central del desempefio resolutivo.

Cuando la ensefianza incorpora dispositivos y entornos digitales (M-Learning), el
potencial para representar, modelar y ensayar escenarios aumenta, pero solo si la
tecnologia se articula con tareas bien disefiadas: el uso de simuladores, modeladores o
tareas contextualizadas puede ampliar las oportunidades de pensamiento estratégico,
siempre que la mediacion pedagdgica sea intencional (Borba y Villarreal, 2005; Borba et.
al 2021) aportan una vision util: las tecnologias reorganizan la actividad matematica
(marco “humanos-con-medios”), lo que exige repensar los tipos de tareas y las formas
de interaccion en el aula.

Esa mediacion debe contemplar también aspectos afectivos y motivacionales.
Boaler (2015) ha mostrado que las creencias y la cultura del aula (mentalidades fijas vs.
de crecimiento) condicionan fuertemente la disposicion del estudiante a persistir ante
problemas dificiles; por ello, el disefio pedagogico debe combinar desafios con apoyos
gue desarrollen la confianza y la autorregulacion. En paralelo, Herrada y Bafos (2018) y
Velazquez et al. (2021) respaldan el uso del trabajo cooperativo y del aprendizaje basado
en problemas para favorecer la practica compartida de estrategias y la construccion
conjunta de soluciones.

Finalmente, la investigacion reciente sobre la competencia especifica de
resolucién de problemas enfatiza la necesidad de formular problemas contextualizados
y bien construidos (Malaspina y Vallejo, 2019; Suarez, 2021; Silva, 2024): no basta pedir
ejercicios repetitivos; conviene proponer situaciones que exijan analisis, modelizacion y
toma de decisiones (condiciones en las cuales el pensamiento estratégico puede
desplegarse y evaluarse). En suma: ensefiar resolucion de problemas en contexto digital
exige tareas ricas, andamiaje docente, practicas colaborativas y atencion a la dimension

afectiva y ética del uso de la tecnologia.
Interpretacién de Testimonios

En el corpus testimonial analizado, Unicamente IC5 presenta coincidencia con la
subcategoria inicial Pensamiento estratégico y toma de decisiones en resolucién de

problemas. Esta docente sefiala que, conociendo por experiencia que los estudiantes
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“se frustran ante situaciones nuevas que no logran resolver”, entonces opta por ir
“‘aumentando los niveles de dificultad de las situaciones problémicas” de forma
progresiva. Ademas, manifiesta que evita “abordar situaciones complicadas sin antes
generar en ellos seguridad, de tener una sensacion de que tienen las herramientas para
resolverlo”. Estas afirmaciones reflejan una aproximacion planificada al disefio de
problemas, donde la graduacién de la complejidad busca fortalecer la autoconfianza y
reducir la ansiedad cognitiva, concordando con lo planteado por Kilpatrick (2001) sobre
la importancia de establecer secuencias de aprendizaje que permitan al estudiante
construir estrategias sin sentirse desbordado. Fenomenoldgicamente, esta postura
reconoce al estudiante como sujeto con emociones, percepciones y limites que deben
ser contemplados en el momento de enfrentarse a desafios matematicos.

Sin embargo, la mayoria de los relatos se orientan hacia categorias emergentes
gue muestran realidades mas problematicas. Al menos dos testimonios se vinculan
directamente con la categoria ausencia del sentido académico de la escuela. IC3
lamenta que “las evaluaciones en muchas instituciones pasan a segundo plano”; juicio
gue se complementa con IC2, cuando pone al descubierto que los docentes “nos
volvimos mediocres”, o que “la mayoria de profesores se han relajado”; incrementando
el facilismo generalizado que, de por si, ya habita en el aula. Estas expresiones revelan
una percepcion de deterioro en las dindmicas escolares, donde la falta de rigor y
continuidad evaluativa debilita la disposicidén del estudiante a enfrentar con compromiso
los retos matematicos. De acuerdo con Hernandez (2021), la resolucion de problemas
requiere un ecosistema formativo que sostenga la motivacion y el esfuerzo; sin estas
condiciones, el trabajo estratégico queda reducido a un ejercicio esporadico sin
continuidad y sin esfuerzo.

Sumado a lo anterior, algunos informantes hacen referencia a la diversidad de
reacciones y posturas que asumen los estudiantes al enfrentarse a situaciones
problémicas inéditas, dando lugar a la categoria segmentacion de perfiles
estudiantiles frente al aprendizaje. IC2 sintetiza esta realidad al afirmar que “algunos
se esfuerzan, el resto no”, mientras que IC4 percibe un “desinterés generalizado” ante
las situaciones matematicas que demandan mayor elaboraciéon ya que “siempre voy a

ver respuesta, solamente, en dos o0 en tres estudiantes”. Esta heterogeneidad en el

123



compromiso y la disposicion obliga al docente a leer las trayectorias individuales con
precision. Esta diversidad demanda un tratamiento diferenciado que evite homogeneizar
los procesos de ensefianza, pues hacerlo invisibiliza las particularidades y debilita la
eficacia pedagogica.

Frente a este panorama, algunos docentes optan por estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia que buscan contrarrestar la apatia y promover el
involucramiento activo. IC3 describe experiencias donde los estudiantes han logrado
“‘ponerse de acuerdo para tratar de aprender de manera colaborativa” e IC5 se refiere a
un “trabajo exploratorio colaborativo” donde, de manera grupal, los estudiantes proponen
diferentes soluciones y respuestas posibles a las situaciones problémicas planteadas.
IC4, en cambio, prefiere recurrir al juego como recurso motivador, “para que su cerebro
como que se focalice en el aqui y en el ahora” y asi captar la atencion del grupo. Estas
acciones coinciden con lo que Papert (1981) sostiene acerca del aprendizaje como un
proceso activo y creativo, donde la interaccion social y el componente ludico pueden
actuar como catalizadores para que el estudiante enfrente la resolucion de problemas
con mayor apertura y persistencia.

En contraste, IC1 relata una experiencia mas alineada con estrategias
pedagogicas tradicionales vigentes en contextos actuales, mencionando un enfoque
conductista de “reforzamiento positivo” que considera exitoso para motivar a los
estudiantes. Sin embargo, este recurso, aunque funcional en ciertos contextos, plantea
interrogantes sobre su sostenibilidad a largo plazo y su capacidad para fomentar un
pensamiento estratégico autbnomo y constante, mas alla de la respuesta inmediata a
estimulos externos.

A nivel puramente tecnoldgico, reaparece de manera critica la preocupacion por
el uso académico y/o ético de tecnologias. IC4 advierte sobre la “ausencia ética
digital” en la forma en que los estudiantes emplean recursos en linea, lo que coincide
con observaciones realizadas en preguntas anteriores. Esta carencia de criterios éticos
y reflexivos al utilizar la tecnologia no solo compromete la calidad del aprendizaje, sino
gue también limita la posibilidad de que los dispositivos sean mediadores efectivos en la

construccion de estrategias para resolver problemas.
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Finalmente, en algunos apartes del relato de IC2, este apunta a una
transformacion del rol docente frente a los desafios educativos actuales,
enfatizando en la importancia de “fratar de que ellos estudien”, lo que, aunque parezca
una formulacion simple, encierra la conciencia de que el primer desafio en la ensefianza
de la resolucion de problemas es generar en el estudiante el deseo de involucrarse
activamente en el proceso. Este tipo de intervenciones evidencian el papel del docente
como generador de estimulos y acompafante critico que moviliza no solo habilidades
cognitivas, sino también disposiciones afectivas y actitudinales esenciales para afrontar
situaciones matematicas que, en principio, parecen no relacionarse.

En conjunto, las voces docentes reflejan un escenario en el que conviven
esfuerzos puntuales por desarrollar el pensamiento estratégico con condiciones
estructurales y motivacionales que, en muchos casos, dificultan la instalacion de una

cultura de resolucion de problemas sostenida en el tiempo.

Postura critica

La lectura integral de los testimonios revela una tension de fondo: mientras
docentes como IC5, muestran un compromiso consciente por ir aumentando
progresivamente los niveles de dificultad de las tareas y preparar a los estudiantes para
enfrentarse a problemas nuevos, la mayoria de las practicas descritas ponen de
manifiesto una brecha entre la aspiracion pedagodgica de desarrollar pensamiento
estratégico y las condiciones concretas en que dicho propdésito intenta cultivarse y
materializarse. Este contraste plantea una cuestion inquietante: la competencia para
resolver problemas no se desarrolla de manera aislada, sino en un entramado de
exigencias académicas diversas, motivaciones personales y dinamicas institucionales
gue pueden potenciarla o, por el contrario, erosionarla.

La persistencia de un ambiente escolar que, segun IC2 e IC4, se ha habituado al
“facilismo” y a la “relajacion” asociada a la exigencia de los estandares académicos
minimos, segun IC3, limita cualquier esfuerzo sostenido por consolidar procesos
metacognitivos y estratégicos. Como advierte Suarez (2021), la resolucién de problemas
requiere un entorno que valore el rigor y el seguimiento, de lo contrario, las estrategias

se convierten en ejercicios episddicos sin continuidad ni transferencia. En este sentido,
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la critica no recae Unicamente en los estudiantes; los propios docentes reconocen que,
en ocasiones, sus practicas han cedido ante la inercia institucional, debilitando la cultura
del esfuerzo.

Las diferencias observadas en el compromiso estudiantil, sefialadas por IC2 e IC4,
confirman que no puede asumirse un punto de partida homogéneo. Sin embargo, el
reconocimiento de esta heterogeneidad no siempre se traduce en acciones diferenciadas
gue acompafen las trayectorias individuales. A pesar de estas dificultades, las
estrategias colaborativas y ludicas mencionadas por IC3, IC4 o IC5 son valiosas en tanto
generan espacios de implicacién activa, pero su efectividad depende de que exista una
sintonia con el grueso de la propuesta pedagdgica y de que las experiencias se enlacen
con propositos de aprendizaje claros y con un desarrollo que avance de manera natural
y continua.

Especificamente para el caso de IC3, que recurre al reforzamiento positivo, este
reabre el debate sobre la vigencia de practicas conductistas en un contexto que demanda
autonomia estratégica. Aunque este tipo de motivacion inmediata puede ser util en
etapas iniciales o con ciertos perfiles, confiar exclusivamente en estimulos externos
puede retrasar el desarrollo de una disposicion genuina hacia el andlisis, la planificacion
y la autoevaluacion en la resolucion de problemas.

Asimismo, la reiterada preocupacién por la “ausencia de ética digital”, presente en
estos testimonios y en hallazgos de otras preguntas, pone de manifiesto que el uso de la
tecnologia no puede evaluarse solo desde su eficacia instrumental. Es imprescindible
integrar en el trabajo escolar criterios de uso responsable, critico y contextualizado de
los recursos digitales, no solo para garantizar la validez de las soluciones, sino para que
los estudiantes aprendan a reconocer la pertinencia de las herramientas que utilizan.

Considero que, si bien existen practicas docentes que apuntan en la direccion
correcta, como la graduacion progresiva de la dificultad y la incorporacion de dindmicas
colaborativas, estas resultan insuficientes si no se insertan en un marco institucional que
combine exigencia académica, seguimiento sistematico y formacién ética en el uso de
recursos. El desafio no radica unicamente en bregar o intentar que los estudiantes
“quieran estudiar”’, como enfatiza IC3, sino en generar entornos de aprendizaje que les

permitan experimentar el valor y la necesidad de pensar estratégicamente, comprender
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los problemas en su complejidad y asumir responsabilidad sobre sus decisiones y

procesos.

Interrogante 6

Eje epistémico: Competencia matemética resolucion de problemas

Categoria: Desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas

Subcategoria: Reflexion y ajuste en el proceso de resolucion.

Texto de la pregunta: Cuando los estudiantes se enfrentan a una situacién matemética

desafiante o retadora, ¢qué suele pasar después de su primer intento? ¢Ha notado

cambios en la forma en que contintan? ¢Qué cree que influye en eso?

Tabla 6

Caodigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 6

Respuestas

Cédigo

Categoria

IC1: Generalmente los
estudiantes suelen
abandonar los procesos
cuando no lo logran en el
primer intento, para que el
estudiante continte hay que
hacer una actividad muy
motivadora, hay que empezar
a esclarecer cuales son sus
falencias y hay que estar en
acompafiamiento continuo,
porgue si no, ya simplemente
dejan de intentarlo.

IC2: Pues cuando se
enfrentan a una situacion
retadora y no lo pueden
resolver, actualmente, la
mayoria recurre a la
inteligencia artificial para
ver si lo puede solucionar,
otros cuantos, pues le
preguntan a uno, lo
cuestionan, le dicen, profe,
esto la verdad no lo puedo
hacer. Vuelven y lo intentan,
vuelven y lo trabajan.

Hay unos que se ponen como

Abandono del proceso

Aclaracién y acompafiamiento

Desinterés generalizado

Ausencia del sentido
académico de la escuela

Estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia

Segmentacién de perfiles
estudiantiles frente al
aprendizaje
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Tabla 6 (cont.)

reto resolverlos. ¢ Y qué
influye en eso? Yo creo que lo
gue mas influye es como la
falta de interés. A veces nos
enfocamos mucho en ensefiar
matematicas, fisica, y
decimos, bueno, pero ¢ esto
para dénde va? ¢ Al estudiante
le sirve? Entonces se debe
trabajar mucha combinacién
entre lo que se quiere
ensefar y lo que
verdaderamente busca el
estudiante.

Sin embargo, pues el
Ministerio de Educacion
Nacional podemos decir que
fija unos estandares, entonces
usted se limita muchas
veces a resolver los
estandares sin tener en
cuenta la poblacién. Mire el
ICFES, el ICFES
practicamente saca un
examen para todo el mundo y
entonces al muchacho del
Amazonas le preguntan sobre
el Transmilenio y él no sabe ni
qué carajos es el
Transmilenio, entonces ahi lo
matan y dicen, no, es que él
no aprendid. No, lo que
pasa es que él no vivié esa
experiencia.

Creo que se debe modificar,
gue el estudiante se esfuerce,
gue el estudiante se dedique,
y sobre todo que se mire el
interés para que se le vuelva
un reto: yo tengo que
resolverlo, tengo que hacerlo;
y no se entregue tan
facilmente o no la tome facil
justificandose simplemente en
gue no entendid.

IC3: Me parece que la
mediacion del docente es
importante, si usted coge un

Intereses del estudiante

Estandares del MEN

Pruebas estandarizadas

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Disefio de situaciones-
problema contextualizadas
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Tabla 6 (cont.)

estudiante y lo motiva y trata
de exaltar sus habilidades,
él trata de tomar esos retos,
esos ejercicios de reto de
manera positiva, si usted
coge al estudiante y dice no,
pero yo sé que usted puede,
yo he visto que usted es muy
inteligente, muy bueno; usted
hace buenos aportes, usted
estad siempre atento. Entonces
el estudiante como que
cuando uno trata de resaltarle
esas cosas positivas y trata de
gue el estudiante se dé cuenta
gue le avanza, entonces él
trata de abordar esos
ejercicios de manera
consciente y de solucionarlos,
sin frustrarse; por el contrario,
se empecina en solucionarlos.
Pero si uno en ocasiones le
coloca el gjercicio, el reto y
se sientay ya, entonces

¢ qué sucede? pues que al
estudiante le da igual y le
parece mas facil buscarlo en
internet que le queda mas
sencillo y simplemente dar la
solucién, porque en ocasiones
los estudiantes son como
trabajadores, que su sueldo
es la nota y si no hay sueldo,
pues no trabajan. Y si hay una
forma de ganar el sueldo de
manera facil pues entonces
hacen el minimo esfuerzoy
ya. Entonces eso depende
mas de tratar de motivar al
estudiante a que participe de
su propio aprendizaje, no solo
en pro de la nota como tal. La
nota toca convertirla en un
segundo plano porque al final
pueden terminar todos con
buenas notas o, pasando la
mayoria porque asi es el
sistema,; est4 disefiado para
gue todos pasen, pero el ideal

Reforzamiento positivo

Falta compromiso docente

Estrategias pedagogicas
tradicionales vigentes en
contextos actuales

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 6 (cont.)

es tratar de que no nos
guedemos pegados al
sistema, sino que tratemos de
gue a pesar de que existan las
notas y a pesar de todo eso,
que el estudiante realmente
haga lo que tiene que hacer,
gue es desarrollar estas
habilidades que tiene pero
gue ni siquiera sabe que las
tiene, porque como existen
otros intereses, entonces pues
no las desarrolla,

IC4: Los muchachos cuando
ya conocen como abordar el
problema, cémo analizarlo, se
entusiasman. Yo tengo
estudiantes que, después de
que juy!, yo no sabia,
después dicen: profe, peroy si
hacemos esto, profe, pero es
que aqui ya no hay esto. Yo
les digo: bueno, pero, y qué
pasa si ya no esta esto, ¢,cuél
seria el valor desde este
nuevo punto de vista? Y uno
empieza a preguntar, sobre la
pregunta que ellos hacen, y
ellos lo que muestran es
mucho confort, un minimo
esfuerzo. Mejor dicho, ellos
trabajan con agrado
Unicamente cuando
encuentran problemas que
son muy similares alos que
ya se han resuelto
previamente: empiezan a
hacer las cosas, y cuando
empiezan a encontrar la
solucion a las cosas, como,
gue jAy Profe!, esta chévere,
sigamos, venga profe, mire ya
lo terminé; y eso, yo no lo voy
a negar, unido al
condicionamiento que los
muchachos tienen por la nota,
yo no he podido llegar a hacer
algo satisfactorio con los

Solucién situaciones
conocidas

Estrategias didacticas
mediadas o no por tecnologia
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Tabla 6 (cont.)

estudiantes; si no existe el
condicionamiento de la nota,
entonces la respuesta de ellos
es, yo ya sé hacer eso,
entonces déjame, yo lo hago y
tl me dices que esta bien
hecho. Es decir, si ellos tienen
las bases solidas en algo, se
animan, pero si no cuentan
con la total claridad del
camino que deben recorrer, es
muy dificil que se enfrenten e
intenten resolver algo de
manera creativa o que
busquen diferentes
alternativas; como te dije,
siempre comenzando por el
juego, procurando que sean
situaciones muy reales o
familiares para ellos y, en mi
caso, sujeto a la condicion de
la nota. A veces, en muy
pocos casos, algun estudiante
se arriesga a resolver algo
diferente, y si lo hace, debo ir
guiandolo, dandole pistas,
llevandolo a encontrar
caminitos, que lo lleven a
resolver la situacioén, pero eso
no sucede con frecuencia.

IC5: Continuando con la
respuesta anterior, pienso que
lo que hace que los
estudiantes se desmotiven o
frustren ante un intento fallido
o el no comprender la
tematica, es debido a que por
su edad no gestionan sus
emociones. Se quedan sin
estrategias conocidas que les
permita continuar, y su
primera reaccién, es evitar
asumir nuevas miradas, ya
que desconocen otros
procedimientos o desconocen
nuevas formas de solucién o
desconocen que del error se
aprende, es decir, no asumen
gue los procedimientos

Problemas reales

Evitan lo nuevo

Disefio de situaciones-
problema contextualizadas

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 6 (cont.)

fallidos me acercan més a la
respuesta. En ocasiones, noto
gue son chicos que van a la
segura y que no aceptan la
frustracién ni la pérdida. y sus
familias se comportan igual.
Estos chicos se
acostumbraron a que en
matematicas se dan recetas o
procedimientos
preestablecidos y Unicos,
ademas, que culturalmente
existen los “buenos en
matematicas” y “los malos”
y eso tiene peso cultural.

Segmentacion de perfiles
Buenos y malos estudiantiles frente al
aprendizaje

Fundamento tedrico

La reflexion y el ajuste en el proceso de resolucion de problemas constituyen
dimensiones esenciales de la competencia matematica, en tanto articulan la capacidad
de evaluar la estrategia empleada, identificar errores o vacios y reorientar el
procedimiento. En la tradicion de la educacion matematica, este componente se vincula
con el desarrollo de habilidades metacognitivas, entendidas como la conciencia y
regulacion de la propia actividad cognitiva. Segun Schoenfeld (1985), la resolucién de
problemas no es un acto lineal, sino un proceso iterativo en el que la toma de decisiones
y la capacidad de modificar la ruta elegida determinan el éxito o fracaso en la tarea.

En contextos mediados por tecnologia, el M-Learning ofrece herramientas que
pueden amplificar esta capacidad reflexiva, siempre que su uso se integre de manera
consciente a la propuesta pedagodgica. Borba et al. (2021) sostienen que los entornos
digitales reorganizan la actividad matematica en términos de interaccion, representacion
y validacién, posibilitando que el estudiante explore rutas alternativas y reciba
retroalimentacién inmediata para ajustar sus decisiones. Sin embargo, la tecnologia no
sustituye la mediacién docente ni la necesidad de que el estudiante adquiera criterios
para valorar la pertinencia de sus acciones.

Autores como Malaspina y Vallejo (2019) subrayan que el ajuste efectivo durante

la resolucion exige contextos de aprendizaje que permitan el ensayo, el error y la reflexion
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sin que estos sean penalizados como fallas. De esta forma, la reformulacion de
estrategias surge como parte natural del proceso, y no como un evento excepcional. En
el plano afectivo, Boaler (2015) destaca que las creencias sobre la propia capacidad,
fortalecidas o debilitadas por la cultura del aula, inciden de manera directa en la
disposicién a perseverar después de un primer intento fallido.

Por otra parte, Kilpatrick (2001) y Suarez (2021) coinciden en que los problemas
disefiados con conexion a la experiencia del estudiante facilitan el ajuste estratégico,
pues ofrecen referentes significativos para replantear el abordaje. La desconexion entre
los enunciados y la realidad cotidiana, en cambio, dificulta la reinterpretacion de la tarea
y favorece el abandono prematuro. Asi, la reflexion y el ajuste no dependen Unicamente
de la habilidad individual, sino de un entramado de factores: disefio de tareas, cultura

escolar, mediacion docente y sentido que el estudiante atribuye a lo que hace.

Interpretacion de Testimonios

En el conjunto de relatos analizados, se identifica que la subcategoria inicial
Reflexion y ajuste en el proceso de resolucidn, no aparece de manera extendida, sino
gue los testimonios se concentran en describir actitudes que revelan mas bien
limitaciones para sostener el esfuerzo después del primer intento. Esto se refleja con
claridad en la categoria ausencia del sentido académico de la escuela, donde IC1
observa que muchos estudiantes suelen “abandonar los procesos cuando no lo logran
en el primer intento” y otros, segun IC5, prefieren “evitar asumir nuevas miradas”, A esto
se suma la “falta de compromiso docente” percibida por IC3, como un factor que
desincentiva la perseverancia.

Desde una mirada fenomenoldgica, estos testimonios evidencian una ruptura en
la cadena de retroalimentacion entre estudiante y docente: cuando no se acompafa el
proceso posterior al primer intento, el espacio para la reflexion y el ajuste se reduce
drasticamente. Esto no solo implica una falla metodologica, sino una fractura en la
experiencia vivida por el estudiante, que percibe el fracaso inicial como un cierre
definitivo del proceso, y ho como una oportunidad de reinterpretacién o reconfiguracion
de su estrategia. la falta de intervencion docente en ese momento critico contribuye a

consolidar una cultura escolar donde el error se asocia aincapacidad, y no a aprendizaje.
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En la categoria segmentacion de perfiles estudiantiles frente al aprendizaje,
IC5 hace una distincion cultural entre “estudiantes buenos y malos” segun su persistencia
y compromiso, con la que dice no estar de acuerdo, pero al mismo tiempo por su peso y
arraigo social le es dificil eliminar; al tiempo que IC1 menciona “que lo que mas influye
es como la falta de interés” generalizado, ante tareas que implican reformular o innovar
estrategias. Haciendo énfasis especial, en el primer codigo, Esta segmentacién, no es
solo una categorizacion pedagdgica, sino un marco de sentido que influye en las
expectativas docentes y, por tanto, en las posibilidades de éxito de los estudiantes.
cuando el docente asume que existen “buenos” y “malos” estudiantes, aunque sea de
manera no intencional, puede reforzar desigualdades en las oportunidades de
retroalimentacion y apoyo.

Estas percepciones muestran que la continuidad en el proceso resolutivo no se
distribuye de forma homogénea, sino que depende de rasgos actitudinales y
motivacionales particulares, en coherencia con lo sefialado por Boaler (2015) sobre la
influencia de la cultura del aula en la disposicion a persistir hasta lograr.

Una tercera categoria de analisis surge, de manera reiterativa: la desarticulacion
entre el discurso educativo y la realidad escolar. Al respecto, IC2 reconoce la
necesidad de “tener en cuenta los intereses del estudiante” haciendo referencia
principalmente a las pruebas estandarizadas, como critica a un sistema que privilegia
resultados medibles sobre procesos reflexivos, reduciendo el tiempo y la disposicion para
gue el alumno reconsidere y ajuste su estrategia en la busqueda de soluciones posibles.
Esto conecta con lo expresado por Kilpatrick (2001), donde se advierte que uno de los
problemas persistentes en la ensefanza matematica es “la tendencia a concentrarse en
una sola dimension de la competencia en detrimento de las demas, ya que los defensores
de ciertos objetivos... controlan lo que se ensefia y se evalua” (p. 11); una clara senal de
gue las estructuras evaluativas pueden desdibujar el trabajo contextualizado adelantado
dentro del aula.

En cuanto al disefio de situaciones-problema contextualizadas se manifiesta
en propuestas que, aunque condicionadas por la evaluacién, intentan acercar las tareas
a lo cotidiano. Al respecto, IC4 plantea la “proposicién de problemas reales o cotidianos”,

pero admite que practicamente en todos los casos dicha practica esta “condicionada por
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la nota”, lo que distorsiona la motivacién intrinseca y convierte el ajuste estratégico en
una estrategia instrumental para obtener un puntaje, mas que en un ejercicio genuino de
reflexién. En términos hermenéuticos, este tipo de motivacion extrinseca, ademas de
reducir el valor cognitivo de la experiencia, puede deformar la relacion del estudiante con
la matemética, llevandolo a priorizar resultados inmediatos sobre la construcciéon de
habilidades duraderas.

En conjunto, los testimonios no solo describen comportamientos posteriores al
primer intento, sino que permiten comprender que la ausencia o presencia de reflexion y
ajuste depende de una red de factores culturales, institucionales y motivacionales que

determinan la continuidad o el abandono en la tarea.
Postura critica

Los testimonios muestran que, en la practica escolar, el segundo momento de la
resolucién de problemas, aquel en el que el estudiante revisa y ajusta su proceder, queda
truncado con frecuencia. Mas que una debilidad individual, esto evidencia que el aula no
siempre esta organizada para que el error sea comprendido como un transito necesario
y valioso en el aprendizaje, sino que muchas veces es vivido como un punto final. En
este sentido, coincido con IC1 cuando reconoce que la presunta falta de
acompafiamiento tras el primer intento genera un retiro prematuro, pues sin una
orientaciéon oportuna el alumno no desarrolla la disposicidn para reconfigurar sus
estrategias.

También respaldo la observacion de IC2 sobre la incidencia de las pruebas
estandarizadas, ya que su disefio y enfoque tienden a desplazar el valor de los procesos
exclusivamente hacia la obtencion de un resultado cuantificable. Este énfasis invalida el
trabajo contextualizado y hace que la reflexion estratégica pierda protagonismo, incluso
cuando en el aula se intenta vincular la matematica con la experiencia cercana del
estudiante. De ahi que no se trate solo de incluir contextos reales en las tareas, sino de
proteger su sentido frente a factores externos que lo diluyen.

Para este caso particular, considero que la segmentacion de perfiles y la ausencia
del sentido académico, configuran un mismo obstaculo: la carencia de una cultura

formativa que reconozca la diversidad de ritmos y motivaciones. En linea con IC4, quien
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enfatiza que atender los intereses estudiantiles puede ser un motor de persistencia,
sostengo que esta atencion debe implicar ajustes metodoldgicos que abran espacio a
multiples recorridos para alcanzar una solucidn, sin penalizar el ensayo o la
equivocacion.

En definitiva, el reto central no reside Unicamente en que el estudiante aprenda a
ajustar sus estrategias, sino en que el sistema escolar y la mediacién docente instauren
condiciones estables para que esta practica se asuma como un hbito. Esto supone
romper con la logica de la “oportunidad unica” y construir un entorno donde el ajuste, la
perseverancia y la reinterpretacion formen parte intrinseca de la vivencia matematica,
dotando al proceo de un sentido personal y colectivo que lo haga sostenible en el tiempo.
Como sostienen Malaspina y Vallejo (2019), la reformulacién de estrategias debe ser
comprendida como una fase natural del aprendizaje, y no como una sefal de

incapacidad.
Interrogante 7

Eje epistémico: Competencia matematica resolucion de problemas

Categoria: Recursos tecnologicos y contextualizacion del aprendizaje

Subcategoria: Uso de herramientas digitales en la resolucion de problemas.

Texto de la pregunta: ¢Ha observado algun tipo de cambio en la forma en que los

estudiantes abordan situaciones matematicas cuando utilizan medios tecnolégicos?

Tabla 7

Caodigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 7

Respuestas Cédigo Categoria

IC1: Si, si, se observa un
poco mas de interés, se
observa dinamismo,
entusiasmo por parte de los
estudiantes, aunque les

dura poco, y regresan al uso | Uso académico minimo Factores sociales y culturales
gue para ellos es mas en el uso de tecnologia
familiar.

IC2: Si, bastante. Yo he
observado, pero, ¢como le
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Tabla 7 (cont.)

digo? Lo he observado
bastante, pero
desafortunadamente no
hablemos ni del bien ni del
mal, pero
desafortunadamente, como
afectando su aprendizaje.
¢En qué sentido? En que
entonces la tecnologia ya nos
hace todo y no nos digamos
mentiras, aqui yo le voy a
poner como ejemplo, nos
dejaron [a los docentes] unas
tareas en el colegio y yo ¢ qué
hice?, pues se las pregunté a
lalAy ellame las resolvio y
me evité pensar tanto, y eso
esta pasando con los
estudiantes. Ellos llegan, la
utilizan, entonces, no, yo no
puedo resolver el problema,
entonces de una alalA, y se
le quité la capacidad de
pensar, la capacidad de
cuestionar, se perdio la
capacidad de analisis y, sobre
todo, de pensar de manera
critica. Yo en una época tenia
estudiantes que me decian,
profe, yo creo que ese
problema usted lo resolvié
mal, y entonces me
cuestionaba, yo decia, ¢ sera
gue si lo resolvi mal? Venga,
yo vuelvo y lo miro, pues
mirémoslo.

Hoy en dia, no, usted llega y
le dicen, profe, usted lo
resolvié mal, porque dice
gue eso da 5, y entonces yo
encuentro que eso aqui en
la A dice que da 4, o sea
gue eso le qued6 mal hecho.
Desafortunadamente el
avance tecnolégico esta
afectando muchisimo la
educacion y nosotros los
profesores tenemos que
cambiar: oiga, ¢como

Ausencia ética digital

Pérdida habilidades
matematicas

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 7 (cont.)

utilizamos esto con los
estudiantes?, ¢,como lo
hacemos?, ;cémo
verdaderamente explotamos
€s0Ss avances para
transformar todo esto? Ya se
mirara qué pasa, pero si, ha
afectado mucho el
aprendizaje.

IC3: Digamos que los
estudiantes ya estan
acostumbrados a utilizar los
medios tecnoldgicos desde las
primeras edades, o sea, usted
ve que en quinto [de basica
primaria], ya ellos se mandan
las fotos de las tareas, de las
actividades a desarrollar. Que
si colocan a hacer un resumen
entonces le pido prestado al
amigo el resumen o lafotoy
ya. Eso era cuando sélo
existia el WhatsApp; ahora
con la inteligencia artificial es
un poquito méas complicado
porgque ahoratodo se lo
hace la IA, con solo darle la
orden en palabras o tomatrle la
foto. Entonces, ya con esa
realidad ha tocado partir
desde; trate por lo menos de
preguntarle bien [ala lA], de
decirle que le explique o
cosas de esas para que ellos
puedan transformar ese mal
habito que ya tienen, y es el
de copiar y no esforzarse. Eso
es parte de lo que nos toca
transformar: el copiar y no
esforzarse, a tratar de que
utilice esa tecnologia para
solucionar algun problema,
entendiéndolo, y ahi es
donde, por ejemplo, veo
algunos estudiantes que digo,
oiga, bueno, esta utilizando la
tecnologia, pero de otra
forma, de una forma diferente,

Comandos correctos |A

Importancia ética académica

Uso académico y/o ético de
tecnologias, y
Transformacion del rol
docente frente a los desafios
educativos actuales

Desarticulacién entre el
discurso educativo y la
realidad escolar
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Tabla 7 (cont.)

chévere. Por ejemplo, un dia
coloqué una actividad para
hacer mediciones de tiempo y
de distancias, y pues un grupo
de estudiantes no trajeron los
materiales, no trajeron el
metro, no trajeron la cinta;
entonces ellos decian: bueno,
y ahora ¢ qué hacemos? No
hagamos nada. Sin embargo,
después de un rato, uno de
ellos descarg6 una aplicacion
donde tomaban la foto y con
la aplicacion podian tomar
esas distancias, salian los
trazos, los angulos y yo, juy,
qué chévere esa aplicacion!,
gue con solo la foto hacian
todo y pues solucionaron lo
gue yo queria que
solucionaran no ya midiéndolo
directamente, con el metro a
mano, sino con la foto, y en la
foto le colocaban los puntos y
esa aplicacion tomaba la
distancia, el &ngulo y todo y
me parecié como muy
chévere, y que utilizaron esa
herramienta para solucionar
en ese momento el
problema que tenian no solo
de no haber traido los
materiales sino también de
resolver la actividad propuesta
como tal. Entonces cuando los
estudiantes usan de esa
manera las plataformas, las
aplicaciones, me parece
chévere para, no solamente
gue me den las respuestas,
sino tratar de solucionar algo
a partir de la aplicacion.

IC4: Pues eso es muy pobre
en mi experiencia ver esos
cambios, por lo que ya te dije
antes, ¢no?, la forma en que
tienen de usar el celular, la
forma en que tienen de

Tecnologia usada
correctamente

Uso positivo minimo

Uso académico y/o ético de
tecnologias

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia
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Tabla 7 (cont.)

entender una consulta, las
dificultades de lectura, y mas
de lectura con conceptos o
procesos matematicos;
entonces, pues, la verdad yo
me imaginaria que, si todos
contaran con el recurso, al
igual que si fuera un cuaderno
de apuntes, al igual que si
fuera como cuando uno toma
un curso virtual, que cuenta
con las herramientas y
aplicaciones necesarias,
indudablemente se veria
mejor resultado el aprendizaje
de las matematicas con las
herramientas tecnolégicas.
Cuando me refiero al uso de
estos medios tecnoldgicos, lo
hago pensando en el uso
aplicaciones académicas y
guitandole a esos
dispositivos, por ejemplo,
las redes sociales y demés
distractores. Es mas, incluiria
el uso de control parental al
100%, jpor Dios!, al menos
hasta que el muchacho tenga
unos 17 afos.

IC5: Depende, existe el grupo
de jévenes que continua con
una actitud pasiva, ya que
solo busca la respuesta al
problema sin importar si hay
una interiorizacion de la
temética o no. Solo busca
que la herramienta le dé la
respuesta. Otro grupo que
reconoce su mundo digital
interactda con la
herramienta y genera con
ella un ambiente donde no
lograr la respuesta correcta,
no es problema, ya que sabe
gue puede volverlo a hacer e
ir aprendiendo mientras la
herramienta va aumentando
de dificultad, por ejemplo.

Eliminacién de distractores

Facilismo vs. esfuerzo

Condiciones de
implementacion y limites
contextuales

Segmentacién de perfiles
estudiantiles frente al
aprendizaje
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Fundamento tedrico

El uso de herramientas digitales en la resolucion de problemas matematicos se
sitla hoy en una tension teorica-productiva: los dispositivos moviles y las plataformas no
son neutros, reorganizan la actividad matematica y reconfiguran la relacion: sujeto—
medio—problema. Desde la perspectiva humanos-con-medios, Borba y Villarreal
muestran cdmo las tecnologias transforman no solo los procedimientos, sino las mismas
formas de razonar matematicamente: las mediaciones técnicas habilitan nuevas
representaciones, simulaciones y validaciones que pueden enriquecer el pensamiento
estratégico, pero al mismo tiempo introducen nuevas dependencias epistemolégicas
(Borba 'y Villarreal, 2005; Borba et al., 2021).

El teléfono celular y las aplicaciones, como mediadores cotidianos del aprendizaje,
ofrecen, como ya se ha indicado previamente, accesibilidad y ubiquidad, pero exigen una
mediacion pedagogica explicita; Mendoza (2014) plantea que este dispositivo puede
operar como mediador potente si se despliega con intencionalidad didactica; de lo
contrario, se convierte en dispositivo de distraccion o en una caja negra que esconde
procesos cognitivos. Esta idea se complementa con estudios sobre herramientas
digitales especificas: Pascuas et al. (2020) y Veray Yanez (2021), enfatizan que el valor
formativo de las TIC y el M-Learning, depende del disefio de tareas que obliguen a la
interpretacion y modelizacion, no solo a la obtencion de respuestas.

Paralelamente, la literatura sobre ética y gobernanza tecnoldgica en educacion
advierte que el dominio técnico (saber usar una aplicacion o una IA) no equivale
automaticamente a juicio pedagogico ni a responsabilidad académica: Villarraga et al.
(2012) y Carcario (2021) reclaman formacion docente que incluya criterios de uso ético
y pedagadgico de las herramientas. Finalmente, los marcos internacionales sobre politicas
digitales insisten en que la equidad y la gestion institucional son condiciones necesarias
para que el uso de tecnologia no reproduzca ni acentle desigualdades
(UNESCO/UNICEF, 2022).

En sintesis, las herramientas digitales pueden ampliar las posibilidades de
resolver, modelar y validar problemas, pero su potencial real depende de decisiones

pedagdgicas intencionales (qué tareas se disefian), de la alfabetizacion critica sobre la
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tecnologia (qQué saben hacer docentes y estudiantes) y de las condiciones institucionales

gue regulan acceso, distracciones y ética.
Interpretacién de Testimonios

En los relatos de aula analizados para esta pregunta no emergié coincidencia con
la subcategoria inicial: Uso generalizado y sistemético de herramientas digitales
para resolver problemas. En su lugar aparecen narrativas complejas y, a menudo,
contradictorias: entusiasmo practico frente a experiencias puntuales de éxito;
preocupacion ética; y sensacion de pérdida de habilidades cuando la tecnologia se usa
sin mediacion. A continuacién, una lectura integrada de las categorias emergentes,
enlazando fragmentos testimoniales representativos con su sentido vivido.

Una vez mas emerge la categoria uso académico y/o ético de tecnologias.
Varios informantes sefialan una doble cara de la tecnologia: por un lado, casos de
eficacia real, como el reportado por IC3, cuando, en diversas practicas adelantadas al
aire libre, algunos estudiantes “utilizaron esa herramienta para solucionar en ese
momento el problema que tenian” refiriéndose al empleo de una aplicacion para tomar
mediciones que permitié trabajo autbnomo e innovador. Ese tipo de vivencia aparece
como una experiencia situada donde la herramienta actia como mediadora positiva:
facilita recoleccion de datos, permite comprobar hipétesis y genera evidencia para la
reflexion.

Por otro lado, con notable recurrencia, surgen preocupaciones éticas: ausencia
de criterios en el uso de IA y aplicaciones, copiado automatico de resultados y falta de
lectura critica de lo que la maquina entrega, indicada a través de codigos como “ausencia
ética digital” (IC2) o la exhortacién de IC3 a “por lo menos... preguntarle bien [a la IA] .
Fenomenolégicamente se evidencia, que los docentes viven esto como tension moral y
cognitiva: entre la sensacion gratificante de avance técnico y la angustia de ver como se
vacia de sentido el trabajo intelectual cuando falta la interpretaciéon humana (Carcafio,
2021; Villarraga et al., 2012).

Aunque la transformacion del rol docente frente a los desafios educativos
actuales, no ha sido una categoria muy recurrente, reaparece en esta ocasion en el

testimonio de IC3 al subrayar la necesidad de que el docente reconfigure su funcion: ya
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no soélo entregar problemas, sino apoyar la formulacion de preguntas mediadas por la
tecnologia (prompting, en inglés), a interpretar sus respuestas solicitando justificaciones
gue no pueden dar las maquinas, haciendo que la tecnologia sea un condicionante
epistemoldgico y no un atajo.

Ahondando esta problemética, IC2, hace alusion a una “pérdida de habilidades
matematicas”, asociada a la ausencia del sentido académico de la escuela. En la
experiencia relatada se percibe la sensacién, a veces angustiosa, de que el uso
indiscriminado de herramientas puede erosionar habilidades bésicas (calculo mental,
argumentacion, resolucién) y se refiere a la pérdida de practicas tradicionales valiosas
que fortalecian antafio, segun él, estos procesos. Dejando ver que, cuando la
herramienta resuelve mecanicamente, el estudiante no desarrolla estrategias internas.
Esta vivencia demuestra de manera contundente, una fragilizacion del saber hacer
matematico (Borba et al., 2021).

IC5 en su respuesta, hace referencia a la segmentacion de perfiles
estudiantiles frente al aprendizaje cuando percibe una asimetria en el
aprovechamiento académico de las herramientas tecnoldgicas: mientras unos
estudiantes las emplean para profundizar su comprension o explorar nuevas estrategias
de solucion, los demas las usan de manera superficial con fines de cumplimiento y para
evitar el esfuerzo.

Dicha divergencia no soélo refleja preferencias individuales, sino que esta
imbricada con factores sociales y culturales en el uso de tecnologia, mas amplios,
como el acceso desigual a capital cultural digital (entendida como las habilidades,
conocimientos y recursos que una persona posee para desenvolverse eficazmente en la
sociedad digital), las experiencias previas de aprendizaje con TIC y las expectativas
familiares e institucionales sobre el rendimiento escolar, hacienda que, como lo observan
IC1 e IC4, “el uso académico y positivo sea minimo”.

Estos docentes relatan que esta desigualdad se traduce en el aula en una brecha
creciente: la tecnologia, lejos de nivelar el terreno, puede amplificar diferencias
preexistentes cuando no se acompafia de una mediacion diferenciada que atienda las
necesidades de cada perfil. Hermenéuticamente, esto puede leerse a la luz de lo

planteado por Pascuas et al. (2020), quienes advierten que la incorporacion de
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dispositivos moviles en educacion matematica exige estrategias de acompafiamiento
gue no asuman un punto de partida homogéneo entre estudiantes.

Para mitigar, de alguna manera, estas condiciones, la categoria condiciones de
implementacion y limites contextuales aparece de la mano de algunas propuestas
practicas y concretas, hechas por IC4: “quitarles a esos dispositivos, por ejemplo, las
redes sociales y demas distractores” en procura de establecer, con mas desesperacion
gue ortodoxia, protocolos de uso y ambientes de trabajo reglados. Estas medidas, si bien
aparecen como intentos de recuperar la intencionalidad pedagdgica en contexto real,

también generan dilemas éticos relativos a control y autonomia.
Postura critica

En términos generales, los testimonios evidencian que el uso de herramientas
digitales en la resolucion de problemas matematicos se mueve entre el potencial
transformador y el riesgo de degradacion formativa. Como investigador, observo que esta
ambivalencia no se resuelve en el plano técnico como usar una aplicacion o una
tecnologia generativa, sino en el plano pedagdgico y ético, donde se define el sentido
gue la tecnologia adquiere en el aula. Tal como sefala Mendoza (2014), un mismo
dispositivo puede ser mediador de aprendizajes profundos o catalizador de la distraccion,
segun la intencionalidad con que se integre.

En este marco, coincido con IC3 en que la transformacion del rol docente frente a
tecnologias como las IA’s, no puede reducirse a una alfabetizacion instrumental; exige
una reconceptualizacion de la mediacion, incorporando practicas como el prompting y la
solicitud de justificaciones que devuelvan al estudiante la responsabilidad interpretativa,
y me uno también a la preocupacion de IC2 sobre la pérdida de habilidades matematicas
cuando las herramientas se convierten en atajos automaticos. Este fendbmeno confirma
gue las mediaciones técnicas reorganizan la actividad mateméatica, pero si no se
acompafan de un trabajo reflexivo, erosionan la construccion de estrategias internas y
debilitan el “saber hacer’ que sustenta la competencia matematica (Borba et. al, 2021).

Como en preguntas anteriores, la ausencia de ética digital, descrita por IC2, es un
sintoma de la falta de una cultura escolar que ensefie a leer, filtrar y validar informacion

generada por maquinas. Esta omisién alimenta la “caja negra” de la tecnologia, donde
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los procesos quedan opacos Yy las respuestas se aceptan sin critica. Siguiendo a
Villarraga et al. (2012) y Carcafio (2021), sostengo que la alfabetizacion digital debe ser
critica y ética, integrando competencias para cuestionar y justificar, no solo para operar.

La segmentacion de perfiles y los factores sociales y culturales en el uso de la
tecnologia no son meras diferencias de estilo o preferencia, sino manifestaciones visibles
de un problema estructural mas profundo: la forma en que la escuela interpreta la
diversidad y disefia sus respuestas pedagoégicas. Cuando el bagaje de experiencias y
saberes digitales, junto con las trayectorias de aprendizaje previas, no se reconocen de
manera explicita, se genera una homogeneizacion de las expectativas que termina
penalizando a quienes parten de condiciones menos favorables.

En este sentido, la tecnologia, lejos de ser un “nivelador” natural, puede
convertirse en un amplificador de desigualdades si se asume que todos los estudiantes
pueden, por igual, extraer el maximo provecho de las mismas herramientas. De ahi que
el verdadero reto no sea solo dotar de recursos, sino organizar estrategias integradas de
enseflanza que reconozcan la diversidad de puntos de partida y que no confundan
“equidad” con “uniformidad de acceso”.

Llama especial atencion, lo referente a las condiciones de implementacion y el
control de distractores que plantea IC4; su postura, desde una perspectiva hermenéutica,
abre un dilema ético y pedagogico: ¢es viable educar en autonomia restringiendo el
entorno digital? Entiendo la urgencia de preservar el foco académico, pero sostengo que
la verdadera competencia tecnolégica no se mide por la capacidad de trabajar en
entornos absolutamente controlados, sino por la habilidad de autorregularse en contextos
abiertos. Esto implica un cambio de paradigma en el que la tecnologia no sea una
amenaza que se regula desde fuera, sino un medio que se gobierna desde dentro,
mediante habitos de pensamiento critico y autorregulacién construidos de manera
intencional.

En sintesis, el reto no es decidir si la tecnologia es “buena” o “mala” para la
resolucién de problemas, sino construir un ecosistema pedagoégico en el que su uso ético,
critico y contextualizado amplie las posibilidades de aprender y pensar
matematicamente, sin que se diluyan las habilidades cognitivas esenciales ni se

profundicen las desigualdades existentes.

145



Interrogante 8

Eje epistémico: Competencia matematica y resolucion de problemas

Categoria: Recursos tecnolégicos y contextualizacion del aprendizaje

Subcategoria: Uso de tecnologias méviles para la resolucion de problemas en contextos

reales.

Texto de la pregunta: Desde su perspectiva, ¢ qué relacion ve entre el uso de ciertos

dispositivos tecnolégicos, de uso comun de los estudiantes, y la forma en que los

estudiantes aplican lo aprendido en situaciones cotidianas?

Tabla 8

Caodigos y categorias emergentes emanadas de respuestas del interrogante 8

Respuestas

Cédigo

Categoria

IC1: Yo veo que en este
medio los estudiantes utilizan
dispositivos tecnoldgicos,
muchisimo, muchisimo, pero
Unicamente para tener
interaccion social, o sea,
redes sociales. Considero
gue, en general, los
estudiantes de la secundaria
todavia no estan preparados
para utilizar el dispositivo
en situaciones cotidianas
referentes a conocimiento
en el area, por ejemplo, de
matematicas, a no ser que
algunos, por interés, quieran ir
revisando temas y revisando
mas que todo informacion.

IC2: No, yo laverdad no le
veo ninguna relacion, porque
ellos utilizan es el celular
para Tik Tok, usted les deja
cinco minutos de clase y
entonces comienzan, ellos no
exploran un ejercicio, sino
comienzan a hacer videos, a
chatear, a jugar, y entonces
no le veo que relacionen esas,

Ausencia uso académico

Inmadurez uso académico

Ausencia uso académico

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia

Uso académico y/o ético
de tecnologias

Factores sociales y culturales
en el uso de tecnologia
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Tabla 8 (cont.)

digamos, esos avances
tecnoldgicos, no lo estan
relacionando para mejorar su
aprendizaje, sino por el
contrario, yo hago lo minimo,
yo con tres, paso, y entonces,
para qué me esfuerzo mas, si
total yo voy a montarme un
spa de ufias y entonces eso
no me sirve para nada.
Entonces, no le veo una
relacion asi.

Ahora, vamos a ser claros, no
todos los estudiantes hacen
eso, pero, si uno generaliza, el
80 al 90 por ciento de los
estudiantes busca el facilismo,
resolver lo minimo y lo mas
facil, y ya, y no relacionan
nada, ni piensan; es mas,
hasta nosotros mismos ya
estamos cayendo en eso.

IC3: Digamos que lo que
sucede es que se ha
fragmentado la educacion, se
han aislado las materias
unas de otras, a tal punto,
gue los estudiantes no ven la
relacién entre y otra, es decir,
gue por ejemplo, nosotros en
matematicas trabajamos la
regla de tres, los promedios y
todo eso, pero a la hora de ir
en ciencias a sacar un
promedio, los estudiantes de
pronto no encuentran c6mo
hacer ese promedio, y el profe
de la asignatura dice: pero

¢ qué pasa? ¢ En matematicas
no les han ensefiado eso?

¢, Qué es lo que sucede? Y
resulta que si, si se ha
ensefiado, pero resulta que
ellos no lo estan relacionando
y, por lo tanto, no lo aplican,
o les cuesta hacerlo. Algo
parecido, los estudiantes ven

Ausencia proyecciones futuras

Aprendizajes aislados

Dificultad aplicacion
contenidos

Ausencia del sentido
académico de la escuela

Desatrticulacién entre el
discurso educativo y la
realidad tecnolégica escolar

Ausencia del sentido
académico de la escuela

147



Tabla 8 (cont.)

graficas, muchas gréficas en
matematicas, interpretacion
de diagramas de barras, de
funciones, etc. y en ciencias,
en la prueba estandarizada, la
del ICFES, de ciencias, les
piden interpretacion de
graficas, y entonces ellos no
lo relacionan directamente
porque ellos consideran que
eso es de matematicas.
Entonces me parece que es
importante trabajar
actividades transversales y
gue cuando se usen medios
tecnolégicos, también se haga
de manera transversal y con
situaciones cotidianas. O sea,
yo digo que esa
responsabilidad es méas que
todo de los docentes,
debemos tratar de crear esos
aprendizajes a partir de
actividades donde se
apliquen, en este caso las
matematicas, a situaciones
cotidianas y reales. Que se
requiera el uso del teléfono
movil, no sé. Por ejemplo, en
experimentos que se realicen,
pues hacer uso del mévil, de
las aplicaciones que hay, ir a
trabajar en algun simulador o
cosas de esas, donde el
estudiante pueda hacer uso
de lo que aprendié usando
esas aplicaciones, para mi,
depende del criterioy lo
pertinente que lo considere
cada docente.

IC4: Pues, la respuesta se
repite Alejandro. Ellos si
saben que el celular les facilita
el cuento. Ellos lo saben. Ellos
saben que la calculadora le
facilita los calculos, pero el
solo hecho en que la
calculadora sea un sistema

Necesidad actividades
contextualizadas

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar
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Tabla 8 (cont.)

inglés y utilice la coma en
lugar del punto de nosotros,
ya para ellos es un reto leerlo.
El hecho de que la
calculadora a ellos les bote un
exponente [elevado a la]
menos tres..., es un reto,
porque con ellos, asi la
notacion cientifica se haya
trabajado, no la asumen como
parte de la cotidianidad
matematica, porque ellos los
temas que aprenden los
aprenden aislados. Desde mi
experiencia, de mucho tiempo,
su cotidianidad, es totalmente
diferente, a la cotidianidad
matematica. La cotidianidad
matematica de ellos, no va
mas alla de ir a la tienda
comprar, pagar un pasaje,
pero situaciones mas
elaboradas, como el poder
analizar la inclinacion del sol,
saber qué hora seria... Tanta
cosa que hay en la
matematica: por qué es
importante el angulo de
inclinacion de un techo, la
velocidad de un moévil para
saber si alcanzo a pasar 0 no,
la avenida, no, ellos no
aplican a la cotidianidad, no
relacionan, no
transversalizan lo que
aprenden.

IC5: No creo que exista
relacion para ellos ya que
muchos utilizan sus
herramientas de manera
Iudica. No creo que
visualicen alguna aplicacion
para su vida cotidiana. Asi
gue mas bien creo que les
afecta ya que al usarla sus
habilidades mentales
disminuyen ya que muchas de
las aplicaciones son de
mundos virtuales y de

Aprendizajes aislados

Ausencia transversalizacion

No aplican contenidos

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Desarticulacion entre el
discurso educativo y la
realidad escolar

Ausencia del sentido
académico de la escuela
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Tabla 8 (cont.)

repeticion mecanica. Ni
parecido a lo real.

Fundamento tedrico

El uso de tecnologias moviles para la resolucién de problemas en contextos reales
se inscribe en un marco que reconoce la potencialidad de estos dispositivos como
mediadores de experiencias significativas, siempre que exista una intencion pedagdégica
clara. Borba e al. (2021) sefialan que los dispositivos moviles, al integrarse en las
practicas escolares, no solo ofrecen acceso inmediato a informacién, sino que también
reconfiguran las dinamicas de interaccion y las formas de representacion matematica.
Esta capacidad de intermediar entre el entorno cotidiano y el saber formal abre la
posibilidad de vincular el aprendizaje con situaciones auténticas, pero exige que el
docente disefie tareas que obliguen a interpretar, modelar y validar, y no simplemente a
ejecutar instrucciones o reproducir resultados (Pascuas et al., 2020; Mendoza, 2014).

En el marco de esta investigacion, la resolucion de problemas en contextos reales
no se limita a trasladar ejercicios a escenarios cotidianos, sino a generar condiciones
para que el estudiante movilice saberes previos, conecte conceptos y tome decisiones
en situaciones abiertas y significativas. Macias y Fernandez (2022) destacan que esta
competencia desarrolla procesos matematicos de orden avanzado y promueve la
creacion de ambientes de aprendizaje innovadores. Sin embargo, tal como advierte
Chavarria (2022), existe una brecha entre la intencidén y la practica, pues aun cuando los
docentes expresan interés en integrar contextos reales, tienden a elaborar problemas
alejados de la experiencia cotidiana del estudiante.

En esta linea, Malaspina y Vallejo (2019) aclaran que el contexto de un problema
puede ser intra 0 extramatematico, y que este ultimo, al vincularse con situaciones reales
0 actuales, despierta mayor interés y pertinencia formativa. La integracion de recursos
tecnoldgicos, especialmente desde el enfoque M-Learning, puede favorecer esta

articulacion, como sefialan Cabero (2015) y Area y Adell (2021), al ofrecer entornos de
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aprendizaje modviles, inmediatos y ubicuos que estimulan la experimentacion y la
metacognicion.

No obstante, la experiencia acumulada en el aula sugiere que esta potencialidad
solo se concreta cuando existe una mediacion pedagdgica intencional, capaz de orientar
el uso de las herramientas hacia la comprensién profunda y la aplicacién situada,
evitando que se reduzca a un mero acceso a informacién. Desde esta perspectiva, los
dispositivos tecnoldgicos no son fines en si mismos, sino mediadores que, bien
gestionados, permiten transitar de un aprendizaje descontextualizado a uno anclado en
realidades que el estudiante reconoce como propias y valiosas para su proyeccion
personal y académica.

Por otra parte, Villarraga et al. (2012) y Carcafo (2021) destacan que el
aprovechamiento ético y académico de la tecnologia implica desarrollar en los
estudiantes no s6lo competencias técnicas, sino también criterios de uso responsable,
especialmente en un escenario de creciente acceso a redes sociales y a sistemas de
inteligencia artificial. La ausencia de estas competencias, tal como sefiala la UNESCO
(2012; 2017), no sélo limita la aplicacién del conocimiento en contextos reales, sino que
puede desvirtuar la finalidad formativa de las herramientas digitales, reduciéndolas a
entretenimiento 0 consumo pasivo.

Ademas, el papel de la escuela en la proyeccion futura de los estudiantes es
crucial. autoras como Boaler (2015) y Malaspina y Vallejo (2019) coinciden en que el
disefio de experiencias de aprendizaje que involucren tanto habilidades matematicas
como la planificacion de proyectos personales puede fortalecer la conexion entre lo
aprendido y las decisiones que los estudiantes toman en su vida cotidiana. cuando esta
proyeccién no exste, los conocimientos aprendidos se perciben como aislados, sin
relevancia practica y, por tanto, son menos probables de ser reactivados en situaciones

reales.

Interpretacién de Testimonios

En los testimonios de esta pregunta, la ausencia de coincidencia con la
subcategoria inicial revela que el uso de dispositivos para resolver problemas reales no

es, en absoluto, una practica consolidada en la institucién. En su lugar, se desvelan
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percepciones donde la funcionalidad académica de la tecnologia se ve eclipsada por
otros usos y condicionada por factores culturales, éticos e institucionales; coincidiendo
con la falta de contextualizacién y de mediacion docente sefialada por autores como
Macias y Fernandez (2022), y Chavarria (2022).

La categoria factores sociales y culturales en el uso de tecnologia aparece en
relatos que denuncian un “uso académico minimo” de los dispositivos tecnoldgicos,
frente a un predominio de actividades recreativas como el consumo de contenidos en
redes sociales. IC1 e IC2 coinciden en sefalar que, aun teniendo acceso a herramientas
gue brindan un gran potencial formativo, los estudiantes priorizan plataformas como
TikTok sobre aplicaciones o entornos digitales que favorezcan la resolucion de
problemas. Fenomenolégicamente, esta vivencia muestra una tension entre la
disponibilidad material y la disposicion cultural para el uso educativo: la herramienta esta
presente, pero su sentido académico no se ha interiorizado.

En esta ocasion, el uso académico y/o ético de tecnologias se vincula con una
valoracion critica de la madurez de los estudiantes. IC1 enfatiza que “los estudiantes de
la secundaria todavia no estan preparados para utilizar el dispositivo en situaciones
cotidianas referentes a conocimiento”, interpretando esta limitacion como un asunto de
desarrollo personal y no solo de competencias técnicas. Este juicio deja entrever una
preocupacion por la ausencia de autorregulacion y la falta de criterios éticos para aplicar
el conocimiento mas alla del aula, en linea con lo planteado por Villarraga et al. (2012)
sobre la necesidad de formar en un uso consciente y responsable de la tecnologia. A la
luz de lo expuesto en el fundamento tedrico, esta “inmadurez” no es simplemente una
cuestion de edad, sino el resultado de una ausencia de estrategias de acompafiamiento
gue conecten la tecnologia con situaciones reales y relevantes para el estudiante.

En cuanto a la ausencia del sentido académico de la escuela, IC2 aporta un
matiz relevante al enunciar la “carencia de proyecto de vida” que puede vincularse, por
ejemplo, con el hecho que los estudiantes “no aplican contenidos” en su dia a dia (IC3);
como si para ellos resultara ininteligible la relacidén profunda que existe entre la formacién
académica y su futuro. Esta vivencia evidencia que la dificultad para trasladar lo
aprendido a contextos reales no se debe solo a fallas en la mediacion tecnolégica, sino

a un vacio en la construccién de sentido y proyeccion personal y a una desconexion que
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puede leerse como la ausencia de un horizonte de significado que oriente la accion
académica. Este vacio, interpretado hermenéuticamente, supone una ruptura entre la
experiencia escolar y los horizontes vitales de los estudiantes, limitando la posibilidad de
gue los saberes matematicos se articulen con sus necesidades y aspiraciones futuras.

La desarticulacion entre el discurso educativo y la realidad escolar es una
categoria que se manifiesta en tres cddigos interrelacionados: la “ausencia de
transversalizacion de contenidos” y el anhelo no implementado de proponer “actividades
contextualizadas”, expuestos por IC4; y la persistencia de aprendizajes aislados,
enunciado por IC3 e IC4. Estos informantes lamentan que, aunque se reconoce la
importancia de integrar distintas areas para abordar problemas reales, en la practica los
contenidos siguen ensefidndose de forma compartimentada, lo que significa que, sin una
articulacion clara entre contenidos y contextos, los aprendizajes tienden a permanecer
aislados y carecen de puentes hacia la vida cotidiana. Esta fragmentacion, como
advierten Pascuas et al. (2020), limita la transferencia de habilidades mateméticas a
contextos no escolares y refuerza la percepcion de que lo aprendido en clase no guarda
relacion con la vida cotidiana.

Los relatos describen un escenario en el que la tecnologia, pese a estar presente
y ser accesible, no logra articularse con un proyecto pedagdgico y cultural que favorezca
su aplicacion académica y ética en contextos reales. Lo que emerge no es solo un
problema de uso individual, sino una red de carencias institucionales, culturales y
motivacionales que determinan cdémo, cuando y para qué se usan estas herramientas. lo
gue emerge, en conjunto es una red de carencias que no solo involucra al estudiante,
sino también a la institucion y su cultura pedagdgica, lo que reafirma los desafios
planteados por Suéarez (2021) y la UNESCO junto con el UNICEF (2022) en torno a la
planificacion coherente y a una cultura escolar que favorezca el uso significativo de los

recursos digitales.

Postura critica

Los testimonios docentes confirman que el desafio principal no es la simple
disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos, sino su integracion en un entramado

pedagoégico que conecte el aprendizaje escolar con la vida real. Cuando predomina el
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consumo recreativo sobre el uso académico, como sefialan IC1 e IC2, no basta con
atribuirlo a la falta de interés estudiantil o a lainmadurez, sino que es necesario reconocer
que la escuela, en su estructura y practicas, no siempre genera experiencias que
compitan en relevancia y atractivo con el entorno digital externo (Macias y Fernandez,
2022; Chavarria, 2022).

Comparto la preocupacion de IC1 sobre la falta de madurez de los estudiantes,
pero considero que reducir el problema a una cuestion de edad invisibiliza el papel
formativo de la institucion. Como sefalan Villarraga et al. (2012), la preparacion para
usar la tecnologia en situaciones reales es el resultado de procesos intencionales de
ensefianza, en los que la ética digital, la contextualizacion y la resolucion de problemas
en escenarios auténticos sean parte central del curriculo.

Concuerdo con la reflexion de IC2 sobre la ausencia de proyecto de vida por parte
de los estudiantes, y agregaria, que sin una narrativa personal que otorgue sentido a lo
aprendido, dificilmente el estudiante vera la necesidad de aplicar sus conocimientos
fuera del aula. Este vacio, como advierten Suarez (2021) y la UNESCO junto con la
UNICEF (2022), no sélo refleja una falta de proyeccion individual, sino también una
carencia en la planificacion coherente y en la cultura escolar podria favorecer, por
ejemplo, el uso significativo de los recursos digitales.

En este marco, la persistencia de aprendizajes aislados y la falta de integracion
entre areas no son simples omisiones curriculares, son sintomas de una cultura escolar
gue privilegia la fragmentacion y el cumplimiento de programas por encima de la
formacion para la vida. Transformar este paradigma exige un redisefio profundo de la
mediacién docente, de manera que la tecnologia deje de ser un accesorio y se convierta
en un medio para vincular el saber matematico con los desafios y oportunidades del
mundo cotidiano, a partir de estrategias que promuevan la transferencia de
conocimientos a situaciones significativas y contextualizadas.

El analisis fenomenoldgico-hermenéutico de las ocho preguntas permitié desvelar
un conjunto de categorias emergentes que trascienden lo previsto en las categorias y
subcategorias iniciales. Estas categorias, entre las que destacan el uso académico y
ético de la tecnologia, la ausencia del sentido académico de la escuela, la

desarticulacion entre el discurso educativo y la realidad escolar, los factores sociales y

154



culturales en el uso de tecnologia y la segmentacion de perfiles estudiantiles frente
al aprendizaje; constituyen el nucleo interpretativo de este capitulo y se configuran como
los ejes principales sobre los cuales se erige el aporte tedrico de esta investigacion.

Mas allad de constatar dificultades, los hallazgos delinean un horizonte donde el
valor pedagogico de las tecnologias méviles no radica en su disponibilidad material, sino
en la capacidad de articularlas con proyectos de vida, mediaciones éticas y disefios
didacticos que den sentido y pertinencia al aprendizaje matematico. En palabras de
Malaspina y Vallejo (2019), cuando los problemas se insertan en contextos extra
matematicos auténticos, los estudiantes logran conectar el conocimiento con sus
experiencias de vida, condicion indispensable para que competencias como la resolucion
de problemas se despliegue, ontol6gicamente, en su dimensién formativa.

Este capitulo, por tanto, ofrece una sinopsis interpretativa que no se concibe como
una simple suma de categorias ni se limita a describir hallazgos, sino que delimita los
fundamentos desde los cuales se proyecta el constructo que orientara la propuesta en el
capitulo siguiente, buscando responder cdmo el uso de tecnologias moviles puede
coadyuvar al desarrollo de la competencia matematica de resolucion de problemas en la

educacion media.
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CAPITULO V

MOMENTO GENERADOR

Introduccién

En el marco de la investigacion cualitativa, el momento de la teorizacion
representa la cuspide este proceso, pues es alli donde los hallazgos adquieren densidad
conceptual y se convierten en aporte a la ciencia. Como plantea Martinez (2004), este
tipo de investigacion solo alcanza sentido pleno cuando la interpretacion de los datos se
proyecta en sistemas conceptuales integradores capaces de explicar y orientar la
practica educativa en contextos reales. En otras palabras, no basta con describir
categorias o sistematizar testimonios: el desafio esta en integrarlos criticamente en un
marco explicativo nuevo que enriquezca el campo de conocimiento.

Desde esta perspectiva, Leal (2012) advierte que la labor investigativa en
educacion exige trascender el nivel descriptivo para generar propuestas tedricas
emanadas de los significados, en las que el investigador mas que un espectador, es un
agente activo en la produccién de conocimiento. La teorizacion, por tanto, no constituye
un adorno final; es el verdadero punto de inflexion en el que la investigacion dialoga con
las teorias previas y, al mismo tiempo, abre un horizonte conceptual inédito.

Del mismo modo, Tejedor (1986) subraya que el valor de un estudio no se mide
por la acumulacién de datos, sino por la capacidad de articularlos en un discurso
coherente y fundamentado que ilumine nuevas rutas de accién educativa. Asi, la
triangulacion, expuesta por Denzin (1990, cit. en Martinez et al., 2024), trasciende la
nocion de un simple recurso metodolégico, al configurarse como la condicion de
posibilidad para que la teorizacion alcance solidez, al contrastar perspectivas y ofrecer

un entramado explicativo mas amplio.
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Asi, la teorizacion se convierte en el momento en el que la investigacién justifica
su existencia: lejos de ser un cierre mecanico, constituye el acto creador que transforma
voces, categorias y contextos en una propuesta conceptual con capacidad de orientar,
debatir y proyectar el conocimiento educativo. El presente capitulo no se limita a repetir
categorias emergentes; procura articularlas en un tejido interpretativo que revele cémo
la experiencia docente con el M-Learning y la resolucién de problemas matematicos va
mas alla de practicas locales, aportando a la construccién de una construccion teorica
susceptible de ser debatido, adaptado y proyectado en otros contextos.

El constructo tedrico contextualizado que aqui se presenta tiene como finalidad
integrar los hallazgos en torno a dos ejes epistemoldgicos: M-Learning en Educacion
Matematica y Competencia Mateméatica Resolucion de Problemas, para mostrar tanto
sus especificidades como sus convergencias. Para ello, se abordaran en primer lugar las
categorias exclusivas del eje asociado, en esencia, al M-Learning (preguntas dela 1l ala
4), luego la categoria exclusiva del eje relacionado con la competencia matematica
(preguntas 5 a la 8), y finalmente las categorias emergentes comunes a ambos,
analizadas con la connotacion particular para cada eje. Esta organizacion no es
arbitraria, sino que responde a la necesidad de mostrar como de la experiencia
fragmentada se asciende a una arquitectura conceptual coherente y novedosa, que

constituye el aporte mas significativo de esta investigacion.
Criterios de analisis de categorias emergentes

Antes de adentrarnos en el desarrollo de las categorias exclusivas del e je M-
Learning, es necesario aclarar la légica hermenéutica que orienta su presentacion. A
diferencia de los apartados anteriores, donde cada categoria era descrita de manera
separada en tablas de triangulacion, el constructo requiere superar la fragmentacion y
avanzar hacia un verdadero tejido conceptual.

Esto implica que algunas categorias se analicen de manera conjunta, en la medida
en que representan lo que llamaria unidades de significado complementarias. Por
ejemplo, “recursos digitales especificos” y “concretizacion de lo abstracto mediante
tecnologia” forman, en este fendmeno de estudio, un mismo campo de sentido, un

engranaje sin fricciones interpretativas de fondo, pues ambos remiten a la funcién de los
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dispositivos como mediadores semidticos que permiten al estudiante transitar de lo
abstracto a lo tangible. En estos casos, el andlisis se presentara de forma integrada,
mostrando cémo los hallazgos se integran y dialogan con la teoria.

Otras categorias, en cambio, se tratardn de manera independiente, por
corresponder a dimensiones diferenciadas de la experiencia docente. Tal es el caso de
‘uso académico y/o ético de tecnologias” o “disefio de situaciones-problema
contextualizadas”, que, si bien se relacionan con algun eje epistémico, se expresan con
suficiente autonomia para merecer un analisis particularizado.

Esta decision metodoldgica tiene dos propdsitos: por un lado, evitar la sumatoria
acritica de categorias que empobreceria la fuerza del constructo; y por otro, hacer visible
cémo las categorias se entrelazan en configuraciones de sentido mas amplio. De este
modo, el constructo se aleja de ser presentado como un mosaico de fragmentos,
erigiendose como una red hermenéutica que articula practicas, tensiones y escenarios
de posibilidad, siempre en dialogo con los referentes tedricos ya sistematizados,

principalmente, en el capitulo II.

Categorias emergentes exclusivas del eje M-Learning en educacion matematica

Recursos digitales especificos y concretizacion de lo abstracto mediante

tecnologia

Uno de los nucleos mas visibles en los testimonios docentes es la menciéon a
aplicaciones y plataformas que median el aprendizaje matematico. Sin embargo, su
relevancia no radica en el listado de recursos; reside en el efecto epistemoldgico que
producen: la capacidad de “hacer tangible lo abstracto”. Tal como expuso Papert (1981),
los objetos digitales pueden convertirse en “objetos para pensar”, permitiendo que las
ideas matematicas dejen de ser simbolos distantes y devengan en representaciones
manipulables por el estudiante. Vygotsky (1978) ya advertia que las funciones
psicologicas superiores se desarrollan a través de mediaciones simbdlicas; en este
contexto, el M-Learning extiende esas mediaciones al ambito digital, potenciando la

construccion de significados.
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Los testimonios analizados confirman que los recursos no son usados solo como
soporte instrumental; aparecen, mas bien, como mediadores de sentido que dotan de
significado a lo aprendido. De alli se desprende una primera propuesta de este
constructo: entender los dispositivos moviles como espacios de concrecion de lo
abstracto, capaces de ampliar las posibilidades cognitivas del estudiante y de

resignificar la relacién con el saber matematico, y no como simples ayudas didacticas.

Participacion y clima emocional en clase mediada por tecnologia y, optimizacion

del tiempo y automatizacion de procesos

Los docentes narran que en las clases mediadas por dispositivos moviles la
participacion estudiantil aumenta, los jovenes se muestran mas atentos y el ambiente de
aula se vuelve “tranquilo y divertido”. Ademas, la automatizacion de calificaciones o el
uso de pantallazos para registrar evidencias permite optimizar el tiempo pedagdgico.

Estos hallazgos no son triviales: confirman que el M-Learning reconfigura tanto la
dimension cognitiva como la socioemocional de la ensefianza. Como sefialan Area y
Adell (2021), la tecnologia en educacion implica mas que introducir nuevos instrumentos,
supone una transformacion de las dindmicas de interaccion y el clima en que ocurre el
aprendizaje. En esta parte de la investigacion, los dispositivos moviles aparecen como
generadores de motivacién y como facilitadores de gestidon del tiempo docente.

La formulacion tedrica que se origina, consiste en reconocer que la dimension
socioemocional lejos de ser un “efecto colateral” del uso de tecnologia, se revela como
condicion constitutiva del aprendizaje matematico mediado digitalmente. Aprender en un
ambiente de disfrute y calma emocional reduce la ansiedad, un fenémeno ampliamente
documentado, y abre la posibilidad de una relacion mas positiva con el saber. Al mismo
tiempo, la eficiencia en la gestion del tiempo libera al docente de tareas rutinarias y le
permite concentrarse en procesos de acompafiamiento mas personalizados. En
consecuencia, este constructo propone incorporar como factor adicional al M-Learning,
el bienestar socioemocional y gestién pedagdgica optimizada, actuando como

componentes centrales, y no periféricos, del aprendizaje matematico.
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Formacion docente para la integracion tecnoldgicay, percepciones y tensiones

socioculturales en torno al uso educativo de la tecnologia

Otro punto recurrente es la conciencia de los docentes acerca de la necesidad de
mayor preparacion para integrar la tecnologia en la ensefianza. Lejos de presentarse
como logro alcanzado, la formacion aparece en los testimonios como una carencia
reconocida, lo que hermenéuticamente puede leerse como proyeccion de expectativa.
En palabras de Cabero (2015), la integracion de tecnologias requiere de programas de
formacion permanentes que acompafien al profesorado en la construccién de
competencias digitales y pedagdégicas.

Al mismo tiempo, emergen resistencias y tensiones de orden sociocultural: padres
que perciben los celulares solo como distractores, instituciones que imponen
restricciones rigidas, colegas que se muestran reacios a innovar. Esto confirma lo que
Area y Adell (2021) y Lépez (2017) han propuesto: la innovacion tecnolégica en
educacion se juega no solo en el plano técnico, también en el cultural e institucional,
donde circulan creencias, miedos y valores que condicionan la apropiacion. El constructo
gue aqui se plantea, en lugar de reducir la problematica a una falta de capacitacion
técnica, la amplia a la necesidad de comprender el ecosistema cultural y social donde la
tecnologia se inserta. De alli que la propuesta tedrica contemple la formacion docente
como un proceso vinculado ala experienciaconcretay articulado alas condiciones
del entorno, que dialogue con las realidades de las comunidades escolares y que

reconozca la dimension sociopolitica de las decisiones sobre el uso del M-Learning.

Evaluaciéon adaptativa asociada a condiciones cognitivas y contextuales, y

condiciones materiales e infraestructura

Finalmente, los testimonios docentes revelan que las plataformas digitales ofrecen
la posibilidad de adecuar la evaluacion a ritmos y necesidades diversas, lo cual abre
perspectivas hacia aprendizajes mas inclusivos y personalizados. No obstante, estas
experiencias aparecen aun en estado incipiente y, en muchos casos, condicionadas por
limitaciones materiales: pruebas en linea que no pueden garantizarse sin conectividad

estable, talleres que exigen acceso simultaneo a dispositivos, 0 procesos de
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retroalimentacion inmediata que dependen de la infraestructura disponible. En este
sentido, las condiciones materiales dejan de ser un elemento periférico y se constituyen
en parte esencial del fendmeno evaluativo mismo.

La teoria aclara esta realidad. Area y Adell (2021) destacan que la evaluacion en
entornos digitales debe ser flexible y continua, con retroalimentacién inmediata, pero
subraya que ello solo cobra sentido si se asegura el acceso a los recursos necesarios.
Cabero (2015) agrega que la innovacién educativa se encuentra atravesada por el
contexto en que se implementa, lo cual implica reconocer que lo material y lo pedagogico
estan intimamente entrelazados.

Desde la hermenéutica, esta experiencia puede interpretarse como una
anticipacion de futuro que aln no se materializa plenamente: los docentes vislumbran un
camino de equidad evaluativa en el que la adaptacion responda a los ritmos cognitivos y
a los factores socioculturales o emocionales de los estudiantes, y que dependa también
de la garantia permanente de condiciones materiales adecuadas. El corolario derivado,
por tanto, consiste en proponer una nocion ampliada de evaluacion adaptativa movil,
contemplada como un proceso que solo alcanza su plenitud cuando integra, de manera
inseparable, las dimensiones cognitivas, contextuales y materiales en la experiencia
educativa.

La revision de las categorias exclusivas del eje de M-Learning en educacion
matematica permite develar codmo los dispositivos moviles median procesos de
concrecion conceptual, participacion, gestion del tiempo, formacion docente y
evaluacion. Sin embargo, para que el constructo adquiera coherencia y amplitud, es
indispensable atender ahora a la categoria emergida en el eje competencia matematica,
resoluciébn de problemas. Este transito no implica un quiebre analitico, sino un
movimiento complementario: mientras el primer eje evidencié los modos en que la
tecnologia transforma la ensefianza y el aprendizaje, el segundo exhibe como los
procesos heuristicos y las practicas pedagoégicas enfrentan retos propios que no
dependen necesariamente de la mediacion digital.

En conjunto, ambos ejes configuran un entramado interpretativo que enriquece la
comprension del fenbmeno y prepara el terreno para la identificaciéon de categorias

compartidas que los vinculan en un marco comun.
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Categoria exclusiva del eje epistémico: Competencia Matemética, Resolucion de

Problemas

Estrategias pedagogicas tradicionales vigentes en contextos actuales

Los testimonios de los docentes revelan que, en contextos actuales, aun se
recurre a estrategias pedagoégicas con fuerte arraigo conductista, particularmente al
‘reforzamiento positivo” que, como sefiala IC1, resulta efectivo para motivar a los
estudiantes en el corto plazo. No obstante, esta practica plantea interrogantes
hermenéuticos respecto a su sostenibilidad y a su capacidad de promover aprendizajes
profundos y autébnomos.

Desde esta perspectiva, la tensidn no se da entre lo “tradicional” y lo “digital”’, como
podria suponerse de manera simplista; se gesta entre un modelo basado en estimulos
externos y la necesidad de desarrollar competencias cognitivas y heuristicas que
posibiliten la resolucion estratégica de problemas. Schoenfeld (1985) recuerda que la
resoluciéon de problemas exige desplazar el foco de la respuesta inmediata hacia
procesos de pensamiento mas reflexivos y autorregulados.

En este sentido, la contribucidn inédita de este constructo consiste en proponer
un proceso de hibridacién pedagdgica, entendido como la articulaciéon critica entre
practicas tradicionales y enfoques orientados a la autonomia tecnoldgica estratégica.
Méas que condenar la permanencia de practicas clasicas, el desafio consiste en
reconfigurarlas criticamente, integrando sus aportes (estructura, disciplina,
sistematicidad) con el potencial de lo digital (flexibilidad, interactividad, personalizacién).
Esta nocion reconoce que la innovacion no sustituye por completo a la tradicion; la
reconfigura en un movimiento dialégico que permite a los docentes integrar recursos del
pasado con las exigencias del presente, abriendo la posibilidad de practicas pedagdgicas
mas equilibradas y sostenibles.

El analisis de la categoria exclusiva del eje de resolucion de problemas permitio
constatar la vigencia de estrategias tradicionales y la necesidad de reconfigurarlas en
didlogo con enfoques mas autbnomos y criticos. Sin embargo, el fendmeno investigado
no se agota en la distincion entre los dos ejes, pues varias categorias emergieron

simultdneamente en ambos, aunque con matices diferenciados. Por ello, el paso
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siguiente consiste en abordar estas categorias compartidas, no como repeticiones, sino
como nucleos de sentido que, al expresarse en contextos distintos, revelan tanto
convergencias como divergencias.

Esta mirada comparativa y complementaria posibilita la sintesis hermenéutica
necesaria para consolidar el constructo teérico, mostrando como el M-Learning y la
resolucion de problemas convergen en tensiones, desafios y horizontes formativos

comunes.
Categorias comunes a ambos ejes epistemoldgicos

En este apartado se analizan las categorias que emergen tanto en el eje de M-
Learning como en el de Competencia matematica, resolucion de problemas. Se trata de
nucleos de sentido que, al aparecer en ambas dimensiones aducen una connotacién
especifica en cada caso y requieren de una interpretacion que bien puede generar una
marcada diferenciacion, un estado de complementariedad, e incluso, una superposicion
0 entrelazamiento.

A diferencia de lo ocurrido con algunas categorias emergentes exclusivas de un
eje epistemoldgico, que pudieron ser integradas en unidades de significado mas amplias
por compartir un mismo campo semantico, en el caso de las categorias comunes a
ambos ejes (M-Learning en Educacion Matematica y Competencia Matematica,
Resolucion de Problemas) se opt6 deliberadamente por mantenerlas diferenciadas. La
razon hermenéutica de esta decision radica en que se trata de una misma categoria que
emerge en ambos ejes, es decir, aparece tanto en las respuestas asociadas a las
preguntas 1 a 4, como en las de las preguntas 5 a 8, pero no con idéntico significado. Su
presencia en cada eje esta matizada por el marco interpretativo especifico: en uno, se
configura a partir de la mediacion digital; en el otro, a partir de los procesos heuristicos
de la resolucién de problemas.

Desde la perspectiva fenomenoldgico-hermenéutica, esta doble manifestacion no
constituye redundancia, sino riqueza interpretativa. El hecho de que una misma categoria
emerja en ambos ejes permite comprender cdmo un mismo nucleo de sentido se
reconfigura de acuerdo con la dimensién en la que se expresa. Por ello, el andlisis no

busca integrarlas en una sola unidad, mas bien procura mostrar su bidimensionalidad: lo

163



compartido y lo diferenciado, lo que las conecta y lo que las particulariza segun el &mbito
en el que se inscriben. De este modo, se preserva la complejidad del fendmeno y se evita
la reduccion de realidades que, aunque convergentes, expresan matices irreductibles

entre si.
Transformacién del rol docente frente a los desafios educativos actuales

La emergencia de la categoria en ambos ejes confirma que la figura del docente
ya no puede reducirse al transmisor de contenidos; por el contrario, se erige como un
agente articulador entre lo tecnolégico y lo heuristico. En el eje ligado al M-Learning, el
énfasis esta puesto en la mediacion critica del uso de la inteligencia artificial, donde el
docente debe dotar de sentido pedagdgico a una herramienta que, por si sola, ofrece
respuestas rapidas, pero carece de criterios epistemoldgicos. En el eje de la competencia
matematica, la transformacion se orienta hacia el acompafiamiento de procesos de
formulacion, interpretacion y justificacion en la resolucion de problemas, lo que convierte
al docente en garante de que la tecnologia no sustituya el razonamiento, sino que lo
potencie.

Asociada a esta misma categoria, se evidencio el transito desde el reforzamiento
positivo (eficaz en términos inmediatos) hacia la necesidad de sostener procesos de
motivacion intrinseca, autonomia y autorregulacion estratégica en los estudiantes. En
esta linea, el rol docente requiere superar el plano puramente conductista y convertirse
en dinamizador de aprendizajes profundos y sostenibles en el tiempo.

La novedad tedrica consiste en proponer un docente transicional, visto como
una figura pedagdgica que articula dos proyecciones: por un lado, la mediacién digital
gue obliga a reinventar practicas y modos de interaccion; y por otro, la orientacion
heuristica que, siguiendo a Pdlya (1945) y Schoenfeld (1985), requiere guiar la
formulacion y resolucion de problemas. Esta doble funcion destaca el papel del docente
como andamiaje en entornos cambiantes al integrar estos componentes en su ejercicio

pedagdgico.
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Uso académico y/o ético de tecnologias

En ambos ejes epistemoldgicos se advierte una problematica comun: la ausencia
de conciencia y de responsabilidad en el uso de la tecnologia. La irrupcion de
herramientas digitales y, mas recientemente, de inteligencias artificiales generativas,
coloca a los estudiantes frente a dilemas éticos y académicos que no siempre logran
resolver con autonomia. De manera reiterada aparece el riesgo de delegar la actividad
cognitiva en los dispositivos, sustituyendo el esfuerzo comprensivo por la inmediatez de
respuestas automaticas. Esta situacion refleja que, sin una mediacién clara, la tecnologia
puede convertirse en un atajo que debilita la construccién de pensamiento critico y el
desarrollo pleno de la competencia matematica.

Ahora bien, también se evidencian experiencias positivas que justifican una
lectura distinta. En el eje del M-Learning en educacion, se reconoce que los estudiantes,
con acompafiamiento docente, logran desenvolverse autbnomamente en plataformas
digitales, mostrando un uso académico responsable y critico de los recursos moviles. En
el eje competencia matematica resolucion de problemas, la creatividad se hace visible
cuando los estudiantes recurren a herramientas digitales como sustituto legitimo frente
a carencias materiales, lo cual amplia las posibilidades de resolucion de problemas y
otorga a la tecnologia un valor de equidad pedagdgica. Estas manifestaciones permiten
comprender que el problema radica, mas que en la tecnologia misma, en el sentido
formativo que se le otorga y en la capacidad del docente para encauzarla hacia fines
educativos solidos.

Siguiendo a Cabero (2015), el riesgo de una “tecnologia sin pedagogia” se traduce
en un vaciamiento de la actividad intelectual, mientras que Gutiérrez (2012) advierte que
el uso digital acritico puede derivar en formas de alienacién. No obstante, los hallazgos
muestran que, cuando se acompafia de criterios éticos y académicos, la tecnologia se
convierte en un catalizador de autonomia, juicio critico y continuidad del aprendizaje,
incluso en condiciones adversas.

La hermenéutica permite leer aqui una contradiccion generadora: de un lado, la
ausencia de conciencia que conduce a usos irresponsables; del otro, la emergencia de

practicas innovadoras que resignifican la tecnologia como apoyo legitimo y creativo. Mas
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gue excluir una de las dos, el constructo propone comprenderlas como polos de un
mismo campo de posibilidades, en el que la mediacién docente se erige como condicién
indispensable para orientar el transito de la dependencia hacia la autonomia.

La propuesta inédita plantea la emergencia de la ética cognitiva del uso digital,
entendida como un principio pedagdgico que coloca en el centro la responsabilidad del
sujeto frente a la mediacion tecnoldgica. Esta ética de ninguna manera se reduce a un
cédigo normativo de control del uso; en realidad, implica formar estudiantes capaces de
reconocer los limites de la automatizacion, usar la tecnologia como recurso legitimo de
equidad y continuidad, y preservar la autonomia intelectual como nucleo de la resolucion
de problemas matematicos. En este sentido, la ética cognitiva se convierte en sustento
axioldgico formativo para una escuela que en lugar de prohibir o idolatrar la tecnologia,

pretende incorporarla criticamente al proyecto educativo.
Estrategias didacticas mediadas o no por tecnologia

La convergencia de esta categoria en ambos ejes confirma que las estrategias
didacticas constituyen un espacio fértil para la innovacion pedagoégica. En el ambito del
M-Learning, los testimonios resaltan la funcién de la tecnologia como mediadora para la
autoevaluacion, como plataforma que abre rutas hacia la creatividad y como recurso que
posibilita la organizacion flexible de la clase, ejemplificada en la implementacién de
estaciones de trabajo. En el eje de la resolucion de problemas, en cambio, la centralidad
recae en dindmicas colaborativas y en el establecimiento de acuerdos entre los
estudiantes, mientras que el juego se menciona como un recurso decisivo para motivar
y favorecer la focalizacion de la atencion cognitiva.

Esta dualidad mas que oposicidn, genera complementariedad. Mientras Pdlya
(1945) insiste en la guia heuristica para el analisis de problemas, Papert (1981) sefiala
gue los entornos digitales pueden convertirse en auténticos laboratorios de
experimentacion. En esa misma linea, Schoenfeld (1985) subraya que la resolucion de
problemas requiere la interaccion de recursos, estrategias y marcos de control, lo que se
amplia si se incorporan herramientas tecnolégicas que favorezcan la autonomia y la

creatividad.
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La innovacién teorica de este constructo sugiere las estrategias didacticas
integradas, marco donde cada herramienta, sea tecnoldgica o no, encuentra sentido en
relacién con la construccion de significados mateméticos, alejandose de percibirlas como
una limitada adicion de recursos tradicionales y digitales. Asi, la practica docente se
legitima mas alld que por el uso o ausencia de dispositivos, por la coherencia y
pertinencia con que articula procesos heuristicos, dinamicas colaborativas, experiencias

ludicas y recursos digitales en torno a problemas cotidianos.
Segmentacion de perfiles estudiantiles frente al aprendizaje

En ambos ejes emerge la constatacion de que el estudiantado no constituye un
bloque homogéneo, sino que se fragmenta en perfiles con disposiciones y respuestas
diferenciadas. En el eje del M-Learning en educacion matematica, esta segmentacion
apenas se manifiesta en la observacion de que algunos profundizan en el uso académico
de las herramientas digitales, mientras la mayoria permanece en un nivel superficial o
incluso evasivo. En contraste, en el eje que tiene que ver con la resolucion de problemas,
la diversidad de perfiles se describe de manera mas marcada y multiple: estudiantes que
se esfuerzan frente a otros que demuestran desinterés generalizado, respuestas que
provienen siempre de unos pocos, asimetrias evidentes en el aprovechamiento de
recursos y hasta diferenciaciones culturales que etiquetan a ciertos grupos como los
“‘buenos” y a otros como los “malos”.

Estos hallazgos, para nada anecdéticos, configuran un desafio pedagogico
relevante. Como advierte Kilpatrick (2001), la competencia matematica, ademas de la
posesion de habilidades técnicas, involucra adaptabilidad y disposicion para afrontar
tareas diversas, lo que exige al docente una mirada que reconozca trayectorias
diferenciadas. En el terreno del M-Learning, ello implica ajustar los recursos tecnologicos
a distintos niveles de apropiacion; en la resolucion de problemas, disefiar situaciones con
grados variables de complejidad que permitan a cada estudiante encontrar un punto de
entrada viable, propendiendo por evitar exclusiones o estigmatizaciones innecesarias.

La derivacion tedrica emergente tiene que ver con las trayectorias de
apropiacién tecnoldégica-matematica; procesos dinamicos y plurales en los que los

estudiantes configuran distintas maneras de integrar el uso de dispositivos méviles y la
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resolucion de problemas. Mas que clasificarlos en niveles de éxito o fracaso, estas
trayectorias permiten comprender que el desinterés o la superficialidad en el uso
tecnoldgico con fines académicos, no son puntos finales, sino momentos transitorios, y
hasta necesarios, de un recorrido que puede y debe reorientarse pedagdégicamente. La
propuesta novedosa, entonces, es concebir dichas trayectorias como potenciales
evolutivos que, mediante la mediacion docente, pueden desplazarse hacia formas de
mayor criticidad, autonomia y compromiso, evitando la estigmatizacion y reconociendo

la diversidad como motor de innovacion educativa.

Condiciones de implementacion y limites contextuales

Los testimonios de ambos ejes sustentan que los mayores limites en la
implementacion del M-Learning en la resolucion de problemas, lejos de provenir de
carencias materiales como podria suponerse, se originan de factores cultuales y
normativos que atraviesan la practica educativa. En el eje M-Learning, los docentes
reconocen que experiencias como la del aula invertida fracasan por la ausencia de
habitos de estudio y por un uso académico, casi nulo, de las herramientas digitales. A
ello se suma la paradoja de que apoyos como la calculadora resultan validos en la
ensefianza cotidiana, pero son vetados en pruebas externas como el ICFES, creando
una grieta entre la preparacion escolar y las exigencias evaluativas de pruebas
estandarizadas. En el eje de la resolucion de problemas, la preocupacion se traslada al
desvio constante hacia redes sociales y aplicaciones distractoras, hasta el punto de que
se sugiere desinstalarlas para recuperar el celular como recurso pedagaogico.

Estas situaciones asociadas al primer aspecto, son advertidas por Apolo (2019),
al sefialar que los usos juveniles de internet con fines educativos se encuentran
atravesados por disputas culturales, y con lo planteado por Arias et. al (2020), quienes
evidencian como las politicas educativas latinoamericanas sobre tecnologia suelen
avanzar de manera dispareja respecto a la practica cotidiana y a los sistemas de
evaluacion. Con relacién al segundo aspecto, Mendoza (2014) ya sugeria que el celular
escolarizado se mueve en esa frontera ambivalente, mientras que Grisales (2018)
subraya que el potencial de las TIC en mateméaticas depende de la capacidad docente

para delimitar su funcién pedagadgica frente a su uso recreativo. Desde la hermenéutica,
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los testimonios se leen como manifestaciones de un escenario contradictorio: el docente
proyecta un uso transformador de la tecnologia, pero se ve limitado por practicas sociales
arraigadas y marcos normativos que no dialogan con sus propgsitos.

El aporte tedrico de este constructo consiste en la nocion de paradojas de
implementacién contextual, con la que se designa la fractura entre los universos
pedagdgicos que el docente desea construir y las limitaciones culturales y normativas
gue encuadran su accion. Esta contribucion reconoce que la innovacion tecnoldgica no
se esta frustrando por carencias materiales; en cambio, apunta a la falta de coherencia
entre las practicas educativas, los habitos estudiantiies y las exigencias tanto
institucionales como externas. Nombrar estas paradojas permite avanzar hacia
propuestas mas realistas: modelos pedagdgicos que, en lugar de desconocer las
fricciones, las comprendan y busquen canalizarlas en oportunidades para fortalecer la

autonomia, la criticidad y la coherencia entre ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Desarticulacion entre discurso educativo y realidad escolar

En el eje del M-Learning en educacion, los testimonios manifiestan un
reconocimiento recurrente del potencial transformador de la tecnologia, pero sin una
concrecion efectiva en la practica, sefialando posibles bondades como hacer clases mas
dinamicas, observar e interpretar fendmenos en tiempo real o posibilitar nuevas formas
de analisis. También se enfatiza que los dispositivos mdviles podrian convertirse en
mediadores de aprendizajes experienciales, siempre que existiera una intencién clara
asociada. Sin embargo, esas expectativas no pasan de ser aspiraciones; en la practica,
la falta de usos académicos consolidados desemboca en intentos fallidos y en una
sensacion de imposibilidad para concretar lo que el discurso institucional anuncia como
viable.

En el eje de la resolucion de problemas, aunque la presencia de esta categoria es
menor, se advierte un énfasis particular en la necesidad de considerar los intereses del
estudiante y de superar la incongruencia entre politicas educativas y practicas escolares.
Se cuestiona, por ejemplo, que mientras los lineamientos oficiales promueven la
integracion de recursos tecnolégicos, pruebas como el ICFES restringen su uso,

perpetuando un desequilibrio entre el discurso educativo institucional y las pruebas
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estandarizadas. De igual manera, se reconoce la importancia de transversalizar
contenidos y contextualizar actividades, pero tales principios muy pocas veces se
materializan en las practicas docentes, quedando relegados a un nivel estrictamente
declarativo.

Estas fracturas entre lo que se dice y lo que se hace no solo aparece en las voces
docentes, sino que ha sido documentada en la literatura: Arias et. al (2020), documentan
coémo los programas de digitalizacion educativa se formulan con altos niveles de
ambicion, pero rara vez logran concretarse en las aulas de manera efectiva. En el mismo
sentido, Medina (2022) subraya que los ambientes de aprendizaje pierden eficacia
cuando se reducen a prescripciones sin conexién con las realidades culturales y sociales
de los estudiantes.

La derivacion tedrica original para este caso contempla una incoherencia onto-
discursiva educativa, consistente en la contradiccion basal entre lo que se proclama en
el plano de las politicas y discursos institucionales, y lo que efectivamente ocurre en la
practica escolar, tanto con mediacion tecnolégica como sin ella. Este concepto permite
superar lecturas reduccionistas centradas unicamente en carencias de recursos o fallas
de implementacién, al reconocer que la brecha tiene un caracter mas profundo: expresa
la tension constitutiva entre los ideales de posibilidad que la educacién anuncia y las
limitaciones concretas en que se desenvuelven docentes y estudiantes.

Desde esta perspectiva, la incoherencia, que, en principio, se puede interpretar
solo como déficit, se erige como un desafio dialéctico que interpela la accién docente y
obliga a repensar la enseflanza de las matematicas en clave de sintesis superadora.
Dicha sintesis solo puede alcanzarse mediante una praxis dialéctica consciente que no
eluda la tensioén, sino que la asuma como el motor para generar una nueva realidad
educativa. La propuesta, por tanto, no es resignarse a la brecha; consiste en asumirla
como un espacio de negociacion critica y fecunda donde la politica educativa, la
tecnologia y la practica escolar puedan converger en escenarios de mayor coherencia,

integralidad y justicia formativa.
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Factores sociales y culturales en el uso de la tecnologia

En el eje del M-Learning en matematicas, los testimonios convergen en que el uso
del celular por parte de los estudiantes se orienta casi exclusivamente al entretenimiento:
juegos, diversion y redes sociales. Esta practica cultural desplaza su potencial
académico y configura un imaginario donde el dispositivo dificilmente se concibe como
herramienta educativa. La ausencia de habitos de estudio mediados por tecnologia limita
los intentos pedagogicos y refuerza una percepcion social segun la cual el movil
pertenece mas al ambito del ocio que al del aprendizaje. En el eje de la resolucién de
problemas, aunque la presencia de esta categoria es mas limitada, la tendencia es
similar: el uso con fines académicos resulta marginal frente al uso ladico y social.

En este sentido, Apolo (2019) demuestra como los usos juveniles de internet se
inclinan hacia el entretenimiento y el consumo cultural, relegando las finalidades
académicas a un segundo plano. Mendoza (2014) ya advertia que el celular podia
constituirse en mediador pedagodgico, pero que en la practica era absorbido por
dinamicas de ocio y dispersién, destacando que, aungue el dispositivo movil se reconoce
como recurso con potencial para la innovacion, su integracion sigue siendo marginal en
la ensefianza formal. En el ambito especifico de la educacion matematica y la resolucion
de problemas, Grisales (2018), Suarez (2021) y Silva (2024) sefalan los retos y
limitaciones para que las TIC se conviertan en verdaderas herramientas de aprendizaje
y muestran que los dispositivos se utilizan poco y de manera poco sistematica, lo que
refuerza la desconexién entre la oferta tecnoldgica y la cultura escolar que la regula.

Desde esta perspectiva, los hallazgos sugieren que el desafio radica, mas que en
introducir tecnologia en las aulas, en desplazar el eje cultural de su valoracién: pasar de
un uso centrado en la inmediatez del entretenimiento a otro que reconozca el valor
formativo y epistémico del dispositivo movil.

De manera inédita, surge este imaginario socio tecnoldégico escolar,
conformado por el conjunto de significados, valoraciones y practicas que la comunidad
educativa, en general, atribuye al dispositivo movil. Este imaginario, actualmente
hegemonizado por el ocio digital, constituye una barrera para su apropiacion pedagdgica.
Reconocerlo y subvertirlo desde la practica docente se vuelve imperativo para que este

recurso pueda dejar de ser un vector de dispersion y convertirse en una herramienta de
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construccién de conocimiento mateméatico, claro esta, si se generan procesos de
acompafamiento critico y corresponsabilidad entre escuela, hogar y sociedad.

Esta mirada guarda relacion con la categoria: percepciones y tensiones
socioculturales en torno al uso educativo de la tecnologia (la cual ya se abordd
previamente); debido a que el choque producido entre el uso recreativo y el académico
del celular suele extenderse al ambito familiar, donde surgen malentendidos que

complejizan la legitimidad de su integracién en el aula.

Ausencia del sentido académico de la escuela

Esta categoria se enlaza directamente con los factores sociales y culturales en
el uso de la tecnologia. Si en aquella se evidenciaba que el celular se vincula sobre todo
con ocio y el uso excesivo de redes sociales, en esta se amplia el panorama, permeando
incluso a los docentes. En el eje del M-Learning en Educacion Matematica, se percibe la
vida escolar en general se encuentra cada vez mas atravesada por dinamicas sociales,
entre estudiantes, que opacan el interés académico. En el eje asociado a la Resolucion
de Problemas, los informantes advierten una pérdida de rigor que alcanza también a los
propios maestros: la evaluacion ha pasado a un segundo plano y la exigencia académica
parece ceder ante dinamicas de complacencia y mediocridad.

Esta situacion encuentra alguna relacion en lo sefialado por Apolo (2019), quien
documenta choques entre los usos juveniles de internet y los fines educativos
institucionales, y por Arias et al (2020), al mostrar que el potencial de la tecnologia en
matematicas se frustra cuando los entornos escolares no logran sostener un proposito
académico claro.

En este caso, la contribucion tedrica consiste en proponer una reconfiguracion
del horizonte académico, la cual pretende recuperar para la escuela su papel formativo
central sin desconocer la dimension social que la atraviesa. La ausencia de sentido
académico no se resuelve reprimiendo las dindmicas culturales juveniles, sino
integrandolas pedagdgicamente para resignificarlas como oportunidades de aprendizaje
matematico. Por ejemplo, interacciones y practicas asociadas a dinamicas sociales en el
aula, pueden transformarse en recursos de exploracién y colaboracién, siempre que

medien intencionalidades claras. El desafio radica, ademas, en aceptar y asumir que la
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permisividad y el conformismo docente han coadyuvado, en gran medida, a esta pérdida
de centralidad, por lo que la restitucién exige practicas menos complacientes y mas

coherentes con las metas formativas.

Disefo de situaciones-problema contextualizadas

En ambos ejes (M-Learning en educacion matematica y competencia mateméatica
resolucion de problemas), se plantea la imperiosa necesidad de trabajar problemas
reales que nazcan del hogar y del entorno inmediato del estudiante, donde los estos
puedan comprender la aplicabilidad del conocimiento matemético mas alla del aula. Sin
embargo, particularmente en el segundo eje epistémico se advierte que los estudiantes
trabajan las actividades propuestas con el Unico interés de obtener una nota, convirtiendo
las situaciones problémicas en un tramite académico mas que en una experiencia
formativa. Por ultimo, en ninguno de los casos los informantes especifican si estas
propuestas involucran o no el uso de la tecnologia.

La literatura respalda ampliamente la mirada hacia situaciones con sentido para
el estudiante, Pdlya (1945) y Schoenfeld (1985) subrayan procesos de comprension,
planificacion, seguimiento y verificacion que cobran fuerza cuando el problema es vivido
como auténtico, Boaler (2015) comprueba que tareas abiertas y conectadas favorecen
participacion y comprension, y Chavarria (2022) desarroll6 el concepto de
contextualizacion culturalmente significativa como aquella que utiliza signos culturales
reales y componentes de autenticidad para construir problemas que reflejen situaciones
viables en la vida del estudiantado.

Como propuesta original del presente constructo surge una matriz de integracion
pedagogica para el disefio de problemas asociados al contexto, compuesto por un
anclaje, un tratamiento y un retorno: el anclaje implica situar el problema en
experiencias observables de la vida cotidiana del estudiante (su hogar, su comunidad,
su entorno social), de modo que el fenbmeno matematico no aparezca como abstraccion
desligada; el tratamiento corresponde a la validacién, formulacién y resolucién en el aula,
y el retorno consiste en contrastar la solucion con la situacion inicial, explorando en qué

medida la matematica explica o recrea la realidad abordada. Esta propuesta integra de
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manera rigurosa los hallazgos de ambos ejes y abre la posibilidad de practicas docentes

coherentes con las demandas contemporaneas de la educacién matematica.
Una mirada holistica original y un cierre integrador

El recorrido hermenéutico por los testimonios de los docentes permiti6 hacer
visibles tanto las limitaciones, posibilidades y contradicciones que atraviesan la
ensefianza de las matematicas en entornos mediados o0 no por tecnologia, como también
los sentidos profundos que configuran la practica educativa en contextos reales. La
emergencia de dieciocho categorias confirma que la experiencia escolar no puede ser
entendida de manera fragmentada: cada hallazgo, aun cuando surge de situaciones
especificas, se enlaza con otros y termina configurando una dimension interpretativa
comun donde confluyen lo pedagogico, lo cultural, lo tecnoldgico y lo ético.

La reflexion doctoral alcanzada en este capitulo demuestra que la cuestion no
solamente reside en incorporar recursos moéviles ni en perfeccionar las estrategias
heuristicas de resolucion de problemas; exige reconocer la necesidad de articular ambos
ejes en una praxis coherente e intencionada. Lo digital y lo matematico deben dejar de
percibirse como dimensiones paralelas, apostando por convertirse en vectores de un
mismo proceso de construccion formativa que exige al docente redisefiar su rol,
resignificar lo social y cultural, y confrontar la distancia entre lo que se proclama en el
discurso institucional y lo que ocurre en la realidad del aula.

En este orden de ideas, quizas la principal y mas valiosa plusvalia de este
constructo tedrico es, precisamente, haber configurado un marco conceptual inédito que
nombra y proyecta dichas dinamicas en términos originales. Nociones como estrategias
didacticas integradas, trayectorias diferenciadas de apropiacién tecnoldgica-
matematica, incoherencia onto-dialéctica educativa y reconfiguracion del
horizonte académico escolar, por nombrar algunas de ellas, mas que simples
descripciones de hallazgos, son construcciones interpretativas que iluminan nuevas
posibilidades de accidén pedagogica.

Todas ellas confluyen en que la metanoia educativa en el abordaje y resolucién
de situaciones problémicas, exige superar tanto la pseudo utilizacion de la tecnologia

como los sofismas que la estigmatizan, asi como trascender la perpetuacion de modelos
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tradicionales. De este modo, la escuela resignifica su norte educativo en dialogo con la
cultura digital y con las realidades sociales de sus estudiantes, constituyéndose asi el
Ecosistema COgnitivo-Sociocultural-Dlgital (ECOSDI), cuya representacion holistica
se muestra en la figura 1.

Este ecosistema constituye el pilar que sintetiza el horizonte epistemoldgico
alcanzado en este constructo. Se trata de comprender la educacion matematica, mas
exactamente la resolucién de problemas, no como una yuxtaposicion de métodos o
recursos, sino como un entramado donde se co-determinan, la disposicion cognitiva del
estudiante, las practicas culturales y sociales que modelan sus aprendizajes, y las

demandas de un mundo digital que redefine ritmos, accesos y formas de interaccion.
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Figura 1. Ecosistema COgnitivo-Sociocultural-Dlgital (ECOSDI)
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Desde esta perspectiva, el M-Learning deja de entenderse como la simple
incorporacion de dispositivos moviles y se reconfigura como el espacio privilegiado donde
estas dimensiones convergen, pues el dispositivo movil en el &mbito escolar se presenta
como mediador entre lo cognitivo, al potenciar procesos de representacion, analisis y
verificacion propios del razonamiento matematico; lo cultural, al condensar los lenguajes,
motivaciones e interacciones sociales de los estudiantes que, lejos de ser obstaculos,
pueden convertirse en insumos pedagogicos; y lo digital, al ofrecer escenarios de
interactividad, retroalimentacion inmediata y gestion automatizada de la informacién. El
docente, en consecuencia, ya no solo media entre saber matematico y estudiante: se
configura como arquitecto de esa convergencia, responsable de transformar una experiencia
dispersa en un proceso formativo integral.

La resolucion de problemas, por su parte, representa la praxis donde ECOSDI se
materializa criticamente. Resolver un problema en el siglo XXI no se reduce a aplicar
algoritmos ni a reproducir rutinas mecéanicas; exige articular el razonamiento heuristico con
las practicas culturales de los estudiantes, reconociendo tanto sus motivaciones sociales
como sus formas de interaccion. En este marco, el M-Learning se propone como mediador
pedagogico que facilita el transito entre lo cultural y lo cognitivo: convierte los lenguajes y
habitos juveniles vinculados al dispositivo movil en insumos formativos para el analisis, la
argumentacion y la construccion de sentido matematico. De este modo, lo que inicialmente
se percibe como dispersion o entretenimiento se resignifica en experiencia didactica con
capacidad de potenciar el pensamiento critico y la autonomia.

En esta convergencia, resulta necesario precisar como cada dimensidon se expresa
en la practica actual. Mientras la cognicion se activa en la comprension, planificacion y
verificacion del problema, la dimension cultural se manifiesta tanto en dinamicas de
socializacion que pueden ser fértiles, como en el uso recreativo de la tecnologia, que,
generalmente, desvia el propésito académico.

No obstante, estas practicas no deben reducirse a obstaculos: pueden ser
reconvertidas si el docente las reconfigura en actividades estructuradas de aula. Esto
implica, por ejemplo, utilizar las redes sociales como espacio de formulacion y discusion de
problemas, aprovechar los lenguajes del entretenimiento digital para generar experiencias
matematicas atractivas, o transformar la interaccion entre pares en proyectos colaborativos

de resolucion de problemas. En este sentido, lo cultural deja de operar como fuerza
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desintegradora y se reintegra como materia prima pedagdgica, sobre la cual lo digital no
solo afiade eficiencia (retroalimentacion, analisis en tiempo real), sino que contribuye a la
construccién de un proyecto formativo mas coherente, inclusivo y contextualizado.

Asi, este capitulo no se culmina como un inventario de dificultades y propuestas
dispersas; finaliza como la apertura de un &mbito de exploracidén epistemolégica donde la
educacion matematica puede pensarse como un campo de interseccion entre tecnologia,
cultura y préacticas pedagodgicas éticas, reflexivas, pertinentes e intencionadas. La
hermenéutica desarrollada permitié develar, ademas, de lo que los docentes dicen y viven,
también lo que queda latente como posibilidad de evolucién educativa. En consecuencia, el
constructo tedrico elaborado se erige como un aporte cientifico original y riguroso, ofreciendo
categorias inéditas y articuladas que sirven de fundamento para repensar la relacion entre
M-Learning y la Resolucion de Problemas, en coherencia con los desafios educativos

actuales.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, LIMITACIONES, RECOMENDACIONES Y PROYECCIONES

Introduccién

Este capitulo tiene como finalidad presentar las conclusiones derivadas de la
investigacion titulada El M-Learning y el desarrollo de la competencia matematica resolucion
de problemas en estudiantes de educaciéon media: un constructo teorico contextualizado.
Dichas conclusiones se construyen en correspondencia directa con los propésitos
especificos formulados en el capitulo | y se sustentan en el analisis fenomenologico-
hermenéutico de los testimonios docentes (IC1-IC5), en la triangulacion teoria—testimonio—
postura critica realizada en el capitulo IV, y en la construccion teodrica efectuada en el
capitulo V. Pero mas alla de una sintesis elemental del cumplimiento de los propdsitos
planteados, el cierre del estudio exige elaborar una lectura integradora y critica de los
hallazgos, que reconozca tanto avances como obstaculos y contradicciones, y que los
proyecte como aportes originales al campo de la educacibn matematica mediada por
tecnologia movil.

Es por esto, que este capitulo aborda, ademas, las limitaciones encontradas durante
el desarrollo de la investigacion y plantea recomendaciones derivadas de las construcciones
tedricas y comprensiones alcanzadas, orientadas a la innovacion pedagdgica, institucional
y de politica publica; organizadas en tres niveles de accion: micro, meso y macro, con el
objetivo de favorecer la apropiacion contextualizada de los resultados y de abrir lineas
futuras de indagacién que amplien el horizonte tedrico y practico del constructo propuesto.

De este modo, el presente capitulo constituye la prolongacion natural del constructo
tedrico desarrollado en el capitulo anterior, marcando el paso de la teorizacion a la
proyeccién: mientras el capitulo V configuré el constructo inédito (Ecosistema COgnitivo-
Sociocultural Digital — ECOSDI), este propone interpretarlo como punto de partida para la

transformacion de précticas, culturas y politicas educativas en el pais. En tal sentido, las
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conclusiones aqui expuestas no solo cierran el proceso investigativo, sino que inauguran
nuevas rutas de comprension y aplicacion contextual en torno al M-Learning y al desarrollo
de la competencia matematica resolucion de problemas. A continuacién, se desarrollan los

apartados derivados de cada propdsito especifico del estudio.

Conclusiones

Sobre el propésito 1: Develar las concepciones que poseen los docentes sobre
el desarrollo de la competencia matemética resolucion de problemas en la educacién
media colombiana desde los principios didacticos del M-Learning, las concepciones de
los docentes evidencian una vision predominantemente instrumental de la tecnologia: los
dispositivos méviles son percibidos principalmente como herramientas accesorias para
motivar o dinamizar la clase, no como mediadores epistémicos de procesos matematicos.
Esta concepcion restringe el potencial del M-Learning y reproduce un paradigma transmisivo
donde la tecnologia es un afiadido externo.

Sin embargo, emergen concepciones incipientes que reconocen al dispositivo movil
como mediador simbdlico y cultural, capaz de favorecer procesos de representacion,
argumentacion y exploracion matematica. Esta tension revela un transito conceptual
inacabado, que fundamenta la emergencia del docente transicional, figura que oscila entre
practicas tradicionales y tentativas de integracion pedagdgica critica de lo digital. Reconocer
este transito es clave para comprender que la apropiacion del M-Learning no se produce por
sustitucién abrupta, sino por hibridacion progresiva de enfoques, saberes y valores.

En cuanto al propoésito 2: Interpretar los significados que emergen de los
docentes sobre el desarrollo de la competencia matematica resolucion de problemas
en la educacion media colombiana desde los principios didacticos del M-Learning, los
significados atribuidos al uso del M-Learning se organizan en torno a dos polos: por un lado,
se le concibe como medio para enriquecer la comprension conceptual y facilitar la resolucion
de problemas mediante simulaciones, representaciones multiples y retroalimentacion
inmediata; por otro, se advierte su riesgo de convertirse en atajo que fomente la
mecanizacién y la dependencia tecnoldgica. Esta ambivalencia dio lugar a la formulacion de
la ética cognitiva digital, principio que propone orientar el uso de tecnologias moviles

desde criterios de responsabilidad, autonomia intelectual y sentido formativo.
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En términos interpretativos, los docentes otorgan significado positivo al M-Learning
cuando este contribuye a que los estudiantes construyan sentido matematico, y negativo
cuando desplaza el razonamiento por la automatizacion acritica. Asi, los significados
emergentes revelan que el valor pedagogico de esta estrategia no reside en el dispositivo
en si, sino en el tipo de préacticas y regulaciones cognitivas que el docente articula en torno
aél.

Con relacion al propésito 3: Comprender las percepciones que poseen los
docentes sobre el desarrollo de la competencia matematica resolucion de problemas
en la educacién media colombiana desde los principios didacticos del M-Learning, las
percepciones docentes muestran un desfase estructural: aunque los estudiantes pertenecen
a una generacién nativa digital, su uso del dispositivo movil se orienta casi exclusivamente
al entretenimiento y la socializacion, lo que configura un imaginario socio tecnologico
escolar que desvincula el celular del aprendizaje formal. Este hallazgo resulta decisivo, pues
revela que la mayor brecha no es de acceso, sino de sentido de uso. Los docentes perciben
gue esta cultura digital ladica obstaculiza la concentracion, la participacion y la continuidad
en procesos de resolucion de problemas.

Sin embargo, también reconocen que tales practicas pueden resignificarse si son
integradas intencionalmente al aula bajo criterios pedagodgicos claros. Esta comprension
fundamenta la necesidad de procesos de alfabetizacion critica del uso digital, donde se
construya o se reconstruya el valor epistémico del dispositivo y se transformen las creencias
compartidas por estudiantes, familias y docentes. Superar este imaginario es condicion
indispensable para que el M-Learning pueda cumplir su funcién educativa.

Por dltimo, en lo que atafie al propoésito 4: Producir un constructo tedrico
contextualizado desde el M-Learning para el desarrollo de la competencia resolucion
de problemas en estudiantes de educacion media colombiana, la integracion
interpretativa de los hallazgos permitié configurar el Ecosistema Cognitivo-Cultural Digital
Integrado (ECOSDI), nocion que sintetiza el aporte inédito de esta investigacion. Este
constructo entiende la educacion matematica y la resolucién de problemas, mas alla de la
yuxtaposicién de recursos; como un entramado donde se co-determinan la disposicion
cognitiva de los estudiantes, las practicas culturales que modelan sus aprendizajes y las

I6gicas de la cultura digital que reconfiguran los ritmos, medios y formas de interaccion.
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El ECOSDI articula ademas elementos emergentes como las trayectorias de
apropiacion tecnolégica-matematica, que explican los ritmos diferenciados de integracion
del M-Learning; las estrategias didacticas integradas, que combinan dinamicas
colaborativas, heuristicas y digitales; y la matriz: anclaje-tratamiento—retorno, entre otros,
gue orienta el disefio de tareas problematizadoras emanadas de la cotidianidad del
estudiante. De este modo, el constructo constituye un marco tedrico contextualizado para
repensar la resolucion de problemas en consonancia critica, cultural y digital, superando la

fragmentacion entre estas dimensiones.
Limitaciones

El desarrollo de la investigacion enfrentd limitaciones que condicionan el alcance de
sus resultados. La primera de ellas, la muestra de docentes fue intencional y reducida, lo
gue restringe la generalizacion de los hallazgos; no obstante, esta limitacion es coherente
con el enfoque fenomenologico-hermenéutico adoptado, centrado en la profundidad
interpretativa mas que en la representatividad numérica.

En segundo lugar, el estudio se circunscribié a un contexto urbano publico de la
ciudad de Bogota, por lo cual no incorpora las particularidades de contextos rurales o
privados donde, por ejemplo, las condiciones de infraestructura y cultura digital pueden
diferir significativamente.

Finalmente, el estudio se focalizo en las percepciones y practicas declaradas por los
docentes, sin incluir, por ejemplo, observacién de clases, lo que podria ampliarse en

investigaciones futuras para contrastar discursos y practicas efectivas.

Recomendaciones

Los hallazgos permiten formular recomendaciones orientadas a fortalecer la
integracion critica del M-Learning en la educacion matematica y a potenciar el desarrollo de
la competencia de resolucion de problemas.

A nivel micro (aulay practica docente), se sugiere que los docentes disefien tareas
problematizadoras contextualizadas que utilicen el dispositivo movil como mediador
semiotico, favoreciendo el transito entre la experiencia cotidiana y la formalizacion

matematica. Es clave acompafiar estas tareas con andamiajes metacognitivos y espacios
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de reflexion sobre los procesos seguidos, evitando que el dispositivo se convierta en un
atajo. Asimismo, se recomienda implementar practicas de evaluacién formativa y adaptativa
apoyadas en retroalimentacion inmediata y automatizaciones parciales, con el fin de liberar
tiempo para el acompafamiento cualitativo. También se propone instaurar rutinas breves de
alfabetizacion critica del uso digital, donde se analicen resultados generados por
herramientas, se fomente la formulacién de preguntas y se promueva la justificacion
personal de respuestas.

A nivel meso (institucion y comunidad educativa), se recomienda consolidar
planes institucionales de formacion docente permanentes, centrados no solo en el manejo
técnico de herramientas, sino en el disefio didactico con M-Learning y en la ética cognitiva
digital. Tales planes deberian promover modelos de formacién situados, con observacion en
aula, coenseflanza y acompafiamiento entre pares. Igualmente, se sugiere establecer
protocolos escolares de uso de dispositivos que articulen regulacion con formacion en
autorregulacion, evitando prohibiciones absolutas y fomentando la corresponsabilidad entre
escuelay familias. Las instituciones pueden ademas disefiar mecanismos de evaluacion que
reconozcan los procesos y no solo los resultados, conectando las practicas de aula con
exigencias externas sin sacrificar la innovacion pedagogica.

A nivel macro (sistema educativo y politica publica), se exhorta a disefiar politicas
de formacion docente continuada y sostenida, con incentivos explicitos, orientadas a la
mediacidén pedagogica del M-Learning y a la ética cognitiva digital, favoreciendo redes de
practica y mentoria entre docentes. Asi mismo, se plantea priorizar la inversion en
infraestructura con criterios de equidad, garantizando conectividad y dispositivos suficientes
en contextos rurales y urbanos vulnerables, aunque se aclara que este aspecto no resulta
esencial para el entorno en el gue se adelanto la presente investigacion. Ademas, se sugiere
reformular los marcos evaluativos estandarizados para que sean coherentes con las
practicas innovadoras: es necesario que las pruebas externas no penalicen el uso formativo
de herramientas digitales y, al mismo tiempo, preserven la responsabilidad de desarrollar

habilidades matematicas fundamentales.

Proyecciones futuras

Los hallazgos y el constructo tedrico alcanzado abren diversas posibles lineas de
indagacién que trascienden los limites de este estudio. En primer lugar, se propone realizar
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investigaciones que contrasten los discursos docentes con sus practicas efectivas mediante
observaciones prolongadas de aula, lo que permitiria validar y enriquecer las categorias
construidas. También se sugiere explorar el impacto del ECOSDI en el aprendizaje de los
estudiantes, incorporando indicadores de desempefio en resolucion de problemas que
midan no solo resultados, sino también procesos cognitivos, actitudes y motivacion.
Asimismo, se plantea como linea emergente de investigacion el analisis del papel de la
inteligencia artificial generativa en el marco del ECOSDI, en tanto los testimonios docentes
ya evidencian tensiones asociadas a la automatizacién del pensamiento, la delegacion
cognitiva y el uso acritico de tecnologias digitales. Su estudio permitiria profundizar en los
alcances y limites de estas herramientas como mediaciones pedagdgicas, asi como en los
desafios éticos y formativos que plantean para el desarrollo de la competencia de resolucién
de problemas en educacion matematica.

Considero que resultaria valioso ampliar el estudio a contextos rurales y privados para
analizar como varian las trayectorias de apropiacion tecnologica-matematica segun las
condiciones socioculturales e infraestructurales. Por ultimo, se plantea como proyeccion, la
elaboracién de un modelo de formacion docente basado en el ECOSDI que pueda ser
validado y escalado en redes institucionales, contribuyendo a consolidar comunidades de
practica orientadas a la integracion critica del M-Learning en la ensefianza de las

matematicas.

Cierre

La investigacion culmina evidenciando que integrar criticamente el M-Learning en la
ensefianza de las matematicas no significa sumar tecnologia a practicas existentes, sino
reconstruir el sentido mismo de la tarea formativa: transformar el aula en un espacio donde
la cognicion, la culturay lo digital coexistan de manera coherente para potenciar la resolucion
de problemas. EI ECOSDI emerge como un aporte epistemoldgico y contextualizado que
ofrece a la comunidad académica una alternativa para superar la fragmentacion historica
entre estas dimensiones. Mas alld de sus alcances y limitaciones, este estudio deja
planteada la posibilidad, y la responsabilidad, de repensar la educacién matematica como
proyecto cultural, ético y emancipador, capaz de habilitar a los estudiantes para comprender,

intervenir y transformar criticamente el mundo que habitan.
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ANEXOS

Anexo

A-1 Unidad de analisis

Ejes Epistémicos y
Fundamentacion
Tedrica

Categorias

Subcategorias

Preguntas

M-Learning en
educacion matematica
\ El M-Learning
representa un enfoque
educativo que permite
flexibilizar los procesos
de ensefianza y
aprendizaje mediante el
uso de dispositivos
moviles. Su
implementacion en el
aula supone cambios en
las préacticas
pedagdgicas, la
mediaciéon docente y la
infraestructura
tecnoldgica disponible.
(Area, 2021; Cabero,
2015; Mojarro, 2019).

Estrategias
pedagogicas y
mediacion
docente

Disefio e
implementacion
de estrategias
didacticas con
herramientas
moviles.

¢, Qué rol han tenido
(o podrian tener) los
recursos y
dispositivos
tecnolégicos en su
proceso de
ensefanzay en el
aprendizaje
matematico, por parte
de los estudiantes?

¢, Qué elementos
considera necesarios
para que ese uso sea
verdaderamente (util
en estos procesos?

Adaptacion del
rol docente en
entornos
digitales

¢,De qué manera cree
gue su papel como
docente puede
transformarse al
incorporar recursos
tecnolégicos en el
aula? ¢ Qué cambios
ha notado o prevé en
su forma de ensefar?

Condiciones de
accesibilidad y

Acceso a
contenidos

Segun su experiencia,
¢, qué tan facil o dificil

198



adaptacion del
aprendizaje con
herramientas
moviles

educativos a
través de
herramientas
moviles.

les resulta a los
estudiantes utilizar
recursos digitales,
como el movil, para
aprender por su
cuenta? ¢ Qué
aspectos del entorno
o de su vida cotidiana
influyen en eso?

Flexibilizacion y
adaptacién de
enfoques de
ensefianza en
entornos
digitales.

Pensando en posibles
cambios en su forma
habitual de enseiiar,

¢ qué aspectos
considera que
deberia replantearse
para integrar recursos
digitales de manera
efectiva?

Competencia
matematica resolucién
de problemas \ La
resolucién de
problemas es una

Desarrollo de
habilidades para
la resolucion de
problemas

Pensamiento
estratégico y
toma de
decisiones en
resolucion de

En su experiencia,
¢,como actuan
habitualmente los
estudiantes cuando
se enfrentan a una

competencia clave en la problemas. situacion matematica
educacion matematica, gue no conocen o les
promoviendo el genera dificultad?
desarrollo de ¢, Qué tipo de
habilidades analiticas, acciones ha
estratégicas y observado en ellos?
metacognitivas (Pdlya,
1945; Schoenfeld,
1985). La
contextualizacion del
aprendizaje y el uso de
recursos tecnologicos
pueden facilitar el
desarrollo de estas
habilidades en los
estudiantes (Kilpatrick,
2001).
Reflexion y Cuando los
ajuste en el estudiantes se
proceso de enfrentan a una
resolucion situacion matematica

desafiante o retadora,
¢, qué suele pasar
después de su primer
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intento? ¢ Ha notado
cambios en la forma
en que contindan?

¢, Qué cree que influye
en eso?

Recursos
tecnoldgicos y
contextualizacion
del aprendizaje

Uso de

herramientas
digitales en la
resolucion de

¢,Ha observado algun
tipo de cambio en la
forma en que los
estudiantes abordan

problemas. situaciones
matematicas cuando
utilizan medios
tecnol6gicos?

Uso de Desde su perspectiva,

tecnologias ¢qué relacion ve

moviles para la
resolucion de
problemas en

contextos reales.

entre el uso de ciertos
dispositivos
tecnolégicos, de uso
comun de los
estudiantes, y la
forma en que los
estudiantes aplican lo
aprendido en
situaciones
cotidianas?
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Anexo

A-2 Instrumentos de validacién

Maracaibo, 22 de junio de 2025

SOLICITUD DE VALIDACION

Ciudadano(a):
Dr. Rigoberto Manuel Diaz Hoyos
Presente. -

Saludos cordiales; me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracion en
la validacion de una entrevista cuyas preguntas se formularan a los informantes claves y
que forman parte del instrumento tipo guion de entrevista, éste se empleara para recabar
informacion decisiva para el desarrollo de mi investigacion en el marco de mi Tesis
Doctoral titulada: E1 M-Learning Y El Desarrollo De La Competencia Matematica
Resolucion De Problemas En Estudiantes De Educacion Media: Un Constructo
Teoérico Contextualizado.

Sin mas a que hacer mencion y agradeciendo su valioso aporte cientifico, me despido con
palabras de consideracion.

Atentamente,

MSec. Alejandro gara Sanchez
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CRITERIOS DE EVALUACION —GUION DE ENTREVISTA-DOCENTES

Datos del validador(a) experto(a)
Nombres y Apellidos Dr. Rigoberto Manuel Diaz Hoyos
Institucion donde labora | Fundacion Universitaria Juan de Castellanos
Ultimo Grado Académico
/ Cientifico que posee

Instrucciones:
Indique con una (X) el criterio de valoracion que considere correctos para cada interrogante, si
lo considera necesario puede agregar algiin comentario en el espacio destinado para tal fin.

Doctor en Educacion

Interrogantes para Docentes

Criterios de
Int. valoracion Comentario
A S M
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X

Int: Interrogantes A: Adecuada S: Suficiente M: Modificar
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR 4
INSTITUTO DE MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO/
DOCTORADO EN EDUCACION \o

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe: Dr. Rigoberto Manuel Diaz Hoyos Titular de la Cédula de Identidad N°
27590979 y, cuya profesion es en el area de Ciencias Sociales con grado académico en
Doctor en Educacién, Certifico que he realizado una revision exhaustiva de las
interrogantes que conformaran los dos instrumentos que va dirigidos a los informantes
claves (docentes y estudiantes) de la investigacion titulada El M-Learning Y El Desarrollo
De La Competencia Matematica Resolucion De Problemas En Estudiantes De
Educacién Media: Un Constructo Tedrico Contextualizado, destacando que en términos
generales el instrumento de recoleccion de informacion presentado cuenta con un contenido
necesario y pertinente para el logro de los objetivos y/o propositos de manera:

Suficiente: X Medianamente suficiente: Insuficiente:

Presentado por: MSc. Alejandro Vergara Sanchez

En Ciénaga de Oro, Cérdoba, a los 25 dias del mes de junio de 2025

Firma del Validador
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Maracaibo, 22 de junio de 2025

SOLICITUD DE VALIDACION

Ciudadano(a):
Dra. Mariellys Peralta Medina
Presente. -

Saludos cordiales; me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracion
en la validacion de una entrevista cuyas preguntas se formularan a los informantes
claves y que forman parte del instrumento tipo guion de entrevista, éste se empleara
para recabar informacion decisiva para el desarrollo de mi investigacion en el marco de
mi Tesis Doctoral titulada: El M-Learning Y El Desarrollo De La Competencia
Matematica Resolucién De Problemas En Estudiantes De Educacion Media: Un
Constructo Teorico Contextualizado.

Sin mas a que hacer mencidén y agradeciendo su valioso aporte cientifico, me despido con
palabras de consideracion.

Atentamente,
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CRITERIOS DE EVALUACION —GUION DE ENTREVISTA-DOCENTES

Datos del validador(a) experto(a)

Nombres y Apellidos

Dra. Mariellys Peralta Medina

Institucion donde labora

Universidad de la Guajira

Ultimo Grado Académico
/ Cientifico que posee

Doctora en Educacion

Instrucciones:

Indique con una (X) el criterio de valoracion que considere correctos para cada interrogante, si
lo considera necesario puede agregar algiin comentario en el espacio destinado para tal fin.

Interrogantes para Docentes

Int.

Criterios de
valoracion

A

S

M

Comentario

La pregunta es adecuada porque invita a reflexionar
profundamente sobre el rol dinamico que juegan tanto
los recursos como los dispositivos tecnolégicos en la
ensefanzay el aprendizaje de las matematicas.

Estas preguntas son muy pertinentes y bien
formuladas porque abordan directamente la
transformacion del rol docente y los cambios
pedagdgicos que implica la integracion de la
tecnologia en el aula. Permitiendo reflexionar sobre
aspectos cruciales como la evolucion de la
ensefianza y el impacto en la practica educativa.

Estas preguntas son bien pensadas. Abordan
directamente la autonomia de los estudiantes con la
tecnologia, un tema clave en la educacion actual. Al
indagar sobre la facilidad o dificultad de usar recursos
digitales para el aprendizaje autbnomo, se permite
explorar la brecha digital, la alfabetizacién digital, y
como el contexto personal y social de cada
estudiante influye en su capacidad para aprender de
forma independiente con herramientas como el movil.

La pregunta aborda de manera directa la reflexion
critica del docente sobre su propia practica
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pedagogica. Al enfocarse en los aspectos que
deberia replantearse, invita a una introspeccion
profunda sobre la adaptacion metodoldgica necesaria
para una integracion efectiva de los recursos
digitales, en lugar de una simple adicion de
herramientas. Es clave para entender los desafios y
las oportunidades de la transformacion educativa.

Las preguntas son fundamentales para entender no
solo el conocimiento matemético de los estudiantes,
sino también sus procesos cognitivos y emocionales
durante el aprendizaje.

Son muy relevantes porque profundizan en la
persistencia y el proceso de aprendizaje de los
estudiantes frente a los desafios matematicos. Al
indagar sobre lo que sucede después del primer
intento y los cambios observados, se permite explorar
la resiliencia, las estrategias de metacognicion y los
factores que influyen en la superacion de obstaculos.

Es una pregunta que permite explorar si la
incorporacion de medios tecnolégicos modifica las
estrategias, el razonamiento o la forma de interactuar
de los estudiantes con los problemas. De igual forma
permite entender como la tecnologia puede influir en
la construccion del conocimiento matematico y en el
desarrollo de nuevas habilidades.

5 X
6 X
~ X
8 X

Esta pregunta relevante porque aborda directamente
la transferencia del aprendizaje y la aplicabilidad de
los conocimientos en la vida real. Al establecer una
conexion entre el uso de dispositivos tecnoldgicos
comunes y la aplicacion de lo aprendido, se explora
como la tecnologia puede actuar como un puente
entre el aula y el contexto cotidiano de los
estudiantes.

Int: Interrogantes A: Adecuada

S: Suficiente M: Modificar
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR _
INSTITUTO DE MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO m

DOCTORADO EN EDUCACION

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe: Dra. MARIELLYS PERALTA MEDINA, Titular de la Cédula de
Identidad N° 40.928.713 vy, cuya profesion es en el area de Didactica Contextual
con grado académico en postdoctorado, Certifico que he realizado una revisi6on
exhaustiva de las interrogantes que conformaran los dos instrumentos que va
dirigidos a los informantes claves (docentes y estudiantes) de la investigacion titulada
El M-Learning Y EIl Desarrollo De La Competencia Matematica Resolucion De
Problemas En Estudiantes De Educacion Media: Un Constructo Teorico
Contextualizado, destacando que en términos generales el instrumento de
recoleccion de informacion presentado cuenta con un contenido necesario y
pertinente para el logro de los objetivos y/o propositos de manera:

Suficiente: X Medianamente suficiente: Insuficiente:

Presentado por: MSc. Alejandro Vergara Sanchez

Dado en Riohacha la Guajira, a los 28 dias del mes de junio de 2025

P

Firma del Validador
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Anexo

A-3 Consentimiento informado

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO DE MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO
DOCTORADO EN EDUCACION
Acuerdo de Confidencialidad y Consentimlento Informado

Participacion en entrevista semiestructurada — Tesis Doctoral
Informante Clave

Titulo del proyecto:
El M-Learning y el desarrollo de la competencia matematica resolucién de problemas en

estudiantes de educacion media: un constructo teérico contextualizado
Linea de investigacion: Educacién Matematica y Tecnologia

Investigador: Alejandro Vergara Sanchez
Doctorando en Educacion — UPEL‘

Maracaibo, /JD dej%,{LM : de 2025

Quien suscribe, declaro hat)er sido informado(a) de forma clara, suficiente y ética sobre los propésitos,
alcance y caracteristicas de la investigacion mencionada, la cual se encuentra enmarcada dentro del
paradigma interpretativo y el método fenomenolégico-hermenéutico. Esta investigacién tiene como
propésito general generar un constructo tedrico contextualizado desde el M-Leaming para el desarrollo
de la competencia resolucién de problemas en estudiantes de educacién media colombiana.

De manera libre, consciente y voluntaria, manifiesto que:

1. Autorizo mi participaciéon en una entrevista semiestructurada, la cual serd grabada y
posteriormente transcrita, con el tnico fin de servir como insumo para el andlisis interpretativo
de la investigacion.

2. Otorgo mi consentimiento para el uso académico y cientifico de las respuestas ofrecidas,
bajo el compromiso explicito del investigador de resguardar mi identidad y privacidad.

3. Se garantiza el anonimato, mediante la asignacién de un seudénimo o cédigo que impida la
identificacion personal en cualquier etapa del estudio o publicacién resultante.

4. Reconozco que mi participacion es voluntaria, que no recibiré compensacién econémica, y
que puedo retirarme del proceso en cualquier momento sin necesidad de justificarlo, ni
asumir perjuicio alguno.

5. Toda la informacidn seré tratada con estricta confidencialidad, usada exclusivamente para
los fines declarados, y no serd compartida con terceros ajenos a esta investigacion.

Firma del participante: M aY H’“’“ Goren LF

Nombre completo del participante: ™M ayrl1ha Sacciol |\(° roae &
Documento de identidad (opcional):

~
Firma del Investigador; W
Nombre del investigador: R N
Lugar y fecha de la entrevista: m
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO DE MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO
DOCTORADO EN EDUCACION

Acuerdo de Confidencialidad y Consentimiento Informado
Participacién en entrevista semiestructurada — Tesis Doctoral
Informante Clave

Titulo del proyecto:

El M-Learning y el desarrollo de la competencia matematica resolucién de problemas en
estudiantes de educacion media: un constructo teérico contextualizado

Linea de investigacién: Educacion Matematica y Tecnologia

Investigador: Alejandro Vergara Sanchez
Doctorando en Educacién — UPEL

Maracaibo, fl n de

Quien suscribe, declaro haber sido informado(a) de forma clara, suficiente y ética sobre los propésitos,
alcance y caracteristicas de la investigacion mencionada, la cual se encuentra enmarcada dentro del
paradigma interpretativo y el método fenomenoldgico-hermenéutico. Esta investigaciéon tiene como
proposito general generar un constructo teérico contextualizado desde el M-Learning para el desarrollo
de la competencia resolucion de problemas en estudiantes de educacién media colombiana.

de 2025

R

De manera libre, consciente y voluntaria, manifiesto que:

1. Autorizo mi participacién en una entrevista semiestructurada, la cual sera grabada y
posteriormente transcrita, con el dnico fin de servir como insumo para el andlisis interpretativo
de la investigacion.

2. Otorgo mi consentimiento para el uso académico y cientifico de las respuestas ofrecidas,
bajo el compromiso explicito del investigador de resguardar mi identidad y privacidad.

3. Se garantiza el anonimato, mediante la asignacién de un seudénimo o codigo que impida la
identificacién personal en cualquier etapa del estudio o publicacion resultante.

4. Reconozco que mi participacién es voluntaria, que no recibiré compensacion econémica, y
que puedo retirarme del proceso en cualquier momento sin necesidad de justificarlo, ni
asumir perjuicio alguno.

5. Toda la informacién sera tratada con estricta confidencialidad, usada exclusivamente para
los fines declarados, y no sera compartida con terceros ajenos a esta investigacion.

Ve
Firma del participante: %"%

Nombre completo del participantgt’  Jz 12 ¢ }7:c
Documento de identidad’(opcional): __ /2 /o /85

Firma del investigador: Sg;
praara S

Nombre del investigador: Ale

z
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO DE MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO

DOCTORADO EN EDUCACION

Acuerdo de Confldenclalidad y Consentimiento Informado
Particlpacién en entrevista semilestructurada ~ Tesls Doctoral
Informante Clave

Titulo del proyecto:
El M-Learning y el desarrollo de la competencia matematica resolucién de problemas en

estudiantes de educacién media: un constructo teérico contextualizado
Linea de investigacién: Educacién Matematica y Tecnologia

Investigador: Alejandro Vergara Sanchez
Doctorando en Educacion — UPEL

Maracaibo, de de 2025

Quien suscribe, declaro haber sido informado(a) de forma clara, suficiente y ética sobre los propdsitos,
alcance y caracteristicas de la investigacién mencionada, la cual se encuentra enmarcada dentro del
paradigma interpretativo y el método fenomenolégico-hermenéutico. Esta investigacién tiene como
propésito general generar un constructo teérico contextualizado desde el M-Leaming para el desamolio
de la competencia resolucién de problemas en estudiantes de educacién media colombiana.

De manera libre, consciente y voluntaria, manifiesto que:

1. Autorizo mi participacién en una entrevista semiestructurada, la cual serd grabada y
posteriormente transcrita, con el tnico fin de servir como insumo para el analisis interpretativo

de la investigacion.
2. Otorgo mi consentimiento para el uso académico y cientifico de las respuestas ofrecidas,

bajo el compromiso explicito del investigador de resguardar mi identidad y privacidad.
3. Se garantiza el anonimato, mediante la asignacién de un seudénimo o c6digo que impida la

identificacion personal en cualquier etapa del estudio o publicacion resultante.
4. Reconozco que mi participacién es voluntaria, que no recibiré compensacién econdmica, y
que puedo retirarme del proceso en cualquier momento sin necesidad de justificario, ni

asumir perjuicio alguno.
5. Toda la informaclén ser4 tratada con estricta confidenclalldad, usada exclusivamente para

los fines declarados, y no ser4 compartida con terceros ajenos a esta investigacion.

Z ; -
Firma del participante: % é

Nombre completo del participante: Wiu« e
Documento de identidad (opclonal): 80(22Y2/

Firma del Investigador: Sg 9# 7

Nombre del Investigador; Aleja
Lugar y fecha de la entrevista:
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO DE MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO
DOCTORADO EN EDUCACION

Acuerdo de Confidenclalldad y Consentimlento Informado
Participacién en entrevista semlestructurada - Tesls Doctoral
Informante Clave

Titulo del proyecto:
El M-Learning y el desarrollo de la competencia matemitica resolucién de problemas en
estudiantes de educacién media: un constructo tedrico contextualizado

Linea de investigacién: Educacién Matematica y Tecnologia

Investigador: Alejandro Vergara Sanchez
Doctorando en Educacién — UPEL

Maracaibo, l i dOM de 2025

Quien suscribe, declaro haber sido informado(a) de forma clara, suficiente y ética sobre los propésitos,
alcance y caracteristicas de la investigacion mencionada, la cual se encuentra enmarcada dentro del
paradigma interpretativo y el método fenomenoldgico-hermenéutico. Esta investigacién tiene como
propésito general generar un constructo teérico contextualizado desde el M-Leaming para el desarrolio
de la competencia resolucién de problemas en estudiantes de educacién media colombiana.

De manera libre, consciente y voluntaria, manifiesto que:

1. Autorizo mi participacién en una entrevista semiestructurada, la cual serd grabada y
posteriormente transcrita, con el tnico fin de servir como insumo para el andlisis interpretativo
de la investigacién. )

2. Otorgo mi consentimiento para el uso académico y cientifico de las respuestas ofrecidas,
bajo el compromiso explicito del investigador de resguardar mi identidad y privacidad.

3. Se garantiza el anonimato, mediante la asignacién de un seudénimo o cddigo que impida la
identificacién personal en cualquier etapa del estudio o publicacién resultante.

4. Reconozco que mi participacién es voluntaria, que no recibiré compensacién econdmica, y
que puedo retirarme del proceso en cualquier momento sin necesidad de justificario, ni
asumir perjuicio alguno.

5. Toda la informaclién sera tratada con estricta confidenclalidad, usada exclusivamente para
los fines declarados, y no ser4 compartida con terceros ajenos a esta investigacién.

Firma del participante: 477
Nombre completo del Mearza
Documento de identidad (opcional): .57 2.2

(N
peycler (227
/6 e

Firma del Investigador: \ >r

Nombre del investigador: Q
Lugar y fecha de la entrevista: J 2 " K
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO DE MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO

DOCTORADO EN EDUCACION

Acuerdo de Confidenclalidad y Consentimlento Informado
Participacién en entrevista semlestructurada - Tesis Doctoral
Informante Clave

Titulo del proyecto:
El M-Learning y el desarrollo de la competencia matematica resolucién de problemas en
estudiantes de educacién media: un constructo teérico contextualizado

Linea de investigacién: Educacién Matematica y Tecnologia

Investigador: Alejandro Vergara Sanchez
Doctorando en Educacién — UPEL |

Maracaibo, 4/] de de 2025

Quien suscribe, declaro haber sido informado(a) de forma clara, suficiente y ética sobre los propésitos,
alcance y caracteristicas de la investigacién mencionada, la cual se encuentra enmarcada dentro dei
paradigma interpretativo y el método fenomenolégico-hermenéutico. Esta investigacién tiene como
propésito general generar un constructo tedrico contextualizado desde el M-Leaming para el desarroiio
de la competencia resolucién de problemas en estudiantes de educacién media colombiana.

De manera libre, consciente y voluntaria, manifiesto que:

1.

Autorizo mi participacion en una entrevista semiestructurada, la cual sera grabada y
posteriormente transcrita, con el unico fin de servir como insumo para el andlisis interpretativo
de la investigacion.

. Otorgo mi consentimiento para el uso académico y cientifico de las respuestas ofrecidas,

bajo el compromiso explicito del investigador de resguardar mi identidad y privacidad.

Se garantiza el anonimato, mediante la asignacién de un seudénimo o cédigo que impida la
identificacién personal en cualquier etapa del estudio o publicacién resultante.

Reconozco que mi participacién es voluntaria, que no recibiré compensacién econdmica, y
que puedo retirarme del proceso en cualquier momento sin necesidad de justificario, ni
asumir perjuicio alguno.

Toda la informacién seré tratada con estricta confidencialidad, usada exciusivamente para
los fines declarados, y no sera compartida con terceros ajenos a esta investigacidn.

Firma del participante: _2UCe¥ O .-q‘OIDGQ ic‘)P;%i

Nombre completo del particlpante: Cdy > . X
Documento de Identidad (opclonal): .

Firma del Investigador:
Nombre del Investigador;
Lugar y fecha de la entrevista;
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Anexo

A-4 Imagenes entrevistas
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