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Resumen

En el marco de la pandemia por la COVID-19 se hace necesario realizar un estudio sobre sus efectos en el
campo educativo. Objetivo: El presente articulo tiene como objetivo, analizar cual es el impacto de la
educacion virtual en el aprendizaje de la matematica, en los estudiantes del nivel primaria y secundaria, en
tiempos de pandemia. Método: Para la realizacion del trabajo se utilizo el andlisis documental de literatura
relacionada al aprendizaje virtual, aprendizaje de la matematica, propuestas para el aprendizaje de la
matematica en pandemia y estudios comparativos de los resultados de aprendizaje pre y post pandemia,
poniendo en préactica la técnica teérico-analitico (Gauchi, 2017). Se revisaron 51 articulos, a través de las
bases de datos de Scopus y EBSCO y Redalyc. Resultados: Se obtuvo informacion relevante, relacionada al
impacto del cierre de las escuelas por la pandemia en los aprendizajes de la matematica, Conclusiones: Se
encontraron resultados favorables y desfavorables con respecto a las calificaciones pos pandemia en
comparacion con los de pre pandemia, se colige que aquellos resultados que visualizan un aumento en el
rendimiento de los estudiantes no son confiables o se trata de la influencia de un factor determinante para esos
resultados.
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Abstract
In the framework of the COVID-19 pandemic, it is necessary to carry out a study on its effects in the
educational field. Objective: The objective of this article is to analyze the impact of virtual education on the
learning of mathematics, in primary and secondary school students, in times of pandemic. Method: To carry
out the work, the documentary analysis of literature related to virtual learning, mathematics learning,
proposals for learning mathematics in a pandemic and comparative studies of pre- and post-pandemic
learning results was used, putting into practice the theoretical-analytical technique (Gauchi, 2017). 51
articles were reviewed, through the Scopus and EBSCO and Redalyc databases. Results: Relevant
information was obtained, related to the impact of the closure of schools due to the pandemic on mathematics
learning, Conclusions: Favorable and unfavorable results were found regarding post-pandemic
qualifications compared to pre-pandemic qualifications, it is concluded that those results that show an
increase in student performance are not reliable or it is the influence of a determining factor for those results.
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Introduccion
Aprendizaje virtual

El aprendizaje virtual es una transformacion en el fortalecimiento de los conocimientos y el manejo de la
informacion mediante el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (Aguilar, 2020). El autor
refiere también que el estudiante se convierte en un creador de informacion y el maestro se convierte en un
mediador; de esa forma se logra un aprendizaje significativo y se fortalece la autonomia en los aprendizajes
de los estudiantes. Deacuerdo a Yustina et al. (2022), el aprendizaje virtual se convierte en el mejor modelo
de aprendizaje durante el presente siglo y sobre todo en el contexto de la pandemia. EI autor sostiene ademas
que el aprendizaje virtual es muy util para el desarrollo de habilidades del pensamiento superior.

Segun Gorddn (2020), el aprendizaje virtual se inicia en los afios 90 con la implementacion del internet, sin
embargo nunca antes se habia intensificado tanto su uso hasta el afio 2020 con el inicio de la pandemia de la
COVID-19, sin que las autoridades educativas se hayan preparado para ello, ni en la dotacion de las
tecnologias en las escuelas y mucho menos en el uso de las TIC y los aplicativos y herramientas virtuales que
ofrece y que se adaptan al campo educativo. En ese sentido, Zhao et al. (2022) manifiestan que la educacion
virtual se torné muy relevante en el contexto de la COVID-19, integrandose las tecnologias de la informacion
y la comunicacidon que en cierta medida supero los limites del espacio y los tiempos destinados al aprendizaje,
haciendo que los estudiantes pudieran estudiar desde sus hogares convirtiéndolo en una forma de aprender
certero y de confianza.
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Por otra parte, Jiang (2022) informa que se debe considerar que la educacidn virtual requiere de una serie de
recursos para estar acorde con la equidad de la educacion, sobre todo de las escuelas publicas. En ese sentido,
Calder et al. (2021) mencionan que durante la pandemia se transformaron los recursos digitales para el
aprendizaje en linea o aprendizaje virtual, generandose un nuevo enfoque con el uso de recursos digitales
como videoconferencias, salas virtuales para las reuniones, plataformas educativas como Teams y classroom.
Para los autores, el uso de estos recursos promovio mejoras en el aprendizaje de las matemaéticas, por ejemplo
los autores mencionan que las pizarras virtuales y el uso de diapositivas mejoran la comunicacién matematica
pues los estudiantes deben expresar sus aprendizajes mediante la creatividad y la reflexion.

Aprendizaje de la matematica

El aprendizaje de la matematica, siempre ha resultado una polémica pedagdgica por los problemas que se
presentan en el logro de los aprendizajes previstos, Sumaji et al. (2019) afirma que los estudiantes presentan
dificultades para expresar los resultados de los problemas matematicos, no utilizan adecuadamente las
expresiones matematicas y tampoco pueden representarlo graficamente.

La mayor dificultad que enfrentan, tanto los estudiantes como los profesores, para el aprendizaje de la
matematica, es su naturaleza abstracta; su aprendizaje requiere de habilidades especiales para la comprensién
de los conceptos matematicos (Nurjanah et al., 2021). Esta problemaética se puede apreciar en los resultados
de PISA-2018, donde el Peru ocupa el lugar 64 de una lista de 77 paises participantes (Organisation for
Economic Cooperation and Development (OECD), 2019).

El aprendizaje de la matematica debe contemplar habilidades para comprender los conceptos basicos, como
soporte principal, no solo para resolver problemas matematicos, sino también problemas de la vida diaria, que
es el fundamento de la asignatura (Nurjanah et al., 2021). Los autores precisan que la comprensién conceptual
de la matematica es también el fundamento para lograr otras habilidades como el razonamiento matematico,
representacion y comunicacion matematica. Asimismo, la comprension de la matemética evita que los
estudiantes cometan errores de magnitud (Al-Mutawah et al., 2019).

Hasta antes de la pandemia, se han propuesto y aplicado diferentes estrategias y métodos con el fin de mejorar
el logro de los aprendizajes matematicos, las actividades practicas que permiten al estudiante manipular
objetos para conceptualizar propiedades matematicas y el uso de la computadora como herramienta para la
conceptualizacion y el razonamiento matematico, a través de diversos programas que permiten al estudiante
modelizar y descubrir propiedades matematicas (Nurjanah et al., 2021). El autor, en base a un estudio con un
grupo de 243 estudiantes concluye que el uso de las herramientas informaticas y las actividades préacticas
favorecen el desarrollo del razonamiento matematico.

De la misma forma, se dio notoriedad al aprendizaje préactico, el cual se basa en actividades de manipulacion
que favorecen el interés y motivacion por aprender por parte de los estudiantes, pero sobretodo, mejora el
rendimiento, lo que demuestra que supera la efectividad del método tradicional (Celik, 2018; Nurjanah et al.,
2021). En este mismo enfoque, Nurjanah et al. (2019) desarrollaron un modelo de aprendizaje con sustento
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en las actividades de caracter practico, con la finalidad de obtener mejores resultados en la comprension de
conceptos matematicos en los estudiantes de secundaria. En el estudio realizado, Nurjanah et al. (2021)
concluyeron que estas actividades practicas mejoraban los resultados de la comprension de conceptos
relacionados a la geometria plana.

Por otra parte, a través de los afios se han realizado multiples propuestas para la obtencion de mejores logros
de aprendizaje en el area de matemaética, siendo uno de los Gltimos que se proponen a nivel del Ministerio de
Educacion de Peru, desde el 2016: la educacion STEM, que es una integracion de disciplinas afines; Ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematica, de acuerdo a las siglas, es decir, se trata de abordar un tema de una
disciplina determinada e integrar los aprendizajes y habilidades con, por lo menos otra disciplina
(CONCYTEC, 2020). Aunque, de acuerdo a Tovar Rodriguez (2019), se presenta reducida integracion entre
las disciplinas y las tecnologias digitales. Para esta propuesta se contd con los programas de Google for
education, en cuya pagina se podia encontrar diferentes recursos para estudiantes y profesores; asimismo, el
Khan Academy que presenta ejercicos practicos y videos para un aprendizaje autonomo y de acuerdo al ritmo
del estudiante, este era el més utilizado en el area de matematica.

Asimismo, las investigaciones turcas demuestran que la educacion STEM permite mejorar el rendimiento
académico, aplicandolo en diferentes niveles y con diversos métodos de aprendizaje (Cantufia & Cafiar, 2020).
Callaghan et al. (2020), visualizan que este programa tendra un efecto favorable en el aprendizaje de las
ciencias, en los estudiantes de secundaria.

A partir de la pandemia, se han propuesto diversas estrategias para el logro de los aprendizajes de la
matematica, pero enmarcados en la virtualidad, el cual ha tomado mayor relevancia.

Propuestas para el aprendizaje de la matematica en pandemia

Segun Pdcsova et al. (2021), desde 1980 se ha discutido sobre las ventajas y desventajas de la educacion on
line, considerando finalmente que esta educacion no puede sustituir a una ensefianza tradicional, aungue, con
la llegada de la COVID-19, se ha generalizado la educacién a distancia, sobretodo, el aprendizaje en linea.
En este marco de la pandemia, las nuevas demandas requieren de propuestas de innovacién por parte de los
profesores, con el fin de implermentar nuevas estrategias de aprendizaje con el uso de la tecnologia y que
respondan a las necesidades de los alumnos, aplicando actividades desafiantes, creativas, interactivas y
motivadoras (Henriques et al., 2021; Nurjanah et al., 2019). En esta misma linea, Simonetti et al. (2020), van
mas allad con una propuesta de avanzada, utilizar la realidad virtual para la mejora de los aprendizajes en
matematica y resaltan los logros obternidos en la aplicacién de técnicas de realidad virtual.

En el marco de la pandemia, el aprendizaje en linea de las matematicas brinda también ciertas ventajas al
estudiante como el estudiar desde casa, sin tener que movilizarse, pero, esta ventaja se convierte en una
condicionante, pues depende de las condiciones que tengan los estudiantes con respecto a los equipos con que
cuenta y el acceso al internet (Mulenga & Marban, 2020). Por ello, es necesario resaltar la importancia que
adquiere la tecnologia en la mejora de los aprendizajes de los estudiantes, pues de acuerdo a estudios
realizados, la matematica se aprende mejor utilizando tecnologias pertinentes (Perienen, 2020). Asimismo,
Cherres-Lopez & Tolentino-Quifiones (2021) manifiestan sobre la importancia del trabajo colaborativo en la
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virtualidad, porque permite el desarrollo de competencias cognitivas y conductuales para el ambito social.
Considerando estos cambios, Mulenga & Marban (2020) plantean la interrogante de como sera en el futuro,
después que desaparezca la COVID-19, el aprendizaje digital y su relacion con el aprendizaje de la
matematica.

Analizando un estudio de Sancho & Sanchez (2020), mencionan que los resultados en matematica muestran
la importancia de implementar cambios en el aprendizaje de esta area, incidiendo sobre todo en el rol mas
activo de los estudiantes. Los autores mencionan que el aula invertida favorece la mejora en los resultados de
aprendizaje de los estudiantes y sobre una investigacion ejecutada con estudiantes de tercero de ESO, este
método incide significativamente en los aprendizajes, incrementandose los resultados obtenidos en forma
significativa. En ese sentido, la metodologia del aula invertida promueve que los estudiantes revisen los
contenidos de los recursos que le aporta el docente, en forma auténoma; luego los estudiantes podran
compartir en el aula sus inquietudes y saberes adquiridos previamente para contrastarlos y fortalecerlos con
apoyo del docente y sus compafieros. Los pasos a seguir en esta metodologia son: eleccion de los
conocimientos a desarrollar con los estudiantes, elaboracion de materiales utilizando las tecnologias, revision
de los materiales en forma auténoma por los estudiantes, desarrollo de una sesién presencial y actividades
précticas para fortalecer lo aprendido (Cantufia & Cafiar, 2020; Sancho & Sanchez, 2020). El aula invertida
contribuye a la responsabilidad del estudiante y los trabajos en equipo que se incorporan hace que la
matematica sea mas entretenido (Arabacioglu et al., 2020). Asimismo, Mérquez Diaz (2020), en su estudio
sobre el impacto del aprendizaje movil hibrido invertido (AMHI) aplicado en tres grupos de estudiantes,
concluye que este método mejora el rendimiento del alumno en la matemética y que también podria ser
aplicado en otras areas. El autor fundamenta que la combinacion de las tres estrategias permite ofrecer nuevas
alternativas pedagdgicas enmarcado en el uso de la tecnologia mdvil y el internet.

Por su parte, Calder et al. (2021) afirman que el aprendizaje virtual hace posible mayor colaboracion entre
docentes y estudiantes, ademas de crear un ambiente de interrelacion para el trabajo conjunto entre maestros
y promover la innovacion en el uso de recursos digitales. Asi, durante la pandemia, los maestros que tenian
mayor experticia en el uso de las herramientas virtuales pudieron adecuarse mejor al aprendizaje virtual,
haciendo uso de herramientas tecnolégicas como las reuniones en linean a través del Teams, proyeccion de
pantalla, aulas virtuales como google classroom, entre otros, asi mismo implementaron algunas innovaciones
en el area de matematica, de esta forma se mejoro las capacidades para la resolucién de problemas. Los autores
mencionan también que el uso de los recursos digitales en la resolucién de problemas es muy positivo pues
hacen posible que los estudiantes experimenten y promuevan el didlogo y la discusion, en ese sentido, cobran
relevancia estrategias como el aprendizaje a través del juego, el aprendizaje digital, el aprendizaje utilizando
herramientas tecnologicas como el geogebra, las cuales desarrollan ademas las competencias para la
resolucion de problemas, asimismo, las wikis, el padlet, los chats y salas de videoconferencia promueven la
discusion y el trabajo colaborativo para la resolucion de problemas.

En el mismo contexto de la pandemia, Lopez et al. (2021) mencionan la relevancia de la gamificacion en el

aprendizaje de la matematica; por ejemplo, el uso de juegos virtuales utilizando medios electrénicos como los
celulares y tablets, fomentd la competicion y colaboracion, sin embargo mencionan que el uso constante de
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dichos elementos podria causar agotamiento mental en los alumnos, ademas, se pudo verificar que los
estudiantes realizaban varios intentos hasta llegar a la respuesta correcta, lo cual no representa el logro de los
aprendizajes, sino intentos de ensayo-error. Los autores también mencionan que la gamificacion podria ser
motivadora sélo al inicio pero posteriormente resultaria agotador y aburrido para los estudiantes. Segun los
autores, los docentes muestran buena predisposicion hacia la gamificacion en el aprendizaje de las
matematicas, pues consideran que incrementa la motivacion, promueve que los alumnos se muestren
satisfechos con sus logros e incrementa la atencion y la curiosidad por insertarse en diferentes herramientas
para el desarrollo del aprendizaje virtual, sin embargo, consideran necesario que se disefien programas de
capacitacion docente de tipo critico reflexivo, sobre sus propios saberes y experiencias en gamificacion en el
marco de la educacion virtual.

De igual forma, Conde-Carmona et al. (2021) plantean los aspectos a tomar en cuenta en el disefio de entornos
virtuales de aprendizaje, como son, el trabajo de los contenidos curriculares integrados a los contenidos
virtuales, las metodologias virtuales y las herramientas a utilizar que tendrian que permitir la autorregulacion
y el autoaprendizaje. De acuerdo a los autores, en el aprendizaje de las matemaéticas, tanto los docentes como
las tareas y las herramientas digitales son los que influyen en los resultados de aprendizaje, pero a pesar de
todo, los estudiantes muestran muchas dificultades en el aprendizaje de esa disciplina debido a sus conceptos
abstractos, lo que se ha visto agravado en la pandemia. Los autores plantearon una metodologia con la
insercion de las herramientas virtuales para el aprendizaje de las matematicas, la cual partié de una prueba
que sirvié como linea de base, el desarrollo de actividades integradas al aprendizaje de los limites de una
funcion y el uso del geogebra, de acuerdo a la metodologia propuesta por Van Hiele. De acuerdo a los autores,
esta metodologia permite que el estudiante aplique nuevas formas de andlisis e interpretacién, de forma que
se promueve la mejora en los procesos de aprendizaje, permitiendo superar los desafios que se dieron en el
aprendizaje de las matematicas en el contexto de la COVID 19, enfatizando en la funcion y explicacion de
los saberes matematicos.

Cabero-Fayos & Muifioz (2021) mencionan que durante la pandemia los recursos digitales se transformaron
en recursos que promovieron la continuidad de los aprendizajes por lo cual los docentes implementaron
estrategias para la interaccion a través de los recursos virtuales sin embargo, el uso masificado de estos
recursos saco a relucir algunos problemas como la falta de equidad en el uso de las tecnologias, por otra parte,
no se implemento6 una pedagogia acorde al uso constante de las tecnologias debido a que éstas se masificaron
sin base de un modelo pedagdgico especifico. Los autores mencionan que se deberian establecer modelos
pedagogicos para la didactica de las matematicas en el entorno virtual, desarrollando la observacion y
explicacion para la préctica de la resolucidn de problemas. Los docentes deben propiciar la identificacion de
relaciones entre el mundo real y las matematicas, implementar recursos y materiales para el aprendizaje de
las matematicas, promover la investigacion accion entre docentes para la mejora de la practica pedagdgica,
implementar técnicas y estrategias para el aprendizaje significativo basado en el uso cotidiano de las
matematicas, formar el pensamiento matematico como un sistema en un contexto social, implementar
acciones pedagogicas que involucren no solo los conocimientos sino también las emociones de los
estudiantes, integrar las matematicas con las artes, todo ello conjuntamente con la reelaboracion de la
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planificacion a partir de la reflexion ética, convirtiendo a la escuela y la ensefianza de la matemaética, espacios
para aprender a pensar.

Para Christopoulos et al. (2020) la insercion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en la
educacion trae muchos beneficios pues hace posible que los maestros monitoreen los avances de los
aprendizajes y brinden el acompafiamiento y retroalimentacion de forma inmediata, a la vez que los
estudiantes regulan sus aprendizajes; sin embargo una dificultad que se presenta es la ausencia de softwares
especificos acordes a los aprendizajes que se presentan en los curriculos oficiales. Para los autores, las TIC
deben ser adaptables para que los estudiantes puedan utilizarlos en la busqueda de sus soluciones y facilitar
el proceso de autorreflexion de sus aprendizajes. En ese sentido, los autores hacen referencia a la gamificacion
como estrategia que deberia ser incorporada en el curriculo para la representacion objetiva de las operaciones
matematicas. Para los autores, el aprendizaje de las matematicas se incentiva con el uso de diversas
tecnologias como la gamificacion, la evaluacién automatizada y herramientas de acompafiamiento, por
ejemplo, hacen mencion a la plataforma Eduten Playground, plataforma que presenta ejercicios matematicos
con autoevaluacion y retroalimentacién en el momento en donde los docentes pueden innovar contenidos y
ejercicios mediante el tablero del docente, dicha herramienta permite recabar informacion sobre lo que estan
realizando los estudiantes, las respuestas que van dando, sus puntajes y detectar los errores para que los
maestros puedan realizar la retroalimentacion oportunamente. Asi, dicha plataforma presenta varias
aplicaciones que enfatizan los elementos que promueven la autosuficiencia y autorregulacion de los
aprendizajes en los estudiantes.

Visto la generalizacion de la educacion virtual durante la COVID-19, sus bondades, dificultades y
performance, enfocandonos en el aprendizaje de la matematica, el presente trabajo tiene como objetivo hacer
un analisis sobre el impacto de la educacion virtual en los resultados del aprendizaje de la matematica, en los
estudiantes del nivel primaria y secundaria, en tiempos de pandemia.

Materiales y métodos
Para el presente trabajo de investigacion se puso en practica la técnica tedrico-analitico (Gauchi, 2017), a
partir del analisis documental de literatura relacionada al aprendizaje virtual, aprendizaje de la matematica y
propuestas para el aprendizaje de la matematica en pandemia. La revision de los articulos se realizd
considerando las revistas cientificas indexadas en EBSCO, Scopus y Redalyc, asimismo, para referenciar se
recurrié al programa Mendeley.
En el proceso de indagacion se encontraron 115 articulos que se relacionaban con la tematica de investigacion,
de las cuales fueron seleccionados 72 articulos a través de criterios de inclusién relacionados a las palabras
clave: Virtual education AND mathematics AND learning AND pandemic Yy sobretodo, enmarcados en los
niveles de primaria y secundaria.
Criterios de inclusion: La literatura indexada en las bases de datos de alto impacto, comprendidos en los
rangos 2020-2022, relacionada con la educacion virtual, relacionados con la matematica y estudiantes de
primaria y secundaria.
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Criterios de exclusion: fueron aquellos articulos publicados en revistas no indexadas, articulos que no
estaban enmarcados en la COVID-19, asi como los resultados referentes a otras disciplinas que no era
matematica y correspondientes a otras modalidades, como los enfocados en estudios superiores. De esta
forma, se consideraron 51 articulos en el presente trabajo.

Resultados y discusion

Como afirma Salinas (2020) los maestros han hecho frente a las medidas de confinamiento que asumieron los
gobiernos para afrontar la COVID-19, destacando experiencias innovadoras y transformacion de la préctica
pedagdgica. Pocsova et al. (2021) Afirma que el impacto de la COVID-19 provocé un cambio de paradigma
en terminos de aprendizaje en todo el mundo, se implememtaron diversas herramientas virtuales y se
propusieron diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje enfocadas en asegurar los aprendizajes de los
estudiantes, ante esta situacion era imprescindible que los maestros estuviesen preparados para afrontar esta
situacion y asegurar la continuidad de los aprendizajes.

El presente documento aborda el tema de la implicancia de la virtualidad en el aprendizaje de la matematica
en el marco de la COVID-19. Lo que sucedid a nivel mundial, fue la transicion de una educacion presencial
a una educacién virtual, lo cual tuvo un gran impacto en la educacion (Doz, 2021; Zhao et al., 2022), por ello,
este trabajo se enfoca en realizar una investigacion sobre el impacto que tuvo la pandemia en los logros de
aprendizaje de los estudiantes y considera el area de matematica en los estudiantes de los niveles de primaria
y secundaria.

En primer lugar tenemos estas cuatro investigaciones donde resulta positivo el aislamiento para la mejora de
los aprendizaje de la matematica; al respecto, Doz (2021), en su investigacion cuantitativa no experimental
llevada a cabo en lItalia, realizd la comparacion de las calificaciones de matematica, del final del primer
semestre y del final del afio escolar, correspondiente a 231 alumnos de secundaria y preparatoria; los
resultadso evidenciaron que las calificaciones de fin de afio superaron a las del primer semestre, llegando a
inferir que el aprendizaje de la matematica en tiempos de cuarentena por la COVID-19 habia sido mas
favorable para los estudiantes; sin embargo, el autor afirma que los resultados podrian estar “inflados” y que
no estarian representando el verdadero desarrollo de las competencias matematicas en una educacién a
distancia.

De igual manera, Gonzalez et al. (2020), en su estudio realizado entre el 2019 y el 2020 sobre la comparacion
de las calificaciones de matematica obtenidas durante esos dos afios, concluyeron que los resultados después
de la etapa del confinamiento fueron mejores que antes de la pandemia; los autores argumentaron que estos
resultados podrian ser el resultado de la aplicacién de nuevos métodos de aprendizaje y al nuevo enfoque de
evaluacion; es decir, en la virtualidad se da mayor importancia a la entrega de trabajos y a la participacion en
linea; ademas, se puede considerar que haya habido trampa por parte de los estudiantes, en vista de que no
pueden ser supervisados directamente, justificando de esta forma que los datos obtenidos no sean realmente
confiables.
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Por su parte Meeter (2021), en su estudio realizado en Holanda, compard las calificaciones de 53 656 alumnos
del nivel primaria, de 810 colegios, que durante la pandemia utilizaron un programa practico adaptativo
disefiado para el aprendizaje de la matematica (Snappet) con los resultados de un afio anterior de otros
estudiantes de las mismas carateristicas; los resultados mostraron que los aprendizajes superaron al afio
anterior, con mayor énfasis en los grados menores y con menor resultado en los colegios que pertenecian a
zonas “desfavorecidas”; el autor expresa que el programa aplicado es la causa de estos resultados favorables
y que su uso podria revertir los resultados desfavorables obtenidos por la pandemia; asimismo, es importante
destacar que el software estaba disefiado en un entorno digital para estudiantes de primaria y se utilizé en una
buena parte de colegios de los Paises Bajos; asimismo, Spitzer & Musslick (2021) afirmaron que los
resultados de aprendizaje de la matematica en la etapa de aislamiento por la COVID-19 aumento en relacién
al afo anterior a la pandemia, esto debido al uso de un programa informético de matemética fundamentado
en el plan de estudios; asimismo, muestra que los estudiantes con mayores dificultades en el aprendizaje,
mostraron mejores resultados, 1o que no se evidencia en ningun otro estudio analizado. Los autores sostienen
que la investigacion se realiz6 con mas de 2500 alumnos alemanes de K-12, quienes desarrollaron mas de
124000 problemas de matematica.

Se puede analizar el caso de Gore et al. (2021), quienes presentan un estudio en base a la comparacion de los
calificativos del 2020 de 51 colegios, con los datos del 2019 estudiantes de 62 colegios, correspondientes a
nifios de primero, segundo y tercer grado (year 3 y 4). El estudio se realizé en Nueva Gales del Sur y como
conclusion se tiene que la diferencia del nivel de crecimiento entre los dos afios fue minima, en este caso los
menos favorecidos fueron los menores grados, asi como el &rea de matematica donde se observa también un
menor crecimiento, pero, no se puede hablar de un gran descenso en los aprendizajes, lo cual es fundamentado
por los autores en base al poco tiempo del cierre de las escuelas (8 semanas). Asi mismo, Maldonado & De
Witte (2022) en base a su estudio comparativo realizado con los examenes estandarizados que se aplican cada
afio en la red de colegios catolicos, en Bélgica, afirman que el impacto del cierre de los colegios en los
aprendizajes de los estudiantes fue significativo, con un 0,17 de desviacidn estandar en el area de matematica,
estudio realizado de manera precisa con los resultados del 2019 y 2020 de los estudiantes del sexto grado de
primaria. De igual forma, exponen que la disminucién de los aprendizajes se relacionan con las desigualdades
que se dan dentro y entre los colegios, presentandose mayor disminucion de los aprendizajes en las escuelas
con familias que pertenecen a los grupos mas desfavorecidos. En este caso no se puede hablar de undescenso
ni de una ascenso en los resultados de aprendizaje de matematica, luego del confinamiento.

Por el contrario, se tiene otros resultados que no son tan favorables como los expuestos hasta el momento, asi
se tienen a Engzell et al. (2021), quienes realizan un estudio en los Paises Bajos para evaluar la consecuencia
del cierre de los colegios por la pandemia, lo realizan en funcion a las pruebas nacionales obligatorias, con
gran fiabilidad, que se aplican, hasta dos veces, cada afio en toda la primaria y cuyos resultados se convierten
en puntajes percentiles para un mejor analisis estadistico. Los autores presentan un descenso de 3 por ciento
aproximadamente en el aprendizaje de la matematica, asi como en lectura y ortografia, a pesar que los Paises
Bajos presentan condiciones superiores a otros paises, como un financimiento equitativo en educacién y con
mayor posibilidades en el uso de las tecnologias, asimismo, el tiempo de cierre de los colegios fue muy corto.
Los resultados negativos se agudizan en los casos de familias de sectores desfavorecidos lo que aumenta las
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desigualdades socioecondémicas (Engzell et al., 2021; Hammerstein et al., 2021; Maldonado & De Witte,
2022; Meeter, 2021; Schult et al., 2022; Zierer, 2021).

Por su parte, Schult et al. (2022) se refieren a los resultados de su investigacion realizada en base a la
comparacion de las evaluaciones del 2020 y de los tres afios anteriores, de los estudiantes de quinto grado de
los colegios de Alemania, con el objetivo de averiguar cudl es el impacto ocacionado por el cierre de los
colegios durante dos meses por la COVID-19. Los autores llegan a la conclusion que las calificaciones del
2020 presentan una minima disminucion, asimismo, afirman que los estudiantes con menor rendimiento
presentan mayores diferencias, asi como los estudiantes que pertenecen a las zonas socioculturales menos
favorecidas, quienes presentan mayores dificultades en los logros de aprendizaje en el area de matematica.

Siguiendo la misma linea, Zierer (2021) en su articulo de revision rapida sobre el impacto de la pandemia, al
cerrar los colegios en los paises de EE.UU, Paises Bajos, Alemania, Bélgica y Suiza llega a la conclusion que
luego del cierre de las escuelas se presenta un disminucion en el aprendizaje de los estudiantes con respecto
al afio anterior a la pandemia, pero que la caracteristica del efecto esta supeditado particularmente a la escuela
y al profesor. Asimismo, se presenta la misma realidad que en los casos anteriores, los estudiantes mas
afectados son los que pertenecen a zonas mas desfavorecidas (Engzell et al., 2021; Hammerstein et al., 2021;
Maldonado & De Witte, 2022; Meeter, 2021; Schult et al., 2022; Zierer, 2021).

Hammerstein et al. (2021) también realiza una revision sistematica en base a estudios con evidencias sobre el
impacto del cierre de los colegios por la COVID-19, en relacion a estudiantes de primaria y secundaria, los
autores exponen siete resultados negativos en el aprendizaje de la matematica, aspecto negativo que se
presenta mas con los estudiantes menores y con los provenientes de familias mas desfavorecidas (Engzell et
al., 2021; Schult et al., 2022; Zierer, 2021). De igual forma los autores se refieren a una posible disminucion
de hasta 38 puntos en la evaluacion PISA, explican también que los resultados estan acorde a lo esperado por
el cierre de los colegios y al poco tiempo que tuvieron los docentes, estudiantes y padres de familia para
adaptarse al aprendizaje en linea. Por otra parte, los autores presentan 3 estudios mas con resultados positivos
en el aprendizaje de la matematica, pero utilizando un programa informatico de matematica determinado, de
esta forma sustentan que los estudiantes ya manejaban el software, no les costo el adaptarse a ello y durante
el aislamiento tuvieron mayor oportunidad de utilizarlo por mas tiempo y en la comodidad de sus hogares.
Asimismo un ultimo caso positivo para el aprendizaje de matemaética, pero que lo fundamentan porque la
evaluacion fue programada con anticipacion y se pudo preparar a los estudfiantes para obtener mejores
resultados.

En relacion al mismo cuestionamiento sobre el impacto que pueda tener la COVID-19 en el aprendizaje de la
matematica, Azevedo et al. (2021) expone simulaciones realizadas con los datos de 174 paises, mostrando
una posible pérdida mayor correspondiente hasta 1,1 afios escolares, asimismo, manifiestan que podria causar
el abandono de estudios por parte de 11 millones de educandos de los niveles de primaria y secundaria, ademas
del aumento de la desigualdad por parte de los grupos menos favorecidos. Es necesario que se propongan
nuevos planteamientos de aprendizaje de la matematica, considerando estrategias mixtas que respondan a las
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necesidades y realidad de los estudiantes (Attard & Holmes, 2020), con el fin de revertir esta proyeccion de
pérdida que seria tan perjudicial para todos los paises.

Si bien es cierto que entre las investigaciones halladas sobre el impacto de la COVID-19 en diferentes paises,
ninguno procedente de Ameérica Latina, se presentan 4 casos que demuestran un avance en los resultados de
aprendizaje de la matematica en comparacion con los resultados antes de la pandemia, se tiene claro que estos
eresultados no necesariamente demuestran la realidad, los mismos autores, manifiestan que puede tratarse de
“datos inflados” o como en dos casos de ellos, que corresponden a experiencias con software matematicos
que ya venian utilizando los estudiantes antes de la pandemia y que se intensificaron con el aislamiento. Esta
realidad nos invita a reflexionar sobre la importancia de las herramientas tecnoldgicas, en el contexto de las
clases virtuales, para el desarrollo de las competencias en las diferentes areas y sobretodo en el area de
matematica que es el objeto de estudio. Todo depende del tipo de herramienta y metodologia que se seleccione
para facilitar la conceptualizacion y por ende el desarrollo de problemas matematicos y relacionados a la vida
diaria (Calder et al., 2021; Gorddn, 2020; Jiang, 2022; Yustina et al., 2022; Zhao et al., 2022).

Conclusiones

El aprendizaje a distancia proporciona una serie de desafios con respecto a la evaluacion de los aprendizajes
de los alumnos y en la etapa virtual, muchos profesores obtaron por otorgar mayor valor a la participacion y
a la presentacion del trabajo terminado; en consecuencia, las calificaciones que se obtienen en los casos
presentados con resultados favorables en tiempos de pandemia, no representan realmente el logro de
aprendizaje en una educacion a distancia, no es posible determinar el impacto de la educacion virtual en los
estudiantes (Schramm et al., 2021), salvo por los casos presentados a partir de pruebas estandarizadas que se
aplican periodicamente en algunos paises, los cuales permiten realizar comparaciones y analisis de los
resultados en el contexto en que se encuentren (Engzell et al., 2021; Maldonado & De Witte, 2022; Schult et
al., 2022).

Con respecto a los resultados desfavorables, es lo mas cercano a la hipotesis que pudiéramos habernos
planteado, definitivamente el confinamiento y por ende el cierre de los colegios, resulté una realidad
completamente inesperada para todos, a nivel mundial y el responder a esta realidad, buscar las herramientas
que se tenian a la mano para que las clases continuaran fue todo un reto. Por ello se entiende que los resultados
de los aprendizajes hayan disminuido en la etapa de la pandemia. Es una situacion que afecta a la educacion
en general, se habla de “pérdidas” dificiles de recuperar, en unos paises mas que en otros (Bojovi¢ et al.,
2020), lo que esta supeditado al tiempo del cierre de las escuelas y sobretodo al aspecto socioeconémico de
los estudiantes, escuelas y pais. Se habla también de un incremento en las brechas de oportunidades, lo cual
es evidente con la realidad de muchos sectores de donde provienen los estudiantes y que no tienen las
herramientas necesarias para seguir una clase en linea. Esta es una situacion que debiera ser asumida
prontamente por todos los gobiernos y buscar alternativas para recuperar prontamente esas perdidad de
aprendizaje. El verdadero impacto del cierre de las escuelas se vera a largo plazo, cuando los estudiantes
terminen sus estudios basico, ingresen a estudios superiores y cuando se integren al campo laboral (Schramm
etal., 2021).
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En el trabajo realizado no se ha encontardo investigaciones realizadas en América latina sobre el impacto de
la pandemia en los resultados de aprendizaje de la matematica, seria importante poder contar con datos reales
como los que se han producido en otros paises como en Bélgica, Alemania, Estados Unidos, Paises Bajos.
Estos datos nos darian mayor luces para poder afrontar la realidad y mitigar los efectos negativos que se
pudieran encontrar, sobretodo en el caso de la matemética, siendo que es una de las areas que mayor
dificultades presenta para su aprendizaje.

De igual forma, la pandemia de la COVID-19 se ha convertido en el acelerador del cambio y la toma de
conciencia para la transformacion social, le ha otorgado una relevancia al uso de las TIC como medio para
una educacion de calidad; de esta forma, los maestros han reinventado una practica méas personalizada,
aplicando el acompafiamiento y la retroalimentacion constante a los estudiantes empleando los medios
informaticos y en linea (Montenegro et al., 2020). El proceso de ensefianza — aprendizaje en una educacion
a distancia demanda del manejo de herramientas de e-learning y habilidades informéticas; Es importante
considerar la capacitacion de los maestros en el uso pedagogico de las tecnologias de la informacion, haciendo
uso de plataformas colaborativas y programas interactivos que permitan desarrollar la conceptualizacion
matematica para luego aplicarlo en la solucién de problemas (Don Anton & Riah, 2020; Mufioz, 2020). Es
necesario que se entienda que no basta con manejar los programas, es imprescindible que el maestro sepa qué
es lo que necesita y pueda seleccionar la herramienta que le permita lograr lo que se propone. Asimismo,
debemos valorar y reproducir las experiencias exitosas, asi como toda experiencia adquirida en estos tiempos
de pandemia (Basilaia & Kvavadze, 2020; Cherres & Barboza, 2021). Finalmente, es recomendable que las
estrategias desarrolladas en el campo virtual puedan ser incorporadas en el sistema educativo con el fin de
mejorar la calidad educativa
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