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Resumen (analitico)

Este estudio tiene como objetivo describir la adaptacién de las ideas
de la cognicién 4E en el estudio del aprendizaje de las matematicas
en la investigacion contemporénea, de manera que pueda propor-
cionar estrategias para cualificar los procesos pedagdgicos y didacti-
cos en las aulas en tiempos de pospandemia. Se realizé la busqueda
de articulos a texto completo en las bases de datos Science Direct y
Ebsco Academic Search Ultimate, de los Ultimos cuatro anos. Se se-
leccionaron 56 articulos, que se analizaron mediante anélisis de con-
glomerados, nubes de palabras y mapas jerérquicos en Nvivo 11. Se
obtuvieron cuatro nlcleos tematicos (andamiaje, trayectoria socio-
cultural, numerosidad y adquisicion de conceptos béasicos en mate-
maéticas y exploracién de nichos matemaéticos) que permiten avanzar
en la implementacion de mejoras en la ensefianza y el aprendizaje
en pospandemia.
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4K cognition for post-pandemic math learning: A systematic review

Abstract (analytical)

This study aims to describe the adaptation of the ideas of 4E cognition in research on Mathematics
learning in contemporary research. These ideas can provide strategies to improve pedagogical and
didactic processes in classrooms during the post-pandemic period. Full-text articles published in the
last 4 years were searched for in the Science Direct and Ebsco Academic Search Ultimate databases.
A total of 56 articles were selected and were analyzed through the generation of cluster analysis,
word clouds and hierarchical maps in the NVivo 11 software. Four thematic cores were identified
(scaffolding; sociocultural trajectory; numeracy and acquisition of basic concepts in mathematics;
and exploration of mathematical niches) that contribute to improvements in teaching and learning in
the post-pandemic period.

Keywords

Mathematics; pandemic; 4E cognition; learning; systematic review.

4K cognicao para aprendizagem de matematica pos-pandemia: uma revisao
sistematica

Resumo (analitico)

Este estudo tem como objetivo descrever a adaptacao das ideias da cognicao 4E no estudo da
aprendizagem da Matematica na pesquisa contemporénea, de modo que possa fornecer estratégias
para qualificar processos pedagdgicos e didaticos em sala de aula em tempos pds-pandémicos.
Artigos de texto completo foram pesquisados nas bases de dados Science Direct e Ebsco Academic
Search Ultimate nos Ultimos 4 anos. Foram selecionados 56 artigos, os quais foram analisados por
meio de anélise de cluster, nuvem de palavras e mapas hierdrquicos no Nvivo 11. Foram obtidos
quatro nucleos tematicos (andaimes, trajetdria sociocultural, multiplicidade e aquisicdo de conceitos
bésicos em matematica e exploragdo de nichos matematicos) que permitem avangar na implemen-
tacdo de melhorias no ensino e aprendizagem no pds-pandemia.
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4
Introduccion

a cognicion de las 4E es una tendencia tedrica reciente que trata de explicar los

fendmenos psicolégicos enfocandose en su naturaleza situada. La idea es que la
mente humana se constituye en la interaccion con otras personas y con el mundo, esto
es, en situaciones sociales (Newen et al., 2018). Los términos de las 4E (extended, enactive,
embedded, embodied) describen diversos aspectos que los investigadores han ido reconocien-

do en la vida mental cotidiana.

De una manera mas precisa, se dice que la mente humana esta excendida (extended)
porque nuestra especie deposita informacion en artefactos culturales que asi se convier-
ten en herramientas mentales que usamos para cargar y descargar parte del trabajo cogni-
tivo en configuraciones (affordances)* del entorno (Smart, 2018). Del mismo modo, apun-
tar al caracter enactivo (enactive) de la cognicién implica atender al hecho de que la mente
implica fendmenos estrechamente conectados con la actividad en tiempo real, con lo
que sucede aqui y ahora, de manera que las condiciones especificas de tiempo y espacio
son relevantes para entender la nacuraleza de dichos fenomenos (van Dijk & Myin, 2019).
Adicionalmente, es necesario reconocer la relacion intrinseca entre la actividad compar-
tida y la creacion de ambitos de racionalidad o actividad dentro de los cuales los feno-
menos mentales de las personas se articulan con practicas, saberes y costumbres sosteni-
dos de manera conjunta por quienes pertenecen a una tradicion culcural; es por ello que
es importante notar que cada fenomeno mental se halla incorporado (embedded) a dicha
estructura interactiva que trasciende la subjctividad individual (Chavarria & Orozco,
2006). Asimismo, es importante notar que en todo caso se trata de fendmenos que se ac-
tualizan en la practica, por lo cual suponen toda una serie de despliegues corporales, en

los que la estructura y calidad del movimiento, el gestoy, en gencral, las manifestaciones

' Una nocién muy en boga en las teorias 4E que se deriva de la psicologia ecologica y que fue originalmente
acufiada por Gibson. Se entiende como una posibilidad de accion provista por el entorno a alguna forma de
vida (Rietveld & Kiverstein, 2014).
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del cuerpo (embodied) son relevantes para entender la subjetividad de los agentes involu-

crados (Gallagher, 2017).

Existe una gama amp]ia de preguntas signiﬁcativas en psicologfa que se pueden for-
mular sobre la base de las ideas de la cognicién de las 4E. En los tltimos anos los investi-
gadores del ambito de la psicologia educativa han hallado conexiones muy fructiferas entre
las ideas de las 4E y los concepros que exp]icam el aprendiza]'c y el desarrollo Cognitivo;
especialmente, cuando los interrogantes decisivos se enfocan en un ambiente de apren-
dizaje (el aula) dentro del cual se lleva a cabo la actividad sociocultural de ensefianza-
aprendizaje. Asi pues, en concordancia con todo lo anterior, vale la pena describir como
la invcstigacién reciente ha incorporado las ideas de la cognicién de las 4E en Ia indaga—

cion sobre el aprendizaje matematico.

Este objetivo resulta mucho mas acuciante dadas las circunstancias de la pandemia
de Covid—19 a nivel mundial, las cuales supusieron una ruptura ¢n las formas de socializa-
cion habituales de la escuela (Cardini et al., 2020). Si se analizan las consecuencias de la
pandemia en la socializacion desde el enquue 4E, puede notarse que el aislamiento no
afectd solamente la comunicacion fluida entre maestro y estudiante, lo cual pucdc estar
estrechamente relacionado con la dinamica enactiva en tiempo real del aprendizaje, sino
que, ademas, imp]icé una reorganizacién proﬁmda de toda la actividad educativa en las
otras facetas mencionadas. Asi, por Cjcmplo, en la faceta extendida, los arrcglos didacti-
cos tradicionales del aula (lapices, cuadernos, libros, diagramas, etc.) fueron relegados a
un segundo plano para privi]egiar el uso de Objetos interactivos de aprcndizajc; ello ins-
t6 a los maestros a rcconﬁgurar sus estrategias pcdagégicas dentro de ambientes virtua-
les (Hu et al., 2021; Sullivan et al., 2020). El marco sociocultural mismo del aprendizaje
(embeddded) se reestructurd de manera tal que buena parte del contexto de las situacio-
nes de aprcndizajc requicre ahora la interaccion con plataformas ¢ interfaces virtualmente
soportadas (Ruiz-Palmero et al., 2016). Evidentemente, todo esto implicod una transfor-
macion de la actividad corpom] (embodied) de los aprendices, quienes, repentinamente y
por razones originadas en el contagio, empezaron a pasar mas tiempo frente sus ordena-

dores, con consecuencias desconocidas para su salud fisica y mental (Spiteri, 2021).

De manera particu]ar, en el contexto de la educacion matematica, el impacto de la
pandcmia en las prﬁcticas de Cnscﬁanza—aprcndizajc tuvo repercusiones valoradas de
manera tanto negativa como positiva. En el primer caso, los docentes reportaron dificul-
tades en la atencion de los estudiantes a los contenidos matematicos en modalidad vir-

tual, inasistencia o fallos en la conectividad, que generan una disminucion en el rendi-
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miento academico en matematicas, lo que se conoce como Covid Slide (caida de covid)
(Scott, 2021). Para ilustrar este fenomeno, Kuhfeld et al. (2020) calcularon que en otono
de 2020 los estudiantes que no recibieron instruccion remota durante primavera ingresa-
rian con solo el 37% a 50 % de los logros de aprendizaje en matematicas. Asimismo, las
interacciones docente alumno estuvieron comprometidas tanto en términos de poca
programacién de espacios de tutoria o apoyo académico como en la expresién de una
faceta afectiva negativa caracterizada por estrés académico e incremento de ansiedad o
fobia a las matematicas por parte de estudiantes y padres de familia (Scott, 2021). En el
segundo caso, la pandcmia permitié a los docentes de matematicas de basica primaria y
secundaria visibilizar «nuevas formas de ensefiar y aprender, como la television (TV) y
las aplicaciones educacionales que ganaron el espacio en la nueva configuracion social,
donde maestros, profesores, familiares y estudiantes pasaron a vivir nuevos Contextos de

hacer escuela» (de Souza, 2021, p. 149).

Teniendo en cuenta este panorama, las teorias de la cognicion 4E pueden brindar un
marco amplio para entender la transicion que conduce de un modelo de educacion pre-
dominantemente presencial a otros que seguramente se instauraran en la pospandemia,
en los que predominara algin grado de virtualizacion de la actividad conjunta. La trans-
formacion que esta en jucgo imp]ica repensar cOmo es que la educacion conduce a cam-

bios fisicos y psicologicos en los nifos; ast, por ejemplo, para el caso de la percepcion:

En general, se considera que la educacion cambia el conocimiento y la comprension de un
nifio. Lo que puede resultar menos obvio es que la educacion transforma la percepcion del
nifio. Vygotsky teorizo el desarrollo de la percepeion como una transformacion de formas
reales (o ingenuas) a ideales (o culturales) (...). La transformacion ontogencética de la per-
cepeion a partir de su forma ingenua ha adquirido diversos nombres en la literatura de
investigacion educativa: vision profesional (Goodwin, 1994) apunta al contexto de un do-
minio de escrutinio asi como la practica discursiva en la que emerge la percepcion; la percep-
cion disciplinada (Stevens & Hall, 1988) agrega la cualidad moral de ser formado por otros;
la percepcion educada (Goldstone et al., 2010) se refiere a la transformacion de la percepeion
de arriba hacia abajo cuando aprcndcmos a percibir algo de acuerdo con las necesidades
cognitivas de nivel superior; y la percepcié11 tedrica (Radford, 2010) se refiere a la idea mar-

xista de la practica social que transforma los sentidos humanos. (Shvarts & Abrahamson,

2019, p. 3)

Como puede verse en la cita anterior, la educacion introduce cambios profundos,

al,,ll’l si examinamos Solamente una dG 1215 facultades pSiCO]égiCQS d€ 1OS SCICS 1’1111’1’1211’105.
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Las aristas desde las cuales se pueden examinar esas metamorfosis son muy diversas (Pérez-
Jiménez, 2016). El enfoque de la cognicion 4E tiene el potencial para suministrar una red
de conceptos interrelacionados que configuren un marco con el cual estudiar esas trans-
formaciones psiquicas producto del aprendizaje; ello sin aislar cada fenomeno, faceta,

. o/ I . ! .
suceso o interaccion relevante de otros con los cuales esta intrinsecamente relacionado.

Asi pues, en este caso, vale la pena conocer como se ha venido indagando el desarro-
llo de habilidades y conceptos en el aprcndizajc de la matematica inicial desde puntos de
vista inspirados en las teorias 4E. La consigna principal de los investigadores parece ser
que «los conceptos matematicos abstractos se forman y se comprcnden haciendo infe-
rencias a través de la Comprcnsién estructural durante las acciones y experiencias fisicas
del nifio» (Moyer-Packenham et al., 2019, p. 330). En suma, la pregunta central que orien-
ta este estudio apunta a establecer como se han adaptado las ideas de la Cognicién situa-
da 4E para el estudio del aprcndizajc de las matematicas en la invcstigacién contempo-
ranea, de manera que pueda proporcionar estrategias para la cualificacion de los proce-

SOS pedagégicos y didacticos en las aulas en tiempos de pospandcmia.

Meétodo

Estrategia metodolégica

Se realizd una indagacién documental que atiende a la investigacién reciente en el
area; para cllo se implemento una estrategia de revision sistematica con sintesis cualita-
tiva, siguiendo las fases de: a) identificacion de los recursos disponibles; b) tamizaje de
los documentos encontrados scgﬁn criterios; ¢) seleccion de los recursos a incluir de acuer-
do con el contenido; y d) elaboracion de una sintesis comprensiva de las investigaciones

recientes sobre el tema (Snyder, 2019).

Procedimiento

La revision se realizod cubriendo el rango de los ultimos cuatro anos. La indagacién
en bases de datos se 1levo a cabo en dos momentos (14 de septiembre de 2020 y 28 de oc-
tubre de 2021), lo cual permitio seleccionar de una manera mas fiable los documentos
por la comparacién de registros. La bﬁsqucda se realizo en las bases de datos Science Di-
recty Ebsco Academic Search Ultimate; se mantuvo abierta la posibilidad de agregar

recursos encontrados en otras fuentes.
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Para la busqueda se introdujo el seript Mathematics AND Situated AND Cognition AND
Learning AND (Extended, Enactive, Embodied, Embedded). Es decir, se mantuvieron los tér-
minos basicos de la bﬁsqueda sobre ideas de Cognicién situada en el aprendiza]'c de la
matematica, alcernandolos con los términos de las 4E. La idea era distribuir de manera
anticipada los recursos encontrados en las cuatro categorias correspondientes a cada una

dC ]2,5 facetas Conceptuales dC 14 COgl’]iCiél’l dC 1215 4E

Para el tamizaje se aceptaron los documentos que presentaran investigaciones en
psicologia y educacion o articulos conceptuales relacionados con la tematica de interes.
Se exc]uyemn: a) otras revisiones documentales; b) Capftulos de libro; y ¢) notas editoria-
les y textos que no son resultado de investigacion. Durante la seleccion se aplicaron otros
criterios de exclusion, dirigidos a garantizar al maximo que los documentos selecciona-
dos trataran sobre investigacién del aprendizaje de la matematica en cognicién 4E cen-
trados en el aprendiz (figura 1). Para cllo se aplico el procedimiento de analisis de con-
glomerados bajo el criterio de palabra repetida, extrayendo las 20 palabras mas frecuen-
tes con una longitud minima de cuatro caracteres y se examin6 el contenido de los con-
juntos hallados, de modo que se dejaron por fuera aquellos grupos de documentos que

atendian solo colateralmente al tema en cuestion.

Plan de analisis

Se aplico analisis de conglomerados para encontrar una configuracion final que per-
mitiera hallar ntcleos tematicos en torno a los que se articula la discusion entre los in-
Vestigadores del area. Para la sintesis cualitativa se examinaron de manera detallada 56
articulos (54 en idioma inglés y 2 en espafiol) que cumplieron los criterios mencionados,
atendiendo a su coordinacion en esos nucleos tematicos yen las facetas de las 4E. Se ob-
tuvieron nubes de palabras con los articulos en inglés para cada componente de las 4E, a
fin de caracterizar los términos mas frecuentes, ast como mapas jerarquicos para estable-
cer relaciones entre nodos (terminos clave) y facetas de las 4E. Todos los analisis se reali-

zaron en Nvivo 11.
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F igura 1

Fases de la revision sistemadtica de las ideas de la cognicién 4E sobre el aprcna'iije

/.
d(’ [Cl matemartica
= Articulos en bases de datos Articulos en bases de datos Articulos en bases de datos Articulos en bases de datos
2
8 Extended o Embodied | Enactive - Embedded | Ariculos en otras fuentes
% " " " - 4E: 27
g Science Direct: 1833 Science Direct: 888 Science Direct: 473 Science Direct: 1222 *
= Ebsco: 11 Ebsco: 25 Ebsco: 1 Ebsco: §
Y
Registros totales: 4485 D d 35
2 Asticulos de investigacion
E revisados por pares de los Articulos 3688
8 Gltimos dos afios: 762
por titulo y ‘ s
resumen; 109 > Aticulos 6e8
Articulos a ion de Excluidos por su poca coordinacién en el campo a través de
texto completo: 109 > andlisis de conglomerados:
3 Estudios no 4E del aprendizaje de la matematica: 25
2 + Andlisis filoséfico 4E sin relacion con aprendizaje matematico: 3
%. Estudios 4E centrados en el docente: 9
ﬁ Estudios 4E de aprendizaje en otras reas de conocimiento: 7
. . Estudios i icos sobre ap izaj ico: 4
Incluidos en la sintesis Estudios de antecedentes causales del aprendizaje matematico: 5
cualitativa: 56
» Nucleos por andlisis de 4 Nucleos p por facetas 4
o
E je en el apl izaje de la 20D Extended: 22 Documentos
2 i6n de nichos i 20D Embodied: 13 Documentos
- Tray en el aprendizaje de la 8D Enactive: 10 Documentos
y isicién de ptos bésicos: 8 Di Embedded: 11 Documentos

Resultados

En cuanto a caracteristicas de identificacion de los 56 articulos obtenidos, 43 de ellos

(76.78 %) se sittan entre 2018 y 2021. Los 13 restantes se ubican entre los afios 2005, 2010,

2012-2017 Yy 2022, cSto tCl’liCl’ldO cn cuenta quc 105 ertllCLllOS Conceptuales y emp{ricos dC

estas fechas presentan acercamientos iniciales al estudio de las 4E; de ahi la importancia

de caracterizar el fendmeno desde sus comienzos.

Con relacién al pa{s d€ procedencia dC 105 autores, 31 artfculos provienen dC Estados

Unidos, seis del Reino Unido, cuatro de Australia, tres de Alemania, Israel y Canada,
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dos de Finlandia e Italiay con un articulo aparecen los siguientes pal'scs: Brasil, Chile,

Colombia, Corea del Sur, Suecia, Polonia, Espana, Paises Bajos y Rusia.

A nivel metodolégico, 19 de los 56 articulos Corresponden a estudios expcrimenta]es,
nueve a estudios observacionales, ocho son de estudios de caso, siete articulos son con-
ceptuales y seis aluden a intervenciones educativas. Tambic¢n se obtuvieron estudios de
corte predictivq longitudinal, analisis de contenido y de discurso, con dos articulos cada
uno, asi como un articulo de analisis tematico. Hay que apuntar que 41 de las investiga-
ciones incluidas son estudios acerca del aprendizaje infancil. Entre los participantes de
las investigaciones estan estudiantes de precsco]ar, basica primaria, de diadas infantes-
padrcs, docentes en servicio y practicantes de carreras de matematicas o afines que estan
en proceso de formacion para la posterior a ensefianza a infantes y jovenes (anexo 1).

El analisis de Conglomerados arrojé cuatro nucleos tematicos que agrupan los 56 do-
cumentos seleccionados para la sintesis final (ﬁgura 2). Se trata de temas que son trans-
versales dentro del campo de estudio de la educacion matematica y que se revelan como

tendencias interesantes de estudio en conexion con las ideas de la Cognicién situada.
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[a cognicion 4K para el aprendizaje matematico...
g Y

F igura 2

Recursos conglomerados por similitud de palabra, configuracion final de 4 niicleos tematicos

Problematizing The lived journey of a group of students doing mathematics

Developing deliberate analysis for leaming and for ks teacher ion How the enactive approach to cognition frames reflection
Mental mathematics under the lens Strategies, oral mathematics, of i
Leaming by Mapping Across Situations

The impact of using multiple modalities on students’ acq: of fractional ge An jonal study in embodied across semiotic culty
Instructing low-achievers in mathematical word problem solving
The Use of a Bar Model Drawing to Teach Word Problem Solving to Students with Mathematics Difficulties

Empowering students with specific leaming disabilities Jim's concept of unit fraction
Emerging ives In cognition 9 i ing. and complexifying

Seeing in the Dark Embodied Cognition in Amateur Astronomy Practice

_: “He was poking holes ..." A case study on figuring out metadiscursive rules through primary sources
Standing on each other’s shoulders A case of coalescence between geomatric discourses in peer interaction

Leveraging Interest driven embodied practices to bulld quantitative literacies A case study using motion and audio capture from dance

Dual-eye-tracking Vygotsky A microg account of a teaching g collab Inan hnological tutorial for math
Modeling nonlinear dynamics of fluency P In an embodied design learning with R Quanifi Analysis
Multimodal dialogue in small-group math learning
“You really brought all your feelings out” Scatfolding students to identity the | and gnitive challenges In collaborative leaming
MantarayAR Leveraging augmented reality to teach probabiiity and sampling

An Interactive Pedagogy in Moblie Context for Augmenting Early Childhood Numeric Literacy and Quantifying Skills
Putting ‘mobile” into ics Results of a I tral

Re-doing the math making enactivism add up =
——-E:cmmmmuuumnmmmuw £ 5
Reconfiguring mathematical settings and activty through multi-pary, whole-body collsboration S =

Getting at the mathematics Sara’s journal © O

There is more to examples than meets the eye Thinking with and through mathematical examples in different settings E 'g

“It gives you that sense of hope® An exploration of technology se to mediate student engagement with mathematics = 9

. Classroom talk and the legacy of Confucian culture in mathematics dassroom
Key memorable events A lens on affect, learning, and teaching in the mathematics dlassroom
Aspects of situated cognition in embodied numerosity The case of finger counting
Spatial-numerical consistency impacts on preschoolers’ numerical representation Children can count on both peripersonal and personal space
Situated Counting
A robot that counts like a child a developmental model of counting and pointing
Get to the point Preschoolers’ spontaneous gesture use during a cardinality task
s thirty-two three tens and two ones The embedded structure of cardinal numbers

g P ledge through spatial analogies Numbers' spatial alignment influences its leaming
Spatial order relates to the exact numerical magnitude of digits in young children
Fostering early by playing ional board games

Parents’ views and experiences of the informal and formal home numeracy environment

Play and leam spaces Leveraging library spaces to promote caregiver and child interaction

How design features in digital math games support learning and mathematics connections

Young children’s embodied interactions with a social robot
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! I .
Los nucleos tematicos son:

Andamiaje

El uso de tecnolog{as y objetos culturalmente dispuestos para el aprendizaje orienta
el primero de los ntcleos tematicos hallados. El andamiaje es un proceso psicosocial en
el que otros individuos y el entorno compartido brindan soporte al aprendiz de una ma-
nera que propulsa decisivamente su desarrollo intelectual, afectivo e incluso fisico (Krue-
ger, 2011). En el caso del aprendizaje infantil de la matematica, es un hecho que la cogni-
cion del nino se nutre de sus experiencias con objctos culturalmente disefiados para faci-
litar su acceso a conceptos (abacos, reglas, libros, dispositivos electronicos, etc.). Del
mismo modo, hay unas personas (maestros, padres, etc.) que se esfuerzan activamente en
crear oportunidades de aprcndizaje y generar situaciones (tareas) que, desde su punto de

ViSta, COHdUCCI’I Sl] desarrollo dC COHCCptOS matemiticos.

Una de las indagaciones mas interesantes emprendida por los estudios 4E actuales, y
definitivamente crucial dadas las condiciones que derivaron de la emergencia sanitaria,
consiste en establecer el modo en el que las tecnologfas de la informacion y la comunica-
cion pueden fomentar el aprendizaje; verbigracia, establecer en qué medida artefactos
como los teléfonos celulares pucden servir de andamiaje para el aprcndizaje. La idea es
promover una integracién digital en la que el nifio aprende a ser un usuario activo en
plataformas interactivas: «Las técnicas de aprendizaje movil han aportado el potencial
de estructurar (scaﬁolding) la informacion en un contexto del mundo real que permite a

los alumnos interactuar mas activamente con su contenido de aprendizaje» [¢nfasis afia-

dido] (Mowafi & Abumuhfouz, 2021, p. 1541).

En esa misma via, el potencial educativo del andamiaje tecnolégico esta gencrando
una transformacion que insta a los maestros a cambiar los modelos pedagégicos centra-
dos en la transmision de conocimiento por otros en los que el eje principal es la partici-
pacién en actividades interactivas conjuntas dentro de ambientes de realidad aumentada. Los
estudios muestran que el diseiio de ambientes de aprendizaje que incluyan objetos inter-

activos en entornos de realidad aumentada puede mediar efectivamente el aprendizaje:

La participacién activa en la actividad de aprendizaje facilitd la inclusion de los conoci-
mientos, actitudes, habitos e intereses previos que los estudiantes aportaron a la expe-
riencia. Los estudiantes que participan en experiencias de aprendizaje aumentado pueden
aprovechar el marco de la actividad y su propio conocimiento e imaginacion a medida
que la experimentan. Ellos tienen la capacidad para actuar y responder como si la activi-
Rev.latinoam.cienc.soc.nifiez juv. - Vol. 20, n.2 3, sep.-dic. de 2022
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dad de aprendizaje fuera real, incluso si hay muy poco apoyo visual explicito para sopor-

tar la metafora de esa actividad. (Conley et al., 2020, p. 19)

En concordancia, y en relacion con las condiciones exigidas por el marco de interac-
cion virtualizada, parece necesario transformar la mediacion pcdagégica trayendo al centro
de la reflexion del docente tanto una evaluacion del potencial comunicativo de las estra-
tegias de ensenanza junto como la estructuracion de los objetos incluidos durante las
actividades de aprendizaje. Asi pues, para la preparacion de la clase del docente con-
tempor:’meo resulta tan importante atender a la estructura de los argumentos y conteni-
dos a desarrollar como a la infraestructura de plataformas, objctos virtuales, recursos y
apoyos didacticos que se van introducir dentro de la sesion de aprendizaje. En palabras

de los investigadores hay que atender al acto pedagogico como una actividad multimodal:

Proponemos una lente analitica que combina el aprendizaje dialogico y el disefio corpo-
reizado. Esta lente analitica expande la nocion de dialogo como una actividad multimo-
dal. En consecuencia, nos parece imperativo explorar como un dialogo multimodal se ma-
nifiesta en el aprcndizaje en otros contextos dentro y fuera de la Educacion Matematica.
El uso de estas dos teorias en conjunto también puede ilustrar el aprcndizaje corporeiza-
do de grupos pequerios dentro de un contexto social realista como sucede en el caso del

aula. (Abdu et al., 2021, p. 10)

Es claro que enfatizar la importancia de la mediacion durante el aprendizaje es un
asunto ya ampliamente reconocido antes de las teorias 4E; lo que resulta novedoso es
atender al potencial educativo del disefio de objetos (extended), el marco social y tecno-
logico (embedded), las dinamicas en tiempo real (enactive) y el ajuste de la actividad al

movimiento/ cuerpo del aprendiz (embodied).

Trayectoria sociocultural
iene que ver con que los aprendices atraviesan un proceso de encu uracion (Hefx,
T | d t d le (Heft
2013), el cual les permite introducirse de manera progresiva como participantes de las
practicas socioculturales que se desarrollan dentro de la escuela o de la comunidad res-
pecto de la matematica. De acuerdo con Barnett et al. (2021), se trata de una adquisicién
en la que el individuo se ajusta progresivamente desarrollando una sensibilidad que le

permite reconocer patrones propios de las actividades en las que participa:
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A medida que los novatos se involucran en actividades que les otorgan acceso a las practi-
cas de los veteranos, «van formando gradualmente una idea general de lo que constituye
la practica de la comunidad» (p. 95). Es a traves de tales acciones participativas que los
estudiantes son enculturados en una comunidad de practica (Brown et al., 1989), donde
esta enculturacion <<inc1uye una Comprensién cada vez mayor de como, cuando y sobre
que colaborar con los veteranos en que se confabulan o chocan, y lo que se disfruta, no les

gusta, respetan o admiran» (Barnett et al., 2021, p. 3).

Un aspecto importante de ese proceso es que imp]ica una dinamica de mutuas trans-
formaciones en las que son modificados tanto el aprendiz, como los expertos y, de mane-
ra simultanea, los objetos y ambientes de aprendizaje. Esa dinamica compleja crea patro-
nes estables de actividad que se pucden caracterizar mejor atendiendo a las trayectorias

individuales y compartidas de los participantes:

Conceptualizamos la relacion dialéctica entre la actividad y el espacio producido social-
mente como necesariamente infundida con accidn, interaccion, prﬁctica y experiencia
corporales. La multiplicidad del espacio, de trayectorias ¢ historias coexistentes en curso
(Massey, 2005) es una multiplicidad de seres encarnados que se mueven juntos en activi-
dad. (Kelton & Ma, 2018, p. 182)

Atendiendo a esta idea, el aprendizaje de la matematica inicial ocurre gracias a la
integracién del individuo en esta dinamica intersubjetiva y con el entorno. Se trata de
una forma de coordinacion en la que se intercambian ideas en un espacio intersubjetivo
re-creado continuamente. El ambiente de aprendizaje esta imbuido con posturas, sensibi-
lidades y criterios que los participantes traen, ademas de Conﬁguraciones preexistentes
propias de su nicho cultural a las cuales pueden atender cuando perciben directamente
los objetos de aprendizaje. Asi, por ejemplo, el estilo del docente genera formas especifi-

cas de acercamiento propias de cada tradicion social:

La re-expresion crea una atmosfera en la que los estudiantes se sienten comodos para pre-
sentar y comunicar sus propias ideas matematicas de una manera logica/razonable y, por
lo tanto, para sacar conclusiones. Los estudiantes co-construyen el conocimiento matema-
tico de una manera armonizada y respetuosa basada en la filosofia del neoconfucianismo

coreano. (Sum & Kwon, 2020, p. 9)

En esa medida la unidad de analisis del aprendizaje propuesta por los estudios de

cognicién 4E deja de ser el individuo aislado que adquiere conocimiento. Incluso la mera
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interaccion entre individuos abstraida del entorno (por ejemplo, el intercambio de men-
sajes sin atender al contexto) resulta ser demasiado precaria para la complejidad estudiada;
la unidad de analisis propicia es mas bien el aula entendida como un nicho enriquecido de
aﬁ[ordances enel que interactiian estudiantes y maestros. La figura 3 NOs muestra la impor-
tancia del aula (classroom) y la preponderancia de la actividad en el analisis de la trayecto-
ria sociocultural. Esta ﬁgura permite visualizar también las relaciones de este ntcleo te-

mitico con IOS Otros tres hallados mostrando 135 palabras 1’1’13,8 recurrentes en cada l’llrlClCO.

Figura 3
Palabras clave mas recurrentes en los niicleos temdticos obtenidos de acuerdo con el andlisis
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Dado que una amplia mayoria de las investigaciones seleccionadas se centran en el
aprendizaje infantil de las matematicas, resulta obvio que uno de los nticleos tematicos

cn 61 2’11'621 Sca precisamente €St21b1€C€I' C(,)mO ¢s quc 1OS ninos adquieren COl’lefptOS bE’lSiCOS
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del area. El advenimiento de las habilidades y conceptos para trabaj ar con nUMeros
(numerosidad) se halla entre esos asuntos centrales de la investigacion reciente. Desde
hace unas decadas, la explicacion dominante acerca de como es que los nifios aprenden
los numeros asume que se trata de un aprendizaje que sucede en virtud del desarrollo de
procesos representacionales abstractos (funcion de sucesion, principio de cardinalidad,
etc.) en la mente del infante. La invcstigacién en Cognicién 4E ha revolucionado el area
mostrando que la capacidad para tratar con entidades matematicas abstractas (nimeros,
lineas, puntos, etc.) puede estar mas bien relacionada con el desarrollo de la habilidad
para mapear objetos de la préctica de aprendizaje (mapping). En p:ﬂabras de los investi-
gadores: «Por tanto, cuando se trata de la adquisicion de conceptos numéricos, es razo-
nable suponer que la adquisicion se basa directamente en la estructura de las representa-

ciones externas de los numeros» (Guerrero et al., 2020, p- 12).

Es importante notar que la descarga representacional es una diferencia crucial entre los
dos tipos de explicaciones. Los estudios anteriores suponian el desarrollo de una serie de
funciones o procesos cognitivos altamente cspecia]izados para las tareas matematicas mas
sencillas (contar, sumar, restar, etc.), lo cual implicar{a que para la resolucion de tareas
simples la memoria de trabajo del individuo deberia tener el poder de cargar toda la in-
formacion relevante. En los estudios adeptos ala Cognicién situada se asume que una
parte importante del trabajo cognitivo es directamente pcrccptual; es decir, el nifio
aprende a tratar con configuraciones y disposiciones de objetos culturalmente dispuestos,

lo cual disminuye los requerimientos postulados sobre la memoria de trabajo del infante:

Sugerimos que algunos de estos pasos pueden ser facilitados por la organizacion externa

de la situacion de conteo. Utilizando los metodos de cognicion situada, analizamos como
el equilibrio entre las representaciones externas e internas implicara diferentes cargas so-
bre la memoria de trabajo y la atencion del individuo que cuenta. (Girdenfors & Quinon,

2020, p. 1)

En breve, la habilidad para mapear cantidades sobre la base de los affordances socio-
culturales percibidos (numeros, conjuntos, lineas, etc.) se desarrolla progresivamente a
medida que el infante participa en practicas matematicas con pares y docentes. Los po-
deres perceptuales del infante cuentan con la escructura de los arreglos culturales (lineas,
direcciones, numerales, etc. Figura 3) para llevar a cabo las actividades, gener;mdo una
sensibilidad cada vez mayor a los nimeros (numerosidad). Reciprocamente, la configu-

racion fisica de los ambientes de aprendizaje sirve de andamio al desarrollo conceprual.
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Uno de los estudios seleccionados es claro al respecto: «Nuestros resultados sugieren que
el orden espacial de los digitos puede actuar como una fuente poderosa de informacion
de magnitud que los nifios pequenos usan para el andamia]'e de la representacién mental

de nimeros exactos» (Sella et al., 2019, p. 401).

Exploracion de nichos matematicos

Las teorias 4E suponen en realidad una interaccion fluida encre las personas dentro
de ambientes arreglados socialmente para la practica; en esa medida, hay una conexion
estrecha entre las ideas de la psicolog{a ambiental—ecolégica, la filosofia de la mente y las
teorias 4E (Szokolszky & Read, 2018). La convergencia principal esta relacionada con una
manera de concebir el ambiente, segin la cual es un nicho enriquecido socioculturalmen-
te pleno de posibilidades de accion (affordances) disponibles para los individuos de nues-
tra especie (Heras-Escribano & de Pinedo-Garcia, 2018). Ast las cosas, pensar los ambien-
tes de aprendizaje de la matematica en una perspectiva 4E supone atender a las diversas
Conﬁguraciones fisicas y sociales que determinan las précticas de ensefanza y aprendiza—
je; se trata de verdaderos nichos de actividad matematica: « Ampliar la forma en que defi-
nimos el entorno de las macematicas en el hogar temprano, reconociendo que los padres
apoyan una gama mas amplia de habilidades matematicas que solo la aritmética.» (Zippert
& Rittle-Johnson, 2020, p. 11). En concordancia, una gran parte de los estudios que hacen
parte de esta revision centran su andlisis en la exploracion del aprendiz de esos ambien-
tes complejos creados por la familia, la cultura y la escuela que, aunque no necesaria-
mente estan orientados a la ensenanza de la matematica, conducen al desarrollo natural

de las habilidades matemarticas del infante en la cotidianidad.

Algunos de los nichos matematicos estan delimitados por la creacion activa de opor-

tunidades de aprendizaje generadas por el adulto y dirigidas al nino:

El aprendizaje ludico ofrece oportunidades para aumentar la conversacion y la comunica-
cion (Toub et al., 2018; Weisberg et al., 2016). Al fomentar la conversacion entre los com-

paferos del nino y entre los nifos y los cuidadores; las actividades de aprendizaje ladicas
fomentan la construccion de la base de la comunicacion que es fundamental para el exito

academico posterior de los nifos. (Hassinger-Das et al., 2020, p. 3)

En muchos casos el ambiente se enriquece de tantas maneras diferentes que la acti-
vidad del aprendiz puede ser soportada y orientada en diversas facetas mutuamente in-

terconectadas, generando procesos fluidos naturales de desarrollo cognitivo:
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Las experiencias de aprendizaje se pueden apoyar (o estructurar) en los niveles motiva-
cional, afectivo, cognitivo y metacognitivo (Reiser & Tabak, 2014) mediante la implemen-
tacion de indicaciones, sugerencias y preguntas. Estos mediadores (scaffolds) pueden descri-
birse como fijos o adaptativos (Azevedo et al., 2004, 2005; Puntambekar & Hubscher, 2005).
En el contexto de los entornos de aprendizaje apoyados por la tecnologia, los soportes
(scaffolds) fijos son elementos estaticos de la interfaz, mientras que los apoyos (scaffolds)
adaptativos son adaptables para satisfacer las necesidades de los alumnos [énfasis agrega-

dos]. (Valle et al., 2021, p. 3)

Es crucial notar que existe una conexion intrinseca entre la disponibilidad de posi-
bilidades de accion en el entorno préximo (aﬁordances), la disposicién sociocultural del
ambiente por parte de los miembros avezados de la comunidad que quieren ensenar al
infante mediando su actividad (scaffolding) y la exploracion-reconocimiento (skilled res-
ponsiveness) del aprendiz de los patrones decisivos del quehacer en la prdcl:ica (Rietveld et
al., 2018). Ello Conﬁgura una dinamica triadica relevante para entender el desarrollo de

COHCCptOS.

Ahora bien, el método de revision de este estudio permite una exploracién transver-
sal adicional, puesto que los estudios indagados fueron preclasiﬁcados de acuerdo con
las palabras claves de las 4E. Entonces, ello permite examinar brevemente como es que
ciertos asuntos relevantes se conciben relacionados con cada una de estas facetas de la
Cognicién situada. Este analisis muestra sutiles diferencias que pueden ser orientadoras

respecto a los intereses de los autores de las 4E (figura 4).

Figura 4

Relaciones entre las facetas de las 4E v los temas dominantes de estudios junto con las
. 4Ey J
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matematica matematica
Sociocultural trajectory — Children

_[ Extended — Education

)
Scaffolding ‘ _
Mathematics

_ _[ Embodied
. — Number

Numerosity
Enactive Py
Embedded [ Adivity
Exploration of math niches — Leaming

Rev.latinoam.cienc.soc.nifiez juv. - Vol. 20, n.? 3, sep.-dic. de 2022

7

E-ISSN: 2027-7679 - https://dx.doi.org/10.11600/rlcsnj.20.3.5328



Como pucdc verse, aqucllos estudios que enfatizan mas el caracter extendido de la
cognicion se interesan mas por la trayectoria sociocultural de los aprendices en practicas
conjuntas y se enfocan preferentemente en las estrategias de mediacion con las cuales se
introduce a los nifios en contextos educativos en el aprendizaje de la matemacica. Entre
quienes estan mas interesados en el desarrollo de los concepros y habilidades basicas sue-
le predominar una orientacion Corporeizada. En los estudios que enfatizan la importan-
cia del marco sociocultural y las dinamicas situadas del aprcndizajc de la matematica el
tema central tiene que ver la exploracion activa de los ninos de diferentes nichos mate-
maticos (desde la casa hasta el supermercado) en contextos socialmente complejos. No-
tese lo iluminadora que es la concordancia entre temas emergentes en las teorias 4E y las

palabras mas recurrentes entre los estudios que hacen parte de la revision (figura 4).

El sentido de cada una de las facetas de las 4E (embedded, extended, embodied, enactive)
pucdc reconstruirse también atendiendo a los elementos internos de cada una de esas
categorias. Una primera exploracion util puede lograrse simplemente mostrando las pa-
labras en boga asociadas a los documentos ast clasificados (figura 5). Lo que mas resalta
en cada nube de palabras son los componentes comunes (nifio, matematicas, aprendiza-
je, soporte, etc.), pero en la periferia de cada representacion pueden verse términos reve-
ladores del sentido de cada faceta en las teorias 4E: a) Cognicién extendida (gestos, tec-
nologia); b) cognicion incorporada (soporte, padres, actividades); ¢) cognicion enactiva

(juego, valor, exploracion); y, d) cognicion corporeizada (espacial, disefio, linea).

F igura 5
rm/ . / . « o/ . . /.
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Finalmente, tambicn puede observarse la asociacion inversa para ver el peso que cada
una de las 4E ha venido teniendo en la indagacion de los asuntos relacionados con cada
término clave. Ast, por ejemplo, en el caso del tema de la numerosidad —que ya menciona-

/ / . /. / . /
mos atras— sus términos centrales, matematica y niumero, han sido explorados mas desde

un enfoque que privilegia el caracter corporeizado y extendido de la cognicion (figura 6).

Figura 6
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chos matematicos cotidianos, la mayor cantidad de recurrencias se encuentran del lado

de los estudios que exploran las facetas enactiva y extendida de la cognicion (figura 7).
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En lo que tiene que ver con los terminos asociados a la trayectoria sociocultural y el

andamiaje (ninos y educacion) puede anotarse la importancia de los estudios preclasifi-
cados en las faceras extendida e incorpomda (embedded) de la Cognicién situada (figura 8).

Figura 8
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Nétese que, mis allél dC] simple conteo dC pa]abras asociado con 105 términos I'€1€’

« o/ . . .
vantes en cada faceta, lo que se presenta en esta revision son las coordinaciones intere-

santes dentro de tendencias de investigacién (ﬁgura 4), lo cual nos acerca a los cjes de dis-

Cusién que muy seguramente Hegarém a SCr CCl’ltTQlGS 211 abordar 1OS temas relacionados

con los términos listados.

[ ] [ ] ,
Discusion

De acuerdo con los resultados de esta revision, las teorias 4E han logrado abrirse es-
pacio en la discusion sobre el aprendizaje de la matematica en cada uno de sus frentes,
generando una vision alternativa de como promover el desarrollo intelectual. Se puede
afirmar que las ideas del enfoque 4E se han adaptado de forma fructifera al ambito edu-
cativo, promoviendo un tipo de reflexion en la que cada aspecto de la dinamica de apren-

dizajc se investiga de manera coordinada con otros que hacen parte del mismo sistema

Complej 0.
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Asl, por Cjcmplo, para los invcstigadorcs interesados en la faceta extendida de la cog-
nicion, quienes se preocupan por desarrollar tecnologias interactivas y generar diseios
de ambientes capaces de promover el aprendizaje, es cada vez mas claro que sus esfuer-
zos estan en relacion directa con la experiencia subjetiva del aprendiz y con los objetivos
socialmente articulados de las actividades dentro de las cuales se usan los dispositivos

propuestos:

Las actividades de aprendizaje movil que se percibieron como ttiles, faciles de usar y di-

vertidas generaron mayores probabilidades de percepciones positivas sobre el aprendizaje
/ . o/ . . . . . ! .

movil. La relacion entre estas tres variables y las actitudes hacia el aprendizaje movil puede

servir como una guia de disefio para las sesiones de aprendizaje movil. Si una aplicacion es

util pero incomoda de usar, es posible que los usuarios no la acepten muy bien. De la misma

forma, si una aplicacién es util y facil de usar pero las actividades terminan aburriendo a

los alumnos, entonces esta no seria muy bien recibida. (Fabian & Topping, 2019, p. 9)

Esta comprension del caracter integrado de las cuatro facetas de la cognicion (exten-
dida, enactiva, incorporada y Corporeizada) tiene el potencial para revolucionar nuestra
Comprensién sobre como incrementar el impacto social de la educacion. El asunto estri-
ba en notar el potencial formativo de la participacion en practicas cotidianas de apren-
dizaje que, tradicionalmente, fueron abandonadas por considerarse externas al ambito
intelectualizado del saber escolar. Esto es muy claro cuando se atiende a la faceta incor-

porada sociocultural en los estudios recientes:

Los ninos pueden aprender y practicar una cantidad sustancial de lectura y matematicas
en el contexto de la compra de comestibles; por Cjemplo, leer ctiquetas y precios, contar,
sumar y restar numeros de alimentos, escribir y verificar una lista de compras y mante-

nerse dentro de un presupuesto especifico. (Leyva et al., 2017, p. 64)

Hay dos lecturas posibles de la cita anterior. En la vision intelectualista tradicional,
las actividades del nifio en el supermercado le permiten ¢jercicar sus habilidades y con-
ceptos adquiridos mejor que en ambientes formalizados escolarizados. Desde el punto
de vista 4E, el entorno del supermercado constituye un ambiente de aprendizaje en el
que se adquieren las habilidades y cOnceptos necesarios para lidiar con problemas mate-
maticos. Hay una auténtica revolucion liderada por los maestros de América Latina
(Camelo et al., 2017; Cantoral & Reyes-Gasperini, 2014; Miranda & Gomez-Blancarte,

2018) en la que la adquisicion de saber matematico ha dejado de ser una cuestion de
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transmision de conceptos y algoritmos, para convertirse en un asunto de vinculacion en

actividades como parte de comunidades de practica.

Es necesario indicar que existe una enorme diversidad de perspectivas en boga en el
area: desde aqucllas centradas en la creacion de problcmas (Malaspina, 2021) hasta los
que enfocan la importancia del saber matematico en las comunidades (Aroca, 2015). No
se puedc ignorar la contribucion cada una de estas aproximaciones. Mas atn, es preciso
sefialar los muchisimos puntos de convergencia entre estas aproximaciones y el Cnfoquc
de las 4E; por ejemplo, en lo que atafie a las facetas enactiva y socialmente incorporada

de la cognicién:

Nos demuestran los Calibradores el desarrollo de un sistema de comunicaciéon numérico
gestual muy complejo, basado en los tiempos, en el ritmo de trabajo que esta en funcion
de las luces del semaforo, de las ganancias diarias del transporte urbano de pasajeros, de la
competencia, entre otras variables previamente descritas; cuya organizacion o algoritmo,
lenguaje, sintaxis y procedimiento, marca diferencias con el algoritmo escolar, lo que una

vez més muestra quc l’lily un c:ﬂcu]o ﬂCXiblC, quc no SO]O hay una fbrma dC CleCU]Q.T (ATOCQ,

2015, P. 253)

Notese en la cita anterior del estudio etnomatematico conducido por Aroca la pro-
funda sintonia con los reclamos de la cognicion enactiva acerca de la importancia de lo
que sucede en tiempo real durante un problema matematico. Apuntese tambicn que esta
misma cita conduce a un di:ﬂogo fructifero con los maestros cuya perspectiva se centra
en la creacion de problemas. Queda claro que el impacto social del aprendizaje matema-
tico no es algo que deba buscarse como un agregado adicional a los procedimientos e
instituciones formalizadas para la ensefianza, sino que mas bien esta atado intrinsecamen-
te a la construccion de modelos educativos que integren la matematica a la vida cotidia-

na de los aprendices.

Esta tltima reflexion nos conduce directamente a las repercusiones de esta revision
en la situacion actual. El escenario de la pospandcmia parece conducir ineludiblemente
a un cambio en el tipo de actividades de ensenanza-aprendizaje de la escuela tradicional
(Castro et al., 2020; Pifieiro & V:isquez, 2021). La situacion en la cual un maestro rcproduce
algoritmos en un tablero para nifos atentos a su desarrollo ha pasado a ser solo una posibi-
lidad dentro de una innumerable gama en las que (conforme con lo que hemos venido

mostrando) los ninos pueden tener un rol mas o menos activo, en involucramientos directos
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. . o/ . . / .
o indirectos, en relacion con nuevas mediaciones tecnologicas o en contacto con artefactos

culcurales tradicionales, en situaciones divertidas, serias o, incluso, problematicas.

La apertura de oportunidades generada por la transformacion de la escuela puede
conducir a los docentes al vértigo. Tiene todo el sentido del mundo sentir un poco de
aprension dada la dinamica cada vez mas fluida de la relacion interpersonal en el ¢je en-
seﬁanza—aprendizaje. Las ideas de la cognicién 4B tienen el potencial para orientarnos en
los momentos mas abrumadores frente a los muchos aspectos de la complejidad de la

ensenanza:

Para la actividad y el aprendizaje de las matematicas, este encuadre destaca el interjuego
entre las conﬁguraciones materiales y las pra’cticas historicamente sedimentadas de una
arcna, por un lado, y la actividad dinamica y continua de los participantes, por el otro.
Prestar atencion a como los alumnos editan los escenarios en la actividad matematica
proporciona una comprension de los procesos de aprendizaje como un conjunto de con-
tingencias incorporadas en un complejo de relaciones materiales, sociales y disciplinarias.

(Kelton & Ma, 2018, p. 179)

En ese orden de ideas, y considerando el retorno a la presencialidad de las institucio-
nes educativas en el marco de la pospandemia, diversos Organismos multilaterales como
The World Bank, Unesco y Unicef (2021) han enfatizado la importancia de disenar estra-
tegias eficientes y de calidad para todos los estudiantes. Ast, Gareia (2020) refiere la ne-
cesidad de acciones en cinco cjes: «1) recuperacién del aprendizaje; 2) mantener la per-
manencia de los estudiantes y su conexion con la escuela; 3) esquemas de aprcndizajc

bimodales; 4) formacion de maestros; y 5) acompafamiento a las familias» (p. 22).

Surge entonces la pregunta: jcomo articular estos desafios en relacion con los ele-
mentos conccptualcs de las 4E para el disefio de estrategias pcdagégicas y didacticas que
permitan cualificar los procesos de ensefianza-aprendizaje? A continuacion se presentan

a]gunos leOTtCS.

Enel primer cje de rccupcracién del aprcndizajc es fundamental medir los niveles
actuales de aprendizaje en matematicas, para ast obtener un panorama real de las forta-
lezas y debilidades de los estudiantes, de manera que sea posible disefiar p]zmes de reme-
diacion en matematicas teniendo en cuenta los niveles educativos. En ese sentido, desde
una perspectiva extendida de la cognicion, es relevante disefiar artefactos y ambientes de
aprendizaje fisicos y virtuales que pucdan ser utilizados en procesos de evaluacion en el

aula, evaluaciones nacionales ¢ internacionales. Para mencionar un ejemplo, en el marco
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de la virtualidad suscitada por la pandemia surgio la Olimpiada Internacional de Mate-
matica en Educacion Primaria (Mora, 2021), que tiene como uno de sus objetivos generar
recursos que promuevan la mejora en la calidad de la educacion matematica en diversos
paises. En estas olimpiadas participan estudiantes de 4% 5°y 6° grado de primaria de

cerca de 14 paises de America Latina, Centroamerica y Europa.

En cuanto al segundo ¢je, que consiste en garantizar la permanencia de los estu-
diantes y su conexion con la escuela, es preciso fomentar la continuidad de los aprendi-
zajes matematicos obtenidos en casa durante la pandemia, en estrecho vinculo con las
prﬁcticas matematicas en escenarios formales e informales y con los saberes del aula de
clase. Asi, se hace necesario, desde un enfoque incorporado de la cognicion, que las activi-
dades de aprendizaje estén articuladas con los saberes de la tradicion cultural en la que
los nifios participan. Por cjemplo, sc pueden propiciar en casa ambientes informales y
formales de aprcndizajc; enel primer caso se trata de experiencias cotidianas Cspont:'mcas
(como conteo de elementos, asistir al mercado, clasificar objetos en la habitacion) las
cuales, si bien no tienen una intencionalidad académica especfﬁca, son contingentes a
las condiciones Cspacio—tcmporalcs de las situaciones ya las interacciones padrcs—hijos.
Los ambientes formales de aprendizaje requieren planeacion explicita, conciencia de los
padrcs sobre la ensenanza de uno o mas tépicos matematicos Concretos, estrategias or-
g:mizadas y reserva de tiempo para la realizacion de actividades con sus hijos (Cahoon et al.,
2017). Asimismo, desde la vinculacion docente con los aprendizajes tanto de la escuela
como del hogar, se han disefiado proyectos de investigacién que se han materializado en

recursos digitalcs como <<Aprcndcr y ensenar matematicas desde casa» (UED, 2022)

En el tercer aspecto de esquemas de aprendizaje bimodales, Gareta (2020) menciona

quc ¢s necesario

un disefio pedagogico que combine procesos de ensenanza-aprendizaje de manera presen-
cial y no presencial y que incorpore la tecnologia disponible en el corto plazo para poder-
le llegar a todos los estudiantes (...). La meta en el corto plazo es asegurar que, mientras

las escuelas esten cerradas o en aperturas parciales, los estudiantes reciban un paquete edu-
cativo que garantice como minimo el acceso a contenidos de calidad (via digital, por tele-
Visién, radio o impresos), interaccion y retroalimentacion con el maestro (via digit:ﬂ, por
redes soci:ﬂes, teléfono, 0 presencial cuando se pueda abrir) y materiales (impresos 0 digi—
tales) para poder realizar las actividades de aprendizaje correspondientes (...). Por supues-
to que en el mediano plazo el ideal es contar con plataformas digitales que permitan en

un mismo espacio compartir contenidos y tener interaccion entre estudiantes y docentes [¢nfasis

agregado] (p. 24).
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Este compartir en un mismo espacio y tener interaccion docente-estudiante en tiempo
real (planteamiento afin con la perspectiva enactiva de la cognicion 4E) se ha ido recopi-
lando en investigaciones que documentan el disefio de recursos digitalcs desarrollados
durante la pandemia que posibilitan el aprendizaje de la matematica en linea (Scott, 2021)
o el desarrollo de programas de television abierta diseniados para apoyar diariamente en
matematicas a nifos de grado iniciales, enfatizando el uso del texto escolar oficial y la
interaccion docente-estudiante (Olfos et al., 2021). Tambicen es importante, por ejemplo,
incorporar los aprendizajes obtenidos en juegos matematicos digitales para fortalecer los

Pprocesos €n C] 211121 y ]25 conexiones mateméticas (Moyer—l)ackenham et al., 2019).

En el cuarto aspecto, referente a la formacion de maestros, se requiere «desarrollar
un plan de formacion y acompanamiento a los maestros que los entrene en las compe-
tencias tecno]égicas y pcdagégicas que se requieren para la implementacién de las estra-
tegias (a distancia o bimodales) que se llevaran a cabo en los siguientes meses» (Garcia,

2020, p. 26).

En ese sentido, el enquue de las 4E se puede vislumbrar en traba]'os recientes de do-
centes en formacion durante la pandemia. Para citar algunos ejemplos, Vargas et al., (2021)
realizo un trabajo en torno a las producciones de futuros profesores durante el segundo
semestre de 2020. El proceso se realizo usando la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos, propiciando el descubrimiento de los videos digitales acerca de contenidos de
geometria como formas novedosas de producir conocimiento en la formacion del profe-
sorado. Cao et al. (2021) emplearon un modelo de tetraedro didactico de cuatro compo-
nentes (maestro, tccnolog{a, estudiante y matematicas) para indagar la pcrccpcién do-
cente sobre la instruccion en linea en el aprendizaje matematico. Entre las conclusiones
obtenidas se documenta la reorganizacién de métodos de ensenanza en interaccion docen-
te-estudiante, ampliar elusodela tccnolog{a en las interacciones y repensar la manera

en que se dan dichas interacciones tanto a nivel presencial como virtual.

El quinto aspecto alude al acompanamiento, orientacion y apoyo que han de recibir
las familias en los procesos académicos, en précticas parcntalcs y la promocién del bienes-
tar emocional en sus hijos. Teniendo en cuenta precisamente el componente afectivo, la
arista Corporeizada de la cognicién puedc contribuir en el trabajo con padrcs de familias.
Ast, Distefano et al. (2020) mencionan que los padres con mayores niveles de ansiedad
matematica reportaron mayores experiencias emocionales negativas alrededor del ambien-

te dC tT’Zlele ¢n casa Cuando d€b1,9,ﬂ ayudar a sus hijOS COn tarc¢as €n casa.
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En sintesis, las ideas de la cognicién 4E pucdcn reorientar la invcstigacién, la refle-
xion pedagogica y la planeacion didactica conduciendo la actividad docente de nuevo a
su hogar originario; es decir, atrayendo la atencion del docente y tambien la del aprendiz
a lo que esta ocurriendo en el ambiente compartido y a la actividad del otro que es tan

signiﬁcativa para avanzar juntos.
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