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1. PRESENTACIÓN  

 

En un marco donde las tecnologías de la información han adquirido importancia, el diálogo 

deviene cada vez un rasgo más definitorio. Autores como Flecha, Gómez y Puigvert (2001) han 

descrito esta situación como el giro dialógico de la sociedad. Este giro hace referencia a la 

importancia de los recursos humanos. En contraposición, la inaccesibilidad a la información 

provoca desigualdades. En el contexto educativo las TIC han cambiado la manera de enseñar y 

también las interacciones que se producen en el aula, consecuentemente las dinámicas 

escolares y la metodología se adapta a las nuevas necesidades sociales y educativas.  

 

La investigación en ciencias sociales se enfrenta al reto de ir más allá de análisis diagnósticos, 

ya que las investigaciones científicas se basan en evidencias centradas en el impacto social de 

la misma. En este sentido, la finalidad del proyecto es que sus resultados ayuden a la 

comunidad educativa a tomar decisiones basadas en evidencias, sobre innovación en 

matemáticas, ciencias y tecnología. 

 

Para realizar este informe se parte del proyecto INCLUD-ED, el cual enfatiza en la investigación 

de maneras apropiadas para reorganizar tanto los recursos humanos como los soportes que 

necesitan los estudiantes (INCLUD-ED Consortium, 2009). La comunidad científica ya ha 

apuntado que se tienen que estudiar los casos de éxito en profundidad, para identificar los 

elementos universales de éxito que pueden ser transferibles a otros contextos con la 

recreación socio-cultural correspondiente (Fine y Weis, 1996). En este sentido, con el presente 

informe se aportan evidencias sobre como las personas aprenden de manera más efectiva 

avanzando así hacia las comprensiones actuales sobre el aprendizaje humano.  

 

El informe que se presenta se enmarca en el Proyecto Recercaixa: MSAT matemáticas, ciencias 

y tecnología para todos. En el proyecto participan 8 universidades con un total de 10 

investigadores e investigadores. Para llevar a cabo la investigación se han concretado tres 

objetivos generales:  

 Analizar cómo las interacciones entre estudiantes y personas adultas fomentan el 

aprendizaje de las matemáticas y las ciencias en los Grupos Interactivos.  

 Analizar cómo las interacciones en Grupos Interactivos fomentan la alfabetización 

digital.  

 Proponer recomendaciones para diseñar entornos innovadores de aprendizaje en el 

área de las matemáticas, la ciencia y la tecnología basados en elementos de éxito de 

los Grupos Interactivos.  

 

Los resultados de MSAT ampliaran el conocimiento científico existente sobre cómo las 

personas aprenden mediante el diálogo y las condiciones para que estos procesos sean más 

afectivos en el caso particular de las matemáticas, las ciencias y la tecnología. Además con la 

realización de este proyecto se parte del compromiso de la construcción de una mejor 

educación para todas las personas y de dar respuesta a la necesidad de construir sociedades 

con mayores niveles de inclusión.  
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El informe recoge un estado de la cuestión sobre actuaciones de éxito en matemáticas y 

ciencias donde la tecnología es utilizada como herramienta. Para realizar un informe 

exhaustivo de la situación de la investigación actual, en el primer apartado se presentan las 

fuentes de información consultadas para la elaboración del mismo. En el segundo apartado, se 

contextualiza la situación actual de la investigación en torno el uso de la tecnología en el 

aprendizaje, los grupos interactivos y las aportaciones desde el Programa Marco Europeo. En 

el tercero, se concretan los estudios culturales, centrando la investigación en la construcción 

social de conocimiento y en el aprendizaje dialógico. En el quinto, se concreta la didáctica del 

aprendizaje, en este caso concreto, de las matemáticas y de las ciencias. Y finalmente, se 

especifican programas de éxito que han utilizado la tecnología como herramienta de 

aprendizaje.   

 

1.1 Fuentes consultadas 

 

La revisión de las fuentes documentales se ha basado en una selección y análisis de la 

literatura científica en torno el aprendizaje dialógico de las matemáticas, las ciencias y el uso 

de la tecnología como herramienta para fomentar el pensamiento y el conocimiento en las 

áreas escolares. Este hecho ha implicado una revisión exhaustiva del conocimiento científico 

existente sobre modelos de éxito en el aprendizaje. Para la revisión de fuentes de información 

científica se ha focalizado la investigación en los siguientes ámbitos de conocimiento: 

Psicología, Educación, Ciencias Experimentales, Matemáticas y Tecnologías de la Información y 

la Comunicación (TIC).  

 

Las fuentes consultadas han sido principalmente, bases de datos científicas; se ha empleado ISI 

Web of Knowledge. Y adicionalmente, se ha completado la búsqueda con otras bases de datos 

de interés, entre las que figuran ERIC, Sociofile o PsycInfo. Se ha prestado especial atención 

aquellas publicaciones con mayor impacto a nivel internacional, en este sentido,  las 

publicaciones científicas seleccionadas son principalmente artículos de revistas indexadas en la 

base de datos Journal Citation Report (JCR). La mayoría de artículos consultados para la 

realización de este informe están publicados en:  

 

Review of educational research  

Learning and instruction  

American educational research journal 

Journal of the learning sciences 

Academy of Management Learning & Education 

Journal of research in science teaching 

Science education  

Journal for research in mathematics education 

Educational Studies in Mathematics 

International journal of science and mathematics education  

Child development 

Learning and instruction 

Educational psychologist 

Journal of educational psychology 

Journal of the learning sciences 
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En estas revistas, la búsqueda se ha realizado a partir de la combinación de palabras claves en 

las diferentes fuentes. Y la revisión se ha realizado en tres dimensiones, las cuales han 

permitido organizar la información en tres grandes bloques, facilitando el posterior análisis. 

Seguidamente se especifica la dimensión con las palabras claves de búsqueda:  

 

DIMENSIÓN PALABRAS CLAVES COMBINADAS: 

1.  Procesos de aprendizaje basados en la 

interacción y el diálogo entre alumnado (no sólo 

maestros) con foco en el aprendizaje dialógico de las 

matemáticas y las ciencias. 

Dialogic approach, learning interaction, science 

& technology/mathematics 

2.  Aportaciones de personas adultas desde su 

inteligencia cultural, centrando la atención en su 

potencialidad en el aprendizaje de las matemáticas y 

las ciencias.  

Academic-achievement, parent involment, 

science & technology/ mathematics 

3. Uso de la tecnología como herramienta de 

aprendizaje en entornos de aprendizaje de tipo 

interactivo 

Use digital technology, interactive 

environments learning, science & technology/ 

mathematics  

 

2. CONTEXTO ACTUAL 

 2.1 Datos sobre educación  
 

A continuación se destacan los datos en torno a los resultados que se conocen sobre 

educación y concretamente en las ciencias, las matemáticas, y del uso de la tecnología en las 

escuelas, para saber concretamente de la situación actual a nivel Europeo y detalladamente en 

el Estado Español.  

 

En el año 2009, más de seis millones de jóvenes, 14,4% de todos los y las jóvenes europeos 

entre 18 y 24 años, habían abandonado el sistema educativo en el nivel de primaria o 

secundaria. Los resultados educativos de los diferentes países europeos parecen dispares 

entre sí. Si tomamos de referencia el caso del Estado Español a partir de los resultados de los 

programas internaciones de evaluación de competencias académicas, como PISA, PIRLS o 

TIMSS, indican que los y las jóvenes españolas no llegan a superar la media europea en cuanto 

a los resultados referidos a ciencias y matemáticas. 

 

Si centramos la atención en el estudio PISA, realizado en estudiantes de 15 años. En 

matemáticas, España adquiere una puntuación media de 484, lo que representa 10 puntos 

menos que la OCDE y 5 puntos menos que la media Europea. Sin embargo, se remarcan 

diferencias entre Comunidades ya que Navarra adquiere 517 puntos y País Vasco 505, estas 

son dos de la Comunidades con puntuaciones más elevadas. Otro dato que evidencia la 

situación actual es que el conjunto de los países de la OCDE incrementan 0.7 puntos 
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porcentuales de alumnos que no alcanzan en nivel básico de competencia (de la escala dividida 

en 6 se considera el nivel 2).  

 

En matemáticas el porcentaje de alumnado con un bajo rendimiento es elevado y la mejora 

insignificante, en 2009 había un 23,7% de alumnado en el nivel más bajo de rendimiento y en 

los datos del 2012, un 23,6%1. En el conjunto de la OCDE y de la UE, un 18,2% del alumnado se 

encuentran en el nivel más bajo del rendimiento en ciencias o por debajo del mismo. En 

contraposición, la proporción del alumnado que se encuentra en los niveles más altos de 

rendimiento en ciencias (niveles 5 y 6) dentro de los páises de la OCDE y UE, es 

significativamente menor a la que se encuentra en el otro extremo de la competencia. El 

porcentaje promedio de la OCDE equivale a un 8% y el de la UE al 7%, mientras que en España 

este porcentaje alcanza un 5%.  

 

Si hacemos referencia a la utilización de la tecnología en los centros del Estado Español en la 

última década se destacan diferencias. Si nos centramos en el estudio la tecnología de la 

información en la enseñanza no universitaria, realizado por el INE2 se evidencia que en el 

curso 2011-2012 el 99.5% de los centros tenían conexión a internet, mientras que en el año 

2002-2003 eran el 96,9% de los centros. Así pues, el aumento es visible pero no destacable. Sin 

embargo, si que hay datos que nos anuncian un cambio de estrategia en la educación en 

relación a la utilización de las herramientas TIC. En el curso 2002-2003 los ordenadores 

considerados por un grupo eran 1,4 mientras que en el curso 2011-2012 ya eran 6 

ordenadores. En este sentido, si se hace la relación de alumnos por ordenador destinado a 

tareas de enseñanza y aprendizaje, en el curso 2002-2003 era de 13,4, y en contraposición en 

el curso 2011-2012 ya había reducido al 3,2. Estos datos nos anuncian un cambio de tendencia 

en las herramientas TIC específicamente en los ordenadores ya que es el recurso que hace más 

tiempo que se esta instaurando en las escuelas. A pesar de esto, los resultados educativos no 

aumentan, así pues es importante enfatizar en el uso de las herramientas tecnológicas para 

que estos sirvan para mejorar los resultados de los alumnos y alumnas.  

 

Asimismo, dado que las evidencias científicas resaltan la importancia de la participación de las 

familias en la escuela (INCLUD-ED, Lee & Brown, 2006) nos interesa concretar los datos de la 

misma. Encontramos una dificultad, para ello, debido a que en muchas estadísticas no se 

contempla la participación directa de las familias en el aula. Los datos que recogen hacen 

referencia a la participación en las tutorías, percepción de la escuela, ayuda de los deberes, 

entre otros. En este sentido INCLUD-ED detectó diferentes formas de participación de las 

familias en la escuela, concretamente cinco: informativa, consultiva, decisoria, evaluativa y 

educativa. De modo breve, en la participación informativa los familiares tienen la obligación de 

asistir a una tutoría. En la consultiva los familiares o miembros de la comunidad participan de 

los órganos de la escuela de manera consultiva. En tercer lugar, en la decisoria, diferentes 

miembros de la comunidad participan de los órganos de toma de decisiones. En la 

participación evaluativa, los padres y madres participan de la evaluación de la escuela y del 

                                           
1
 Información obtenida de: http://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012voli-24-

02-2014.pdf?documentId=0901e72b8189abb8 
2 http://www.ine.es/jaxi/menu.do?type=pcaxis&path=%2Ft13%2Fp022&file=inebase&L=0 
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proceso educativo de los niños y niñas. Y finalmente, la participación educativa, que entiende 

que las familias pueden participar en el aprendizaje del alumnado y en la formación de los 

propios miembros de la comunidad. Y como se destaca en el proyecto INCLUD-ED es la 

participación por parte de la comunidad la que permite superar las desigualdades sociales y 

educativas dando la posibilidad al éxito educativo de todo el alumnado.  

Si nos centramos en el caso español, según datos del Ministerio de Educación, Cultura y 

Deporte, 2014; la asistencia y la participación paterna en las actividades escolares se concreta 

en el 19,44%. Además el informe concluye que sobre un conjunto de 37 investigaciones 

primarias, realizadas entre 2000 y 2013, en alumnos de Educación Infantil, Primaria y 

Secundaria, se demuestra una participación paterna espontánea y no articulada a través de 

programas de participación y además, se específica que no se aprovecha correctamente la 

participación.   

 

2.2 Europa 2020  

 

Los jóvenes excluidos del sistema escolar los cuales no finalizan los estudios obligatorios 

experimentan un cierre social, con el cual pierden muchas oportunidades laborales y sociales. 

Para superar esta realidad, los estados miembros centran sus objetivos para el 2020  en: (a) 

reducir las tasas de abandono escolar prematuro por debajo del 10% y (b) que al menos un 

40% de las personas de 30 a 34 años de edad deberán completar estudios de nivel terciario 

(educación superior). Con el fin de conseguir este objetivo es importante que el sistema 

educativo sea al mismo tiempo eficaz y equitativo, es decir que todo el alumnado tenga las 

mismas posibilidades.  

 

Es importante identificar en la investigación científica cuales son las últimas innovaciones en el 

aprendizaje de contenidos instrumentales (lenguas y matemáticas), así como analizar los 

entornos que garantizan un mayor aprendizaje. Ya que los datos del rendimiento académico 

nos anuncian unas bajas tasas del alumnado español y es imprescindible para conseguir unas 

mejoras educativas y consecuentemente conseguir los objetivos de Europa 2020.  Esto será 

posible si se desarrolla el modelo innovador de organización de las clases está basado en 

evidencias científicas que aseguren la mejora de las competencias en las áreas de matemáticas 

y ciencias haciendo uso de la tecnología como herramienta.   

 

2.3 Grupos interactivos 

 

Desde hace casi tres décadas, la investigación en ciencias del aprendizaje ha identificado un 

giro dialógico en la comprensión del aprendizaje (Racionero y Padrós, 2010). En la actualidad 

los y las científicas del aprendizaje coinciden en afirmar que el elemento fundamental es la 

interacción social (Wells, 1999). En este sentido, la comunidad científica internacional ha 

reconocido actuaciones educativas de éxito que contribuyen en la mejora del aprendizaje, 

actuaciones dirigidas a la transformación social y educativa. Estas actuaciones son:  grupos 

interactivos, tertulias literarias dialógicas, formación de familiares, participación educativa de 
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la Comunidad, modelo dialógico de prevención y resolución de conflictos, formación dialógica 

del profesorado y grupos interactivos, esta última es el eje de este estudio. A partir de las 

evidencias obtenidas con el proyecto INCLUD-ED se puede afirmar que los Grupos interactivos 

(GI) son actualmente una forma innovadora de organización de la aula con más éxito 

(Consorcio INCLUD-ED, 2011), ya que mejora el aprendizaje y la convivencia.  

 

Los GI se caracterizan por tener una organización inclusiva, ya que se hace un argrupamiento 

heterogéneo del alumnado. En los GI además, se incluyen personas adultas de la comunidad, 

las cuales ayudan en la actividad, además del profesor responsable del aula. Al ser un grupo 

heterogéneo hay alumnos que terminan antes la actividad, con la que la persona que tutoriza 

el grupo se encarga de que ayuden a sus compañeros y estas interacciones son las que 

aceleran el aprendizaje a todo el alumnado, sobretodo  en el aprendizaje instrumental (Aubert, 

García, y Racionero, 2009;  Díez-Palomar, Wehrle, Roldán, y  Rosell, 2010; Elboj y Niemela, 

2010). En definitiva, este tipo de interacciones se caracterizan por la solidaridad de las 

interacciones entre estudiantes, potenciando diálogos profundos y críticos (Elboj y Niemela, 

2010).  La participación de la comunidad aporta beneficios transversales, no sólo educativos. 

 

Específicamente en ciencias y matemáticas, Díez-Palomar et al. (2010) las observaciones 

confirmaron que no había vacíos de no participación en las actividades de estas materias 

cuando se organizaban en GI. En los GI por su propia organización espacial, hace que sea 

complicado que un alumno o alumna se aísle del resto de la clase (Díez-Palomar et al., 2010, 

p.82). Los alumnos están siempre activos en la actividad, debido al tiempo limitado y por las 

ganas de empezar una nueva actividad (fruto de ser tareas cortas de 15 minutos aprox.) 

Finalmente, en el mismo estudio se afirma que la forma de organización en GI incentiva mucho 

el aprendizaje tanto en ciencias como en matemáticas.  

 

En definitiva, la literatura científica en torno a GI concluye que mediante esta actuación se 

realizan tres aportaciones claves; en primer lugar se fortalece el proceso de aprendizaje de 

todo el alumnado, en segundo lugar,  se mejora el ambiente de aprendizaje y finalmente, se 

aumentan los resultados de los niños involucrados.  

 

3. ESTUDIOS CULTURALES DEL APRENDIZAJE  

3.1 Construcción social del conocimiento 

 

La concepción actual del conocimiento se enmarca en una construcción social, en esta línea, 

Schütz (1993) expone que son los propios actores sociales los que dan sentido a sus acciones. 

Ante este pretexto nos centramos en la interacción, autores como Mead (1934), Vigostky 

(1962), Bruner (1996) o Freire (2003) han realizado aportaciones en torno el concepto de 

aprendizaje y todos ellos destacan la importancia de la interacción social y la creación colectiva 

de significado. En este sentido, en el ambiente escolar se supera la unidireccionalidad 

profesor-alumno y se focaliza la atención en las interacciones. Este giro dialógico proporciona 

la posibilidad de realizar una revisión de los principios incuestionables, abriendo camino a unas 
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interacciones más igualitarias entre las personas (Soler, 2004). Por otro lado, Beck (1998) 

expone la necesidad de desmonopolizar el conocimiento experto para avanzar hacia una 

construcción dialógica del conocimiento de todos los agentes sociales y demuestra que el 

diálogo es un elemento determinante en la sociedad actual.  

 

Concretamente Mead hace una gran contribución entorno las interacciones, aporta que la 

persona (self) es una interrelación entre el yo y el mí. Dónde el yo es natural y el mi es 

resultado de un proceso social. Así pues, el proceso por el cual surge la persona es un proceso 

social, es decir, no hay separación entre el individuo y la sociedad. Asimismo, toda persona es 

un agente educativo en potencia (Flecha, 2003). Partiendo de este principio la escuela deviene 

un espacio para y de la sociedad. En este sentido es relevante el concepto de inteligencia 

cultural (desarrollado por CREA, 1995-1998) basado en experiencias prácticas en escuelas y en 

teorías críticas como la acción comunicativa de Habermas (1981). La inteligencia cultural 

permite superar situaciones de la vida cotidiana a partir de las propias capacidades no 

necesariamente académicas. A partir del aprendizaje dialógico se aceptan diferentes 

estrategias para afrontar situaciones, donde mediante la inteligencia cultural, cada persona 

aporta su propia cultura en un proceso intersubjetivo de creación de conocimiento (Elboj et.al. 

2002, Gonida et al, 2014). Esta diversidad de las personas adultas de la Comunidad ayudan en 

la adquisición de aprendizaje ya que, autores como Rogoff (1990, 2003), Renteu (1988,1991) y 

Moll (1992, 2004) también han examinado la relación entre los contextos sociales culturales en 

distintos procesos de aprendizaje y todos ellos concluyen que el aprendizaje es el resultado de 

un proceso de aprendizaje y de un proceso complejo vinculado a la vida cultural y social en que 

la persona está involucrada (Ramis y Krastina, 2010, p.242-243). En este sentido, varias 

propuestas educativas apuestan por un aumento de pluralidad en las interacciones en el aula, 

fomentando la participación de la comunidad educativa con el fin de superar el fracaso 

escolar, igualando las diferencias entre la escuela y la sociedad (Elboj, Puigdellivol, Soler y 

Valls, 2002), y esto es posible abriendo la puerta a la Comunidad.  

 

Por otro lado, Gardner (1983, 1997) a partir de la teoría de las inteligencias múltiples nos 

plantea una nueva manera de aproximación a los objetivos escolares y sociales, el análisis de la 

recepción a partir de las potencialidades individuales crea una nueva relación entre el emisor y 

el receptor, todo en un marco cooperativo. Todas las personas tenemos inteligencia cultural, la 

desigualdad se genera en entornos distintos (Flecha, 1997). La construcción social del 

conocimiento es posible si nos centramos en las interacciones y en este sentido la escuela 

tiene que apostar por una aprendizaje dialógico.  

 

3.2 Aprendizaje dialógico interacciones 

 

La escuela se tiene que adaptar a una nueva realidad y como expone Weber (1969) nos 

encontramos en una sociedad que se habla de la perdida de sentido. Para hacer frente a esta 

situación el aprendizaje tiene que tener presente la construcción social del conocimiento y en 

este sentido se ha desarrollado el concepto de aprendizaje dialógico. El grupo de investigación 

Centro Especial de Investigación en Teorías y Practicas Superadoras de desigualdad (CREA) ha 

desarrollado el concepto de aprendizaje dialógico, en el que se destaca la importancia de las 
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interacciones con el entorno y los procesos de creación de significados entre los participantes 

de la comunidad educativa (Elboj et al, 2002). Pues bien, el aprendizaje dialógico parte de la 

importancia de las interacciones, basado en autores como Vigostky (1978) y Bruner (1988) con 

el fin de  superar las barreras hasta ahora concebidas en educación para aquellos sectores más 

desfavorecidos. El aprendizaje dialógico se rige por siete principios:  

 

1. Diálogo igualitario, entre todas las personas es de donde puede resurgir el sentido que 

orienta los nuevos cambios sociales hacia una vida mejor (Flecha, 1997) 

2. Transformación (se destaca el proceso de transformación de las personas) 

3. Creación de sentido 

4. Dimensión instrumental 

5. Igualdad de diferencias.  

6. Inteligencia cultural 

7. Solidaridad  

 

La literatura científica sugiere que el aprendizaje dialógico recoge las aportaciones de los 

principales autores y autoras que han trabajado el tema de actos de habla (Austin, 1971; 

Searle, 1980; Searle y Soler, 2004) e introduce la reflexión en torno a los efectos que tienen 

sobre el aprendizaje y el tipo de comunicación verbal y no verbal entre agentes educativos 

(Aubert, Flecha, García, Flecha y Racionero, 2008). De acuerdo con Freire (2003) se puede 

transformar la realidad mediante el dialogo igualitario y a partir del diálogo y del lenguaje se 

da significado y sentido a los deseos, aspiraciones, sueños y a las esperanzas. La teoría de la 

acción comunicativa de Habermas (1998), complementa los argumentos sobre la importancia 

de la comunicación en la comunidad, y expone que el mundo solo adquiere objetividad por el 

hecho de ser reconocido y considerado como tal por una comunidad de sujetos capaces de 

lenguaje y acción  (1998: 30).  

 

A partir del diálogo igualitario, el poder recae en las pretensiones de validez, es decir, en la 

argumentación de la persona, indiferentemente de sus características y condiciones 

personales. Todas las aportaciones tienen la misma relevancia y todas ellas son puestas en 

debate. Asimismo, las aportaciones de la persona adulta en los GI es relevante destacar el  

Dialogic Inquiry (Wells, 2001),  mediante el cuestionamiento inicial se trata de comprender 

situaciones aportando la respuesta con el soporte de otros. Dialog Inquiry, proviene 

inicialmente de la teoría de la acción dialógica (Freire, 1970), de la acción comunicativa 

(Habermas, 1987) y de la creación de significado como proceso común de dialogo (Bakhtin, 

1981) donde se establece relación entre el lenguaje, la interacción y la transformación social, 

elementos clave en los GI, así pues, en el proceso de creación de significado de los niños y 

niñas disfrutan de más interacciones y la creación de sentido será más relevante.   

4. DIDÁCTICA DEL APRENDIZAJE  

 

Desde el centro de investigación en Educación y de educación en tecnología (CREET), Dawes, 

Littleton, Mercer, Wegerif y Warwick exponen que:  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bakhtin
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Por un lado, la actividad de colaboración es una ayuda poderosa para el aprendizaje, en todas 

las materias, incluyendo las matemáticas y la ciencia, y para el desarrollo de habilidades de 

razonamiento y de la comunicación "transferible". Pero por otro lado, en la mayoría de las 

clases, la mayoría de las veces, el trabajo en grupo ha demostrado ser bastante improductivo, 

incluso una pérdida de tiempo (p.1) . 

 

Se plasma así la importancia de la didáctica de aprendizaje utilizada, para una utilización 

óptima de los recursos. La investigación: Thinking Together, realizada por Dawes et al. 

demuestra que cuando los estudiantes se les ayuda mediante problem-solving la calidad de sus 

comentarios y el trabajo en grupo mejora y también lo hacen los resultados de su aprendizaje 

individual. Es decir, en pequeños grupos la exploratory talk mejora el razonamiento en 

resolución de problemas. La Exploratory talk hace referencia a criticas constructivas, se 

realizan sugerencias al grupo con el fin de ser consideradas conjuntamente. En este tipo de 

diálogo se adquiere una responsabilidad públicamente y el razonamiento común es más visible 

en el dialogo.  El programa Thinking together incluye 12 actividades, centrados en las edades 

8-11 años. Son actividades centradas en la comprensión y el uso de exploratory talk, se 

concretan actividades entorno temas curriculares específicos. Y además, algunas actividades se 

basan en tareas que requieren el uso de ordenadores. En definitiva, la aportación de Dawes, 

Littleton, Mercer, Wegerif y Warwick es muy relevante, y las conclusiones extraídas guían la 

didáctica óptima ha utilizar ya que exponen que es importante  garantizar que las actividades 

están bien diseñados para propiciar el debate y el razonamiento conjunto (Dawes, 2010;  

Dawes, 2008; Littleton & Howe, 2010; Mercer & Littleton, 2007; Mercer 1999).  

 

De manera paralela es importante destacar el scaffolding. El scaffolding incluye una ejecución 

cooperativa o coordinada entre el estudiante y el tutor (o el niño/a y el adulto) de tal forma 

que permite al estudiante obtener una carga cada vez mayor en la realización de la habilidad 

(VanLEHN, 2011, p.210). Es decir, scaffolding es un seguimiento y ajuste de la ayuda requerida 

para el desarrollo de la actividad. Fisher et al. (2013) añade que el juego guiado, en 

comparación con el juego libre o enseñanza didáctica, adquiere un formato que permite 

desarrollar técnicas scaffolding de manera que se observa una relación proporcional directa 

entre el seguimiento realizado y los resultados obtenidos en el aprendizaje.  

 

4.1 Matemáticas  

 

La literatura científica aporta múltiples ejemplos de iniciativas y experiencias entorno la 

adquisición de conceptos matemáticos en un escenario interactivo. Autores como Chapin, et 

al. (2009) o Zolkower y Shreyar (2007) corroboran con sus respectivos estudios que los 

alumnos en un escenario interactivo dialógico tienen la oportunidad de explorar, intercambiar, 

elaborar y justificar las ideas que permiten construir conjuntamente las nociones matemáticas 

trabajadas (Kong, 2011). Concretamente, en las sesiones de matemáticas, se observa que los 

aprendices pueden desarrollar una mejor comprensión de los conceptos matemáticos cuando 

tienen oportunidad de interactuar con los compañeros tanto de manera verbal como no verbal 

(Oortwijn et al., 2008). Además se evidencian otras variables como la necesidad de intensificar 

la motivación e implicación del alumnado, el cual dispone de un espacio de exploración directa 
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sobre los objetos geométricos y se facilita la capacidad de decisión autónoma (Zady et al., 

2003).  

En esta línea, otros trabajos dan cuenta del papel del maestro en facilitar el trabajo 

interactivo en grupos. Por ejemplo, Deker y Elshout-Mohr (2004) estudiaron las 

ventajas relativas para elevar el nivel matemático de los estudiantes (Van Hiele, 

1986, citado en  Deker y Elshout-Mohr, 2004), de dos formas de intervención 

verbal de los profesores mientras los alumnos resuelven problemas en grupos de 

tres: la intervención centrada en la interacción de los estudiantes y la intervención 

centrada en el contenido matemático de las tareas. La primera se relaciona con la 

mejora del proceso interactivo (explicar, justificar, criticar, reconstruir) y no con el 

razonamiento. La segunda tiene que ver con  proveer pistas y scaffolding en la 

resolución de problemas en grupo. Concluyeron que la intervención centrada en la 

interacción tiene un mayor efecto en el nivel de logro que la centrada en el 

contenido de las tareas, con el agregado que esta última puede interferir con los 

procesos de pensamiento y aprendizaje de los estudiantes. Por su parte Zack y 

Graves (2010) ponen el acento sobre la zona de desarrollo próximo propia de la 

maestra. Usando tareas matemáticas ricas, la maestra, en función de su 

experiencia con este tipo de tareas, sabe y puede prever algunas de las estrategias 

que utilizan los alumnos, pero no puede saber la trayectoria de las 

transformaciones que tienen lugar entre algunos grupos de alumnos, como 

resultado de la participación en actividades significativas, y, en este sentido, 

también aprende. Una de sus tareas fundamentales es detectar estos “incidentes 

críticos” y aprovecharlos como catalizadores para el crecimiento del conocimiento 

de todo el grupo.  Otros resultados a destacar de esta investigación, señala la 

importancia de la manifestación, a través del discurso del grupo de alumnos, del 

desacuerdo o de la falta de comprensión, para contribuir al aprendizaje grupal, así 

como la importancia de que los niños se sientan valorados y apoyados como 

participantes intelectuales en la inquisición matemática.   

 

Otros autores se centran en los programas informáticos de matemáticas. Concretamente Ke 

(2014) especifica que a partir de estos en grupos de 6/7 alumnos permite reflexionar sobre los 

conceptos matemáticos, ya adquiridos conectando las nociones abstractas con la vida diaria. 

En la última fase de este estudio un estudiante comentó:  

 

Necesito que me gusten las matemáticas, porque necesitas las matemáticas a tu vida. Como 

nosotros que hicimos un pastel para el aniversario de mi hermano y teníamos que mesurar para 

mezclar las cosas; las matemáticas las necesito.  (Ke, 2014, p.32) 

 

El aprendizaje dialógico permite ajustarse y adecuarse a un sistema de resolución de 

problemas, ya destacado como metodología de éxito por Lin et al. (2014); Hwang et al. (2011) 
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o bien, Hmelo-Silver et al. (2007) o Plass, et al. (2013). En esta línea, Kotsopoulos (2010) 

expone tres evidencias concretas entorno a la participación oral de los alumnos como fuente 

de aprendizaje en la área de matemáticas. En primer lugar, clarificación del pensamiento 

matemático a partir de expresiones espontaneas. En segundo lugar, las expresiones de 

confusión, por ejemplo: no lo entiendo… Con la finalidad de obtener el soporte de los 

compañeros. Y en tercer lugar, la combinación de las dos anteriores. Además, demuestra que 

los alumnos que piensan en voz alta el problema a resolver con la finalidad de aclarar sus 

propios pensamientos obtienen un rendimiento más alto. En el estudio realizado por Wegerif 

et al. (1999) se evidencia que se establece una relación directa entre el tipo de comunicación 

que se realiza y las formas de pensamiento que se generan. A partir de la observación en un 

grupo de 36 alumnos Wegerif et al. (1999) expone que el dialogo razonado entre iguales 

(grupos de 2/3 personas) mejoran los resultados del razonamiento individual, y se establece 

una asociación positiva entre la presencia de debate en el grupo durante las interacciones 

entre compañeros y el desarrollo cognitivo posterior. De hecho, en este sentido Perkins 

expone que el aprendizaje basado en el pensamiento ofrece una lúcida visión contemporánea, 

basada en la investigación y la experiencia. Donde los descubrimientos llevados a cabo en la 

ciencia cognitiva ponen de manifiesto que como mejor se construye el instrumento del 

conocimiento es tocándolo y pensando con todo aquello que el conocimiento nos ofrece 

(Swartz, Costa, Beyer, Reagan y Kallick, 2008:7)  

 

Por otro lado hay numerosos estudios científicos entorno a como los recursos digitales han 

mejorado el aprendizaje de las matemáticas. Un estudio reciente de Riconscente (2013) ha 

realizado un estudio con un grupo de 122 alumnos y alumnas, para analizar la utilización del 

recurso digital: Motion Math, utilizado en iPads. Con la utilización de este recurso se ha 

permitido un aumento hasta el 15% en el aprendizaje del concepto de fracción de los 

estudiantes. Y el 95% de los estudiantes creen que el programa les ha ayudado ha aprender el 

concepto de fracción. Además, la realización de esta actividad se caracterizaba por un 

inminente feedback y scaffolding, con gran cantidad de ejercicios y con límite de tiempo para 

su realización. Mercer y Higgins (2013)  también han investigado el uso de material digital 

matemático con tablets por grupos de estudiantes. Este estudio realizado en 86 estudiantes 

demuestra que el uso del recurso digital permite mejorar en flexibilidad matemática, pero 

también en la interacción entre iguales, mejora el tipo y la frecuencia de oportunidades de 

aprendizaje. En este caso el programa utilizado es NumberNet, centrado en la descomposición 

factorial de números naturales. En este sentido, Taylor, Harlow y Forret (2010) ya abordaron 

los retos que ofrecían los programas digitales interactivos, y afirmaron que el uso de recursos 

digitales que permitan libertad de creación (como el programa Scratch) de elementos 

interactivos entorno conceptos matemáticos promueve un interés y motivación por parte del 

alumnado. Por otro lado, autores como Plass et al. (2013) destacan la utilización de 

videojuegos matemáticos en situación colaborativa en lugar de potenciar situaciones de 

competitividad o individual. Ya que exponen que es en situaciones colaborativas únicamente, 

cuando hay una mayor intención de volver a jugar al juego y aconsejarlo a los compañeros. 

 

Otro estudio comparativo realizado por Radford et al. (2011) a 15 escuelas, 8 de primaria y 7 

de secundaria desarrolla el concepto opening up, el cual hace uso de estrategias inclusivas. Se 

potencia la alta participación de estudiantes y explicita valoraciones positivas de todas la 
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aportaciones de los alumnos (What do you think a whole number might be?;  What about 

Ross’s group? What do you think?; Fantastic. Ok Amy, you had a good idea; Ruka was the first 

person who got it right; Radford et al. 2011, p.629). El adulto realiza retroacciones con la 

pretensión que el alumnado justifique el razonamiento, a su vez le ayuda a pensar en términos 

técnicos y estrategias más complejas, para avanzar en conceptos matemáticos (How do you 

know? Tell me how you know she’s right., Radford et al. 2011, p.629). Ahora bien, el adulto no 

proporciona la respuesta directamente a las dificultades presentadas sino que ofrece pistas e 

indicaciones que permiten al alumno avanzar en la resolución de la dificultad planteada. 

Y finalmente, destacar el estudio de Hwang y Hu (2013) los cuales se centraron en la utilización 

de la realidad virtual y de la pizarra interactiva en la resolución de problemas geométricos. En 

este caso se centraron en el programa Interactive Future Mathematics Classroom (IFMC). Una 

vez más concluyen que el uso de herramientas digitales aumentan los resultados obtenidos del 

grupo experimental, asimismo destacan el uso de la realidad virtual y de la pizarra interactiva 

en línea en la resolución de problemas geométricos. Concretan que se sirven de la interacción 

entre compañeros para abordar los problemas planteados a través de la pizarra que disponen 

en el espacio virtual.  

 

En definitiva, hay numerosas investigaciones científicas las cuales enfatizan en la importancia 

de las TIC y todos aquellos estudios que destacan resultados positivos se han desarrollado en 

contextos participativos, donde se ofrece un espacio para dialogar entre los compañeros y 

compañeras y personas de la comunidad, tanto equipo de porfesionales como entorno, es 

decir destaca un ambiente colaborativa e igualitario.  

 

4.2 Ciencias (doing science)  

 

Las investigaciones internacionales también recogen evidencias de la importancia de las 

interacciones para la adquisición de conceptos científicos. La nueva dirección de la 

investigación también es expuesta por Duit y Treagust los cuales proponen nuevas formas de 

aprendizaje desarrolladas en contextos sociales en la clase de ciencias, en detrimento del 

carácter individual de comprensión de nociones científicas por parte de los alumnos (Scott et 

al, 2006). El estudio de Bathgate et al (2014) realizado con 252 estudiantes de 5º y 6º, sobre la 

motivación del alumnado para el aprendizaje de ciencias es también compatible con el tipo de 

interacciones que tienen en diferentes contextos.  

 

Por otro lado, Ritchie (1998) hace referencia a la metodología de adquisición y concreta que la 

realización de cuestiones facilita el aprendizaje. Las cuestiones permiten a los estudiantes 

clarificar sus ideas, suponen guías para identificar explicaciones, alternativas y permiten refinar 

sus prácticas, como en el caso de Radford (2011) a pesar de centrarse en matemáticas. Del 

mismo modo, se defiende la metodología de la cuestión para trabajar ciencias, en la cual es 

necesaria una autonomía de los alumnos. Pero a su vez, el papel del docente es muy relevante 

ya que el discurso científico surge del objetivo que orienta la actividad y estructura la tarea del 

niño (Engle y Conant, 2002). Se destaca el concepto doing science el cual hace referencia al 

discurso que emerge entorno la interacción cuando se hablan entorno conceptos científicos. 

Siry, Ziegler y Max (2012) destacan los procesos a nivel individual y colectivo como elementos 
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centrales de la interacción, aprendizaje, y co-construcción de la ciencia. Siry, Ziegler y Max 

analizaron las interacciones que se producen en grupos pequeños y de edades tempranas 5 y 6 

años de edad. Fundamentalmente, esta investigación se centra en el discurso de explicar, 

imaginar y representar las propiedades, en este caso, de la agua, relacionado con la ciencia 

(doing science). El estudio realizado por Scott et al. (2006), en sesenta alumnos entre 9 y 10 

años, evidencia el éxito de la metodología basada en preguntas abiertas, ya que entre el 

alumnado estudiado se observa mejora en la construcción de argumentos. Las cuestiones 

permiten a los estudiantes clarificar sus ideas ya que las cuestiones suponen guías para 

identificar explicaciones alternativas y permiten refinar sus prácticas.  

 

Los alumnos como aprendientes autónomos mejoran en la construcción de significados 

científicos trabajados (Richie, 1998, 226). Completando esta argumentación Díez-Palomar et al. 

(2010) exponen que el maestro es un agente más dentro de la aula y su responsabilidad 

incluye tanto el compartir conocimientos como validar los argumentos de los estudiantes 

cuando estén basados en una argumentación correcta (Díez-Palomar et al., 2010, 76-77). En 

definitiva, se demuestra como a partir de la construcción de la ciencia dentro del discurso y en 

interacción se ha potenciado la construcción de conocimiento.  

5. INICIATIVAS PARA UTILIZAR LAS TIC COMO HERRAMIENTA  

5.1 Construcción de conocimiento on-line entre iguales  (peer to peer) 

 

Diferentes investigadores han centrado su campo de estudio en la creación de conocimiento 

en un entorno on-line. Todos los estudios destacan la interacción que se establece entre 

iguales ya que de manera on-line se intercambian ideas y aportaciones, además del desarrollo 

de las habilidades del pensamiento crítico (Sahu, 2008). En el estudio de Lipponen, Rahikainen, 

Lallimo y Hakkarainen (2003) se analiza concretamente la herramienta Virtual Web School 

(VWS), y el análisis de resultados aportan que la comunicación no queda centralizada en unos 

determinados alumnos, así pues también se caracteriza por ser una herramienta inclusiva. 

Además, fruto de la interacción se destacan tres ítems: la implicación de otros participantes, la 

profundidad en la discusión del tema y la diversidad de puntos de vista en el marco interactivo 

(Lipponen, et al 2003 y Chiang, Yan y Hwang 2014). Un caso concreto es el estudio de la 

realidad aumentada, donde los problemas se basan en situaciones cotidianas. A través de 

estos programas también se permite captar la atención en las tareas de investigación 

aportando comentarios y cuestiones propias entorno temas diversos (Chiang, Yang y Hwang, 

2014). Así pues, si se unen ambos mundos, el real y el digital, se crea un escenario en el cual se 

mueven los alumnos para construir el significado de fenómenos de su entorno. 

 

En este sentido, Hwang y Hu (2013) se centran en el  uso de la realidad virtual y de la pizarra 

interactiva en línea en la resolución de problemas geométricos. A través de la pizarra de la cual 

disponen en el espacio virtual mediante el recurso Interactive Future Mathematics Classroom 

(IFMC) las interacciones devienen la base para resolver los problemas planteados. El estudio 

evidencia que el uso de herramientas digitales aumenta los resultados obtenidos del grupo 

experimental (N=29) respecto el grupo control (N=29). Además, se ha comprobado que la 
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interacción entre iguales aumenta el número de estrategias para abordar un mismo 

problema5.  

 

Asimismo, diversos estudios concretan la función del profesorado como mediador presente en 

la actividad. Ahora bien también hay estudios que concretan la tarea de evaluar y realizar 

seguimiento del aprendizaje on-line, un ejemplo es el caso de las tutorías. Las tutorías se basan 

en un proceso dialógico de construcción de conocimiento, sin embargo cuando es on-line este 

proceso dialógico puede quedar supeditado, por investigadores como Katz y Albacete 2013) 

han trabajado para superar esta concepción. Por lo que sigue, la tutoría online es conocida 

como Intelligent Tutoring System (Diziol et al., 2010)  y hay numerosos ejemplos en educación 

como: Mathematics Tutor  (Beal, Beck y Woolf, 1998), eTeacher  (Schiaffino et al., 2008) o 

SmartTutor (The University of Hong Kong) entre otros. En cierto modo, en el marco que el 

aprendizaje en línea esta más asociadas a la concepción del aprendizaje que a los resultados. 

También Yang y Tsai (2010) concretan que el éxito de la actuación depende de la concepción 

sobre el aprendizaje del estudiante y en este sentido, estudian la avaluación en línea entre 

iguales (peer assessment online). En un plano paralelo de ayuda y adquisición de una 

intervención externa para mejorar el proceso de aprendizajes, Okita (2014) propone un 

programa informático en que el alumno interactúa con un personaje virtual el cual simula 

cursar un año menos que el alumno y requiere ayuda. El procedimiento es que el usuario 

realiza la actividad virtual dada y el personaje agradece el apoyo. Seguidamente,  el personaje 

efectúa una actividad semejante a la realizada por el usuario/a y pide al usuario que le corrija 

si realiza algún error en el procedimiento. Este planteamiento permite mejorar notablemente 

las propias estrategias metacogniticas, ya que detecta los errores realizados durante la 

resolución de problemas en un 85% de los casos  (Okita, 2014). En definitiva, son numerosos 

los estudios entorno la construcción de conocimiento los cuales enfatizan de manera conjunta 

en el uso de TIC y la potenciación de interacciones.  

 

5.2. Herramientas TIC  

 

A través de la tecnología se facilita y se promueve un entorno interactivo dialógico entre 

alumnos y entre alumnos y adultos. El discurso dialógico representa una pieza clave del 

engranaje de comprensión de contenidos, esto se lleva a la práctica a partir de distintos 

formatos. En el caso de las TIC, las herramientas más utilizadas en el aprendizaje, son 

principalmente los ordenadores6 y la pizarra digital. A pesar que últimamente se están 

incorporando nuevas herramientas como las tablets y los teléfonos móviles.  

 

El estudio de Taylor, Harlow y Forret (2010) concreta que el uso de recursos digitales los cuales 

permitan libertad de creación de elementos interactivos entono a conceptos matemáticos 

promueve un interés y motivación por parte del alumno. Y en este caso el recurso estudiado 

son las pizarras digitales. Taylor, Harlow y Forret (2010) concretan que tanto sea para realizar 

tareas de matemáticas a través de espacios virtuales o para uso autónomo de la herramienta, 

                                           
5 Se pueden consultar los aspectos concretos del recurso utilizado (IFMC) EN Hwang & Hu, 2013, 310.  
6 El uso de los ordenadores en el Estado Español se ha desarrollado en el punto 2.1 Datos sobre 
educación. 
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en ambos casos se potencia el trabajo entre iguales. La utilización de pizarras digitales activa la 

colaboración entre iguales para abordar conjuntamente los retos que ofrece el programa 

digital interactivo7. Análogamente Fessakis, Gouli y Mavroudi (2013) concreta que las 

relaciones que se establecen entre compañeros durante la actividad son de colaboración, 

soporte moral, al mismo tiempo que también se establece interacción con los compañeros que 

no están realizando la actividad. Además, se demuestra que el alumnado  disfrutó de las 

actividades y oportunidades de aprendizaje atractivas tenido que desarrollar conceptos 

matemáticos, resolución de problemas y habilidades sociales. También se enfatiza en la 

función del profesorado, donde se concreta que el rol del adulto tiene gran relevancia en la 

coordinación de la actividad, regulación de turnos de palabra y la elección del siguiente 

participante, entre otros. La finalidad del profesor es garantizar el éxito de aprendizaje de los 

alumnos (Fessakis, Gouli, & Mavroudi, 2013, 95), es decir el equipo de profesionales adquiere 

un rol de moderador.  

 

En contraposición, se encuentran muy pocos estudios científicos que hagan referencia a la 

utilización de las tablets (Riconscente, 2013) o teléfonos móviles (Hwang, Wu y Ke, 2011), sin 

embargo, en ambos también se enfatiza la mejora de las actitudes de los estudiantes y de los 

resultados. Así pues, es un campo aún por explorar, a pesar de tener unas bases muy 

corroboradas entorno los principios de construcción conjunta de conocimiento y el uso de TIC. 

En este sentido, se abre la puerta para investigaciones futuras las cuales tendrían que 

incorporar nuevas herramientas de aprendizaje, con el objetivo de analizar las herramientas 

óptimas en educación y alcanzar una educación de excelencia para todos los alumnos, punto 

de partida del proyecto MSAT: Math, Science and Technology for All.MSAT pretende que los 

resultados ayuden a la comunidad educativa a tomar decisiones entorno innovación en 

matemáticas, ciencias y tecnología que estén basadas en la evidencia científica. En este 

sentido, nos planteamos: ¿Cómo aprendemos a partir del diálogo? ¿Qué condiciones son más 

afectivas para el aprendizaje de matemáticas, ciencias y tecnología? Interrogantes a los cuales 

se busca respuesta con este proyecto.  
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