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Resumen

El objetivo del presente estudio es identificar las tendencias en investigacion con respecto a las
mediaciones TIC y la resolucién de problemas matematicos, para lo cual se realiza una revision
documental de tipo hermenéutico, a través de un analisis sistematico en torno a lo trabajado en
la Gltima década. La busqueda se realiza en bases de datos como: SciELO, RedALyC, Google
Scholar y Dialnet, y se incluyeron articulos de revistas, tesis de maestria y doctorado,
encontrando un total de 38 documentos para el analisis. Los resultados indican que en los
altimos cuatro afios son notorias las intervenciones en el aula a través de las TIC para fortalecer
el Pensamiento Matematico, para lo cual se emplean materiales educativos tanto en linea como
fuera de linea. La mayoria de las intervenciones estan enfocadas hacia los estudiantes de
educacion basica, lo cual brinda una oportunidad para adelantar investigaciones en otros
niveles formativos. Se puede concluir que la resolucion de problemas y las mediaciones TIC
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Las mediaciones TIC en la resolucién de problemas matematicos, un abordaje documental

son herramientas que transforman los procesos de ensefianza-aprendizaje, especialmente en la
ensefianza de las matematicas, resaltando los cambios en estudiantes y docentes al momento
de contextualizarlas con nuevos aprendizajes.

Palabras clave: Resolucién de Problemas, Mediaciones TIC, Pensamiento Matematico,
Contexto del Docente

Abstract

The objective of this study is to identify trends in research on ICT mediations and mathematical
problem solving, for which a hermeneutic documentary review is carried out through a
systematic analysis of the work done in the last decade. The search was carried out in databases
such as SCIELO, RedALyC, Google Scholar and Dialnet, and included journal articles, master's
and doctoral theses, finding a total of 38 documents for analysis. The results indicate that in
the last four years, classroom interventions through ICTs to strengthen Mathematical Thinking
are notorious, for which both online and offline educational materials are used. Most of the
interventions are focused on basic education students, which provides an opportunity to
advance research at other educational levels. It can be concluded that problem solving and ICT
mediations are tools that transform the teaching-learning processes, especially in the teaching
of mathematics, highlighting the changes in students and teachers at the moment of
contextualizing them with new learning.

Keywords: Problem Solving, ICT Mediations, Mathematical Thinking, Teacher's Context
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Introduccion

Las matematicas hacen parte de la cotidianidad y aunque solo parezca que pertenecen a una
serie de procesos complejos y tediosos de poca relevancia, se utilizan de forma permanente,
aunque a veces las personas no lo notan (Martinez-Ariza, Cudris-Torres, Echeverria-King &
Nifo-Vega, 2022; Valcarce-Guzman, 2018). En este sentido, se establece la necesidad de
aprender para la vida y los docentes estan llamados a transformar sus practicas pedagogicas,
formando estudiantes que atiendan las necesidades de un mundo cada vez mas globalizado y
marcado por los avances tecnoldgicos (Penagos, Osorio-Amaya & Morales-Romero, 2022). Es
decir, los estudiantes contemporaneos deben desarrollar competencias, a saber: habilidades,
destrezas, valores y actitudes, que les permitan adaptarse con éxito a contextos cada vez mas
retadores (Alcedo-Salamanca, Martinez-Nieto & Weky, 2021; Eslava-Zapata, 2021).

En el caso de las matematicas, una competencia es la habilidad para utilizar y relacionar los
nimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento
matematico, utilizados tanto para producir e interpretar distintos tipos de informacion como
para resolver problemas del contexto (Gomez-Mendivelso, Medina-Marifio & Nifio-Vega,
2022). La competencia de resolucién de problemas se ha constituido en eje primordial al
momento de realizar investigaciones en educacién, ya que permite el surgimiento de nuevos
ambientes de aprendizaje y materiales didacticos adaptados a la ensefianza y el aprendizaje de
las diversas disciplinas (Yory-Sanabria, Nifio-Vega & Fernandez-Morales, 2021; LO6pez-
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Gaitan, Moran-Borbor & Nifio-Vega, 2018). La resolucion de problemas orienta a los
estudiantes para desarrollar procesos matematicos de orden avanzado, con capacidades
metacognitivas que les permite comprender y utilizar los saberes previos (Burbano-Pantoja,
Munévar-Séenz & Valdivieso-Miranda, 2021), abandonando la concepcion de que las
matematicas son dificiles. Se espera que cuando los estudiantes lleguen a niveles superiores
tanto de pensamiento como de formacion, sean personas con altas capacidades de resolucion
de problemas, aplicando sus conocimientos al contexto (Rodriguez-Nieto, Nufiez-Gutiérrez &
Morales-Garcia, 2022).

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), han irrumpido como
herramientas innovadoras que permiten mejorar los aprendizajes de los estudiantes y despiertan
el interés, la curiosidad, la creatividad y la capacidad de analisis para solucionar problemas de
su entorno (Pulido-Huertas, 2018). En este sentido es posible aprovechar los recursos
tecnoldgicos con los que cuentan las Instituciones Educativas, que fueron fortalecidos a raiz de
la pandemia generada por la Covid-19 (Gutiérrez-Ochoa & Diaz-Torres, 2021). Las TIC se han
convertido en herramientas con un alto impacto en la educacion y su mediacion brinda una
nueva mirada a la forma de ensefiar y aprender las matematicas, pues estan inmersas en los
niveles de preescolar hasta la educacion superior (Grisales-Aguirre, 2018).

Para los docentes siempre han sido motivo de preocupacion las dificultades de los
estudiantes a la hora de aprender matematicas, ya que ellos deben desarrollar un pensamiento
riguroso ante situaciones problema (Santos-Trigo, 2011). El principal inconveniente es que,
usualmente, en las aulas se dedica gran cantidad de tiempo al desarrollo de algoritmos, dejando
poco tiempo a la resolucion de problemas e interaccion con las TIC (Leal-Leal, Leal-Leal &
Gamboa-Suarez, 2022). Lo anterior conlleva a la desmotivacion de los estudiantes para el
aprendizaje de las matematicas, lo cual ocurre desde los niveles iniciales, y dificilmente se
logran alcanzar los procesos matematicos esperados (Salazar-Gomez, Dolores-Ruiz, Vazquez-
Cruz & Tejeda-Cérdoba, 2021). En cuanto a la mediacién de las TIC, si bien es una
competencia que se ha ido fortaleciendo, es necesario que sea mas recurrente capacitando a los
maestros en su uso e implementacion (Martinez-Garcés & Garcés-Fuenmayor, 2020).

El objetivo del presente estudio fue identificar las tendencias en investigacion con respecto
a las mediaciones TIC y la resolucion de problemas matematicos, para lo cual se realiz6 una
revision documental de tipo hermenéutico, resaltando las caracteristicas y particularidades de
estas dos categorias, a través de un analisis sistematico en torno a lo trabajado en la Gltima
década. La revision documental permitio establecer las tendencias tedricas y practicas mas
relevantes en cuanto a la competencia de resolucion de problemas en matematicas, destacando
los avances y vacios que pueden dar origen a nuevas oportunidades para investigar en el aula
y fuera de ella.

Esquema de resolucion
1. Problema de investigacion

¢Como se han abordado la resolucién de problemas matematicos desde las mediaciones TIC
en la dltima década y cuales son las tendencias tedricas mas utilizadas?
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2. Metodologia

Esta indagacién documental se retoma desde una perspectiva epistemoldgica hermenéutica,
privilegiando el contenido, para comprender los resultados de los autores y de sus alcances
investigativos (Cifuentes-Garzon, 2021). El estudio se realiza en torno a las categorias:
mediaciones TIC y resolucion de problemas, y de las subcategorias que surgen durante el
proceso de andlisis, que se caracterizan por apoyar la generacion de destrezas cognitivas en los
estudiantes de matemaéticas en todos los niveles educativos.

Los trabajos relacionados en este corpus documental datan de los afios 2010 hasta el afio
2021, los cuales se consultaron en plataformas como SciELO, RedALyC, Google Scholar,
ResearchGate y Dialnet. Se analizaron investigaciones difundidas en articulos de revista, tesis
de maestria y doctorado que contemplan las categorias de analisis indicadas, en todos los
niveles académicos. El rastreo documental se realizd teniendo en cuenta las categorias: i)
Mediaciones TIC; ii) Resolucion de problemas matematicos, las cuales deberian hacer parte
del titulo, palabras clave u objetivos. Inicialmente, se encontraron 85 documentos para
categorizar a través de la lectura y clasificaron en Microsoft Excel, donde se concluyé que 38
cumplen con las condiciones de inclusion.

Cada una de las fuentes revisadas se organizo en una matriz de analisis, destacando las
conclusiones, recomendaciones o lineas abiertas que deja la investigacion y el impacto en el
contexto en que se desarrolld. Se utiliza como técnica de analisis el Resumen Analitico
Investigativo (RAI), el cual se establece con variables de categorizacion con base en los
objetivos, conclusiones y recomendaciones, esencialmente para determinar las categorias
emergentes o ideas fuerza, mediante un mapa conceptual que da vida a la estructura del texto
(Sanchez, Fernandez & Diaz, 2021).

3. Resultados de investigacion

En este apartado se presentan los resultados de la indagacién documental, iniciando con los
autores mas citados y que brindan el soporte tedrico en cuanto a la resolucion de problemas.
Luego se presentan las mediaciones TIC y su relacion con la ensefianza de las matematicas, y
finalmente se identifican algunas tendencias o subcategorias de analisis, que brindan
orientacion sobre la resolucion de problemas y las TIC.

3.1 Fundamentos de la resolucién de problemas

La resolucion de problemas es una competencia fundamental de las matematicas, que se
aborda desde los primeros grados de escolaridad hasta la educacién superior. Esta habilidad se
debe poner en practica en la cotidianidad de las personas, ya sea en los trabajos mas elaborados
0 si esta en casa, e incluso otras areas del conocimiento también requieren de esta capacidad,
como lo indica el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (2006). Los docentes y estudiantes
deben fortalecer estos procesos de ensefianza aprendizaje, usando diversos métodos
pedagdgicos y didacticos, que se pueden aplicar en la resolucion de problemas con diversos
planteamientos.

El autor representativo y mas citado cuando se habla de resolucion de problemas en
matematicas es George Polya, quien en su libro “How to Solve It” define y propone algunos
pasos que se pueden utilizar para la resolucién de problemas matematicos. Las fases que
plantea el autor son cuatro: comprender el problema, trazar un plan para resolverlo, poner en
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practica el plan y comprobar los resultados. Estas fases a su vez tienen unos lineamientos guia
en cada categoria, a traves de los cuales se puede mejorar la capacidad de andlisis y la
comprension del planteamiento del problema. Los pasos se deben llevar en orden, para con el
tiempo alcanzar destrezas y que los problemas sean una parte de la cotidianidad al igual que la
solucion (Pélya, 1965).

Los pasos anteriores se han utilizado en diversos niveles de ensefianza matematica y en la
mayoria de las experiencias, se alcanzaron los objetivos de aprendizaje. Sin embargo, se
evidencia que estos logros no solo dependen del docente, en cuanto a los planteamientos y
formas de ensefianza, sino que también dependen de los estudiantes y sus motivaciones, ellos
son quienes pueden transformar su medio, alcanzando las metas que se propongan.

En el libro “Pensar Matematicamente”, de Mason, Burton & Stacey (1982), que conecta
ampliamente con las definiciones y fases de Polya, se plantean tres pasos que resaltan la
interaccion entre ellos como un proceso continuo que genere pensamiento analitico y critico.
Los autores indican que la resolucion de problemas es una actividad alejada de la mecanizacion,
que requiere tiempo, experiencia y esfuerzo, para alcanzar la competencia de la resolucion de
problemas. Las fases propuestas son: abordaje, ataque y revision. La primera se apropia del
problema, lo conoce y siente que tiene una o varias formas de solucion; la segunda es resolverlo
de acuerdo con los conocimientos o abandonarlo, siempre realizando varios intentos; y por
altimo la revision, que tiene tres pasos: comprobar, que la solucién sea correcta; reflexionar,
los puntos clave o ideas que son fundamentales; y generalizar, en que se puede aplicar en otros
contextos.

Alan-Schoenfeld (1985), plantea una heuristica que investiga a estudiantes y docentes a
partir de las fases de Polya, proponiendo nuevos pasos: analisis, exploracion y comprobacion
de la solucion obtenida. Una caracteristica importante es el uso de los conocimientos previos,
pues si los algoritmos no estan bien estructurados posiblemente la solucion sea incorrecta. En
esta propuesta se vislumbra la evaluacion continua del proceso para verificar coherencia con
ideas propias del estudiante, avanzando o retrocediendo segun la necesidad del caso, pues él
debe reconocer los pasos correctos o no, que sean afines con el planteamiento del problema.
Ademas, se incluye la gradacion de la solucion para que el estudiante tenga la oportunidad de
analizar como puede mejorar o establecer relaciones con otros problemas.

Otro referente en los documentos revisados es Miguel de Guzman, quien realizé una amplia
investigacion matematica en nifios y jovenes, resaltando la importancia de la resolucién de
problemas para que los estudiantes logren procesos matematicos mas avanzados. En este
sentido, de Guzman (2007) propone cuatro fases, a partir de los planteamientos de Polya y
Schoenfeld, a saber: familiarizarse con el problema; bdsqueda de estrategias; llevar adelante la
estrategia; revisar el proceso y sacar consecuencias de él.

La primera fase consiste en apropiarse del problema, analizarlo detenidamente, pensar
cuales serian las posibles formulas y procedimientos y el como llegar a la respuesta. A
continuacion, se busca la forma de llegar a la solucion, teniendo en cuenta los conocimientos
previos ya sea de otro problema anterior o de los algoritmos que se requieran, realizando
diagramas y esquemas. Luego se ponen en practica los mejores pensamientos -creatividad-,
tener excelentes ideas -abriendo la oportunidad a nuevas-, mirar la factibilidad de estas y
trabajar sobre esto, evaluando los procesos que se hacen para que sean mas efectivos. En cuarto
lugar, se revisa si el desarrollo es correcto, el como se llegd a esa conclusion, verificar si es
correcta, si coincide con los datos y con la pregunta que se propone al inicio (de-Guzman,
2007).
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3.2 Laresolucion de problemas y mediaciones TIC
3.2.1  Aprendizaje fuera de linea

La revision permitio establecer que la resolucion de problemas matemaéticos se ha visto
permeada por la integracion de las TIC en el aula. Esto ha modificado los procesos de
ensefianza de forma positiva, ya que las herramientas informaticas ayudan a comprender los
conceptos a partir de la experiencia, a través de la manipulacion de objetos mateméticos
(Salazar-Gomez et al., 2021). En este sentido, los estudiantes se reconocen como parte activa
de su proceso formativo, accediendo y documentando informacion (Grisales-Aguirre, 2018).

Los nifios y jovenes que estan en las aulas viven en una era digitalizada, en la que han
crecido viendo tutoriales y videojuegos que los atraen por sus colores, sonidos y formas,
permitiéndoles crear hipotesis, analisis de soluciones y realimentacion de conocimientos
previos (Campos-Nava & Torres-Rodriguez, 2020). Por eso cuando el docente realiza
intervenciones a partir de la visualizacién de objetos matematicos, ayuda a que los estudiantes
se interesen en la resolucion de problemas del contexto. Lo anterior se da gracias a las
herramientas digitales para graficar y entender espacios euclidianos y no euclidianos, lo cual
se puede lograr con tecnologias de aprendizaje en linea y fuera de linea (Duarte, Nifio-Vega &
Fernandez-Morales, 2022).

En cuanto a las tecnologias de aprendizaje fuera de linea (offline), una de las mas utilizadas
es la hoja de célculo, ya que permite organizar, clasificar y graficar informacion, lo cual es muy
atil para la resolucion de problemas en diferentes contextos y niveles educativos (Gonzalez-
Regafia, 2016). Este entorno tecnologico se adapta a las fases de Polya para la resolucion de
problemas, ya que conlleva a integrar los pasos propuestos para su analisis, permitiendo que
los estudiantes recuperen y consoliden la informacion, visualizandola de forma rapida. En caso
de utilizar graficos es posible realizar modificaciones en los datos para observar que sucede y,
a partir de esto, analizar la solucion.

Otras herramientas que se pueden utilizar para los procesos de ensefianza aprendizaje con
tecnologias fuera de linea en las matematicas son Word y PowerPoint, las cuales permiten
organizar la informacion y realizar presentaciones dinamicas. La utilidad de estas herramientas
radica en que facilita la participacion de docentes y estudiantes, permitiéndoles analizar
imagenes u objetos que requieren niveles de pensamiento méas elaborados, dando la
oportunidad para que todos alcancen procesos metacognitivos de pensamiento en matematicas,
a traves de la resolucion de problemas en contexto (Barrera-Mesa, Fernandez-Morales &
Duarte, 2017; Roa-Gomez, 2018).

Los programas anteriores también han sido implementados en la resolucién de problemas
con los pasos de Miguel de Guzman, resaltando el acercamiento a los estudiantes ya que les
permite abarcar los problemas de una manera mas intuitiva. Esto se debe a las herramientas de
visualizacién que facilitan el uso continuo de figuras, lo cual permite modificar y abstraer los
algoritmos para alcanzar niveles de conocimiento practico. Algunos autores han encontrado
que la manipulacion de imagenes es mas Util cuando se trabaja el pensamiento geométrico-
métrico que en el numérico-variacional (Orozco-Jaramillo, 2016).

Una aplicacién que permite versatilidad de aprendizajes desde los pensamientos
matematicos métrico y geométrico es geogebra, un software de descarga gratuita y que
funciona fuera de linea. Es una herramienta de facil uso que permite optimizar las practicas de
aula, asi como la interaccion de docentes y estudiantes, modificando procesos erroneos de
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pensamiento que hacen parte de creencias y que generan barreras de aprendizaje (Rodriguez-
Nieto, 2021).

3.2.2  Aprendizaje en linea

En cuanto al aprendizaje en linea (online), se encuentran maltiples aplicaciones utilizadas
en la resolucidon de problemas, que integran saberes de los docentes, estudiantes, el medio y los
conocimientos. En esta alternativa el docente se convierte en un guia que ayuda a organizar las
tematicas de interés, sistematizando, analizando y desarrollando problemas a partir de la
consecucion, organizacion y clasificacion de la informacion (Lotero-Echeverri, Marin-Ochoa
& Sanchez-Garcia, 2021).

Entre las aplicaciones online mas populares se tienen los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA), que hacen referencia a las organizaciones, comunidades, actividades y
practicas educativas que operan y tienen lugar en Internet (Valencia-Vallejo, Huertas-Bustos
& Baracaldo-Ramirez, 2014). Los AVA contemplan tres aspectos: herramientas para la
comunicacion entre los participantes del proceso de ensefianza y el intercambio de
informacion; los contenidos de aprendizaje que deben responder a un adecuado disefio
instruccional; y la gestion en términos de creacion de cursos y registro de usuarios. En este
sentido, existen diversas plataformas para el desarrollo de cursos online, algunas gratuitas,
como Moodle, y otras de pago, como Blackboard. Asimismo, existen herramientas que no
fueron creadas con fines educativos, como los blogs y las wikis, pero que hoy en dia se emplean
para la gestion de los AVA (Nafiez-Rodriguez, Solano-Guerrero & Bernal-Castillo, 2019).

Los AVA se emplean para la resolucion de problemas en los diversos niveles formativos,
especialmente con estudiantes de educacién béasica secundaria y superior, en asignaturas de
calculo y geometria, por su mayor nivel de analisis y comprension (Molano-Carranza, 2019).
Estos ambientes permiten que los estudiantes experimenten con sus saberes, prueben los pasos
de resolucién a su ritmo y profundicen, si es necesario, en todas las etapas de la solucion.
Ejemplo de ello es el trabajo de Alvarez & Agudelo (2019), donde un ambiente de aprendizaje
colaborativo wiki con estudiantes de educacion media promovio en ellos la motivacion hacia
la consulta y construccion de conocimientos.

En la literatura también se encuentran los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), que
son una forma flexible de interaccion entre el docente y el estudiante. Los EVA se caracterizan
por no ser lineales, como la clase tradicional, sino que el estudiante puede trabajar a partir de
su motivacion e interés, a través de modulos que permiten organizar el proceso formativo
(Belloch, 2012). Los EVA tienen algunas caracteristicas cuando se aplican a la resolucion de
problemas, como: que sean problemas del entorno de los estudiantes, tener presente los
conocimientos previos, permitirles que interactien y que presenten los interrogantes ya sea al
profesor o a los compafieros.

El disefio de los EVA es importante para lograr los resultados de aprendizaje esperados, ya
que estos deben contener actividades dirigidas a ampliar, profundizar y hacer avanzar el
conocimiento del caso o problema como una forma de ensefianza alternativa. En este sentido,
es fundamental que el docente disefie un espacio educativo con los contenidos adecuados y una
buena metodologia, contemplando ademas las posibilidades de intercambio de informacion ya
sea de forma sincronica o asincronica entre los participantes (Arellano-Gonzalez, 2014).

Tanto los AVA como los EVA permiten una participacion diferenciadora en el aula que
transforma los métodos de ensefianza y aprendizaje, ya que estudiantes y docentes se
convierten en creadores de contenidos de acuerdo con sus necesidades. El profesor se
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transforma en un guia de procesos que conoce las caracteristicas de sus estudiantes, como los
estilos de aprendizaje, y a partir de esto presenta las teméaticas para optimizar los procesos
académicos, a través de intervenciones con herramientas TIC (Soto-Hernandez, 2020).

3.2.3 Pensamiento légico matematico

La softwerizacion es la programacion de maquinas y sistemas directamente relacionada con
las matemaéticas, en especial con el pensamiento I6gico matematico y la resolucion de
problemas, requiriendo que el estudiante alcance estructuras de pensamiento complejo y
abstracto (Fonseca-Barrera, Nifio-Vega & Fernandez-Morales, 2020). En las aulas de
educacion basica y media se ha realizado una introduccion a este tipo de pensamiento a través
del software Scratch, que permite programar en un formato visual, en el cual se fortalecen la
resolucion de problemas y el manejo de estructuras légicas mediante los componentes
tecnoldgicos.

La softwerizacion también se ha venido utilizando como una parte de las STEM (del inglés
Science, Technology, Engineering and Mathematics). El enfoque STEM se caracteriza por ser
activo, constructivista, que trabaja por descubrimiento, conjugando las cuatro areas que lo
conforman, lo que permite abarcar elementos como la resolucion de problemas y el
pensamiento logico matematico (Merifio-Cordoba, 2022). EI STEM tiene la ventaja de ayudar
a los estudiantes a crear pensamiento critico realizando ejercicios practicos, con la
interdisciplinaridad de areas del conocimiento, para que la ensefianza sea aplicable a la
cotidianidad.

En Colombia el enfoque STEM busca reducir las brechas de género en las areas de ciencias,
ingenieria y matematicas, ya que son relativamente pocas las mujeres que se interesan por
formarse profesionalmente en estas disciplinas. Otra alternativa para la resolucion de
problemas con mediacién TIC es la gamificacion, que consiste en educar a través de juegos
centrados en el aprendizaje (Holguin-Garcia, Holguin-Rangel & Garcia-Mera, 2020). Se trata
de un enfoque relativamente nuevo que complementa los procesos de ensefianza aprendizaje a
través de juegos con objetivos claros, no es solo jugar, es jugar para aprender, por eso deben
estar disefiados bajo pardmetros cognitivos (Vergara-Pareja, Nielsen-Nifio & Nifio-Vega,
2021). Esta alternativa se ha implementado en la resolucién de problemas a partir de los pasos
de Polya, para desarrollar en los estudiantes habilidades metacognitivas, estrategias de juego y
verificacion de resultados (Rojas-Galindo, 2019).

La gamificacion tiene la fortaleza de ser llamativa para los estudiantes sin importar el nivel
en el que se encuentren, ya que ellos estan habituados a manipular videojuegos con gran pericia
(Marlés-Betancourt, Hermosa-Guzman & Correa-Cruz, 2021). Sin embargo, los estudiantes
tienden a cansarse de ellos rapidamente, pues algunos juegos hasta ahora estan en proceso de
desarrollo y tienen pocos niveles. Los docentes también pueden disefiar actividades
gamificadas como forma interactiva de evaluacion en plataformas como Genially o
PowerPoint, que cuenta con plantillas predisefiadas en linea para este fin. Estas herramientas
permiten evidenciar la aplicabilidad de los contenidos a travées de la solucion de problemas y
gjercicios practicos, motivando a los estudiantes a alcanzar nuevos conocimientos sin estar
coaccionados por la calificacion (Villarreal-Montenegro, 2020).
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3.3 Referentes que se destacan

En el estudio titulado: “Resolucion y planteamiento de problemas matematicos apoyados
por las TIC”. Se destaca la importancia de abordar la resolucion de problemas a partir de las
TIC porque permite fortalecer el pensamiento numérico, el trabajo colaborativo, promoviendo
procesos de pensamiento analitico, reflexivo y razonamiento légico. Los autores encontraron
que el rendimiento académico mejora significativamente, aunque los estudiantes muestran
confusion con términos que hacen parte del lenguaje matematico, lo cual les dificulta plantear
las ecuaciones de forma correcta, impidiéndoles llegar a la solucion oportuna del problema
(Maquildn, 2016).

En algunos trabajos se usa el software Geogebra para abordar el pensamiento geométrico,
el cual permite que los estudiantes resuelvan problemas gracias a la versatilidad de la
herramienta, donde experimentan realizando cambios a través del ensayo y error. Ejemplo de
ello es el trabajo de Dominguez-Arboleda & Obregdn-Mosquera (2017), quienes trabajaron el
proceso de resolucion de problemas en estudiantes de grado 5 en el contexto de las nociones
de é&rea y perimetro de figuras geométricas, con la mediacion de Geogebra, encontrando una
mayor motivacion de los estudiantes en la busqueda de alternativas para obtener la solucion
adecuada.

En esta misma linea, el articulo “Software geogebra en la mejora de capacidades resolutivas
de problemas de figuras geometricas bidimensionales en universitarios”, destaca que los
estudiantes trabajan de forma asincrénica, con el fin de fortalecer los aprendizajes e investigar
mas sobre las tematicas de mayor interés. Los autores reconocen como limitante la falta de
conectividad por parte de estudiantes y docentes, lo cual dificulté en algunos momentos el
avance del proceso (Aldazabal-Melgar, Veértiz-Osores, Zorrilla-Tarazona, Aldazabal-Melgar &
Guevara-Duarez, 2021).

En Colombia, se destaca la tesis de maestria “Desarrollo y mejora de la capacidad de
razonamiento en la solucion de problemas matematicos, a partir de la incorporacion de las TIC,
en los estudiantes de grado quinto de la IED Tenerife Granada Sur ”. El autor emple6 un Blog
que contribuy6 a que los estudiantes se motivaran para apropiar los conocimientos de forma
sistematica, a través de videos, links de juegos y tematicas adicionales. El blog permitié la
mejora del rendimiento académico, resaltando la importancia de optimizar en los estudiantes
las operaciones basicas, a partir de la resolucion de problemas y el razonamiento (Infante-
Martinez, 2017). En la investigacion de Leiva Aguilar, Palacios Inciso & Iparraguirre Zabaleta,
2021), los autores encontraron que el uso del BLOG influye significativamente en el desarrollo
de la competencia matematica resolucion de problemas.

En cuanto a los AVA, se destaca un trabajo enfocado en el disefio para resolver problemas
con funciones, donde se utiliza el pensamiento variacional. El autor encontré dificultad para
reconocer tres aspectos: lo que varia, la constante y la regularidad, con elementos de la
cotidianidad. En este caso, se proponen actividades en la plataforma Moodle con videos propios
y otros de plataformas como YouTube. Se destaca la implementacién de Geogebra que
permitio la exploracion de los conceptos, asi como la sistematizacion de avances mediante una
tabla de niveles, que le permite al docente evaluar facilmente (Soto-Hernandez, 2020).

En la investigacion “AVA para apoyar el desempefio en razonamiento matematico de los
estudiantes de grado tercero en la IED nueva Colombia de Bogota”, el AVA fue una
herramienta para uso en el tiempo libre con acompafiamiento de los padres. En el AVA se
generaron actividades de la cotidianidad que Ilamaron la atencion, pero se les dificultd la
comprension lectora. En este sentido, se recomendd que el AVA se utilice como parte de las
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actividades académicas supervisadas, para que el docente sea parte del trabajo colaborativo
(Ortiz-Prieto, 2018).

Los trabajos anteriores presentan una nueva dificultad en la resolucion de problemas: la
comprension lectora. Esta problemaética fue tratada por Mallqui-Durand (2015), quien estudid
las précticas pedagdgicas de los docentes con el uso curricular de las TIC y el rendimiento
académico en resolucion de problemas y comprension lectora, en colegios de Chile y Perd. El
autor encontrd que existen algunas barreras metodoldgicas, personales, falta de conocimiento
de las herramientas y la falta de recursos para la implementacion de las TIC en el aula, que son
similares en ambos paises. En este sentido, los procesos de comprension lectora deberian ser
abordados de forma transversal en todas las areas y desde los primeros niveles, para que no
sean exclusivos del lenguaje o la matematica sino de todas las areas del curriculo escolar
(Marin-Gonzélez, Niebles-Lezama, Sarmiento-Arzuza & Valbuena-Duarte, 2017).

En la tesis de maestria titulada: “Implementacion de herramientas didacticas, pedagogicas
y TIC para potenciar la competencia interpretativa en el aprendizaje de las matematicas”, se
encontrd que a partir de las competencias matematicas y planteando situaciones del contexto
de los estudiantes, a traves de las TIC, estas se convierten en una herramienta didactica
facilitadora del proceso de aprendizaje autonomo. En este caso, el docente debe planear,
orientar, evaluar y retroalimentar cada una de las etapas para la resolucion de problemas, de
acuerdo con las necesidades y el entorno en que se encuentre. Ademas, se deben activar
habilidades de pensamiento y trabajo colaborativo, junto con la comprension lectora como
parte de todas las asignaturas para que las tareas y aprendizajes sean significativos (Ramos-
Arroyave, 2021).

En la tabla 1 se presenta un resumen analitico de algunos de los documentos revisados, a
partir de: lo metodoldgico, los objetivos o preguntas de investigacion, categorias, resultados
obtenidos y por ultimo el impacto alcanzado, referente a docentes y estudiantes en los procesos
de ensefianza aprendizaje con mediacion de las TIC en la resolucién de problemas
matematicos. En la tabla 1 se destaca que en las investigaciones prima el enfoque cualitativo,
donde se analiza el comportamiento de los estudiantes frente a las intervenciones en el aula.
Los trabajos usualmente se desarrollan en instituciones de educacién media, proporcionando
herramientas TIC para la resolucion de problemas, pensamiento ldgico matematico y
razonamiento. Las propuestas pedagogicas novedosas, basadas en mediaciones TIC, despiertan
en los estudiantes motivacion hacia las matematicas, convirtiéndolas en algo mas cercano ya
que las propuestas se hacen a partir de ejercicios en contexto. En este sentido se logra no solo
transformar el aprendizaje sino la forma en que los docentes ensefian, ya que emplean todos
los elementos que se encuentran a su alcance.

Tabla 1. RAI: mediaciones TIC y Resolucion de problemas matematicos

Fuente Metodologia Pregunta - Resultados Principales Impacto de la
objetivos obtenidos categorias investigacion
Rozo & Cualitativa, Revision  tedrico- Al incluir el referente  Didactica, El docente debe
Pérez corte tedrico- conceptual sobre la problematizador se matemaética generar  aportes
(2014). descriptivo incidencia de las justifica la educativa, criticos y
TIC en la innovacion, contar, TIC. reflexivos  sobre
estimulacion de un creatividad y las probleméticas
pensamiento versatilidad, con que rodean el
matematico, aplicaciones  como entorno  de la

encaminado a la
contextualizacién
del conocimiento en

los micromundos
computarizados,
software y AVA, que
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situaciones reconfiguran la forma
probleméticas. de  aprender la
matematica.
Sénchez Cualitativa, Analizar el uso del El blog no facilita el Blog, El Blog es una
Paredes & estudio de blog como recurso uso del lenguaje comunicacion  herramienta cuya
Vargas caso educativo para el matematico para Matematica, utilidad educativa
D’Uniam desarrollo de la expresar ideas educacion depende de los
(2016). comunicacion matematicas, ya que basica, TIC. procesos
matematica en no permite la didacticos y
secundaria. representacion pedagodgicos  del
simbdlica o grafica docente.
propias del area.
Cérdenas  Cuantitativa  ¢Cuales son las El aula virtual de Resolucion de Las TIC como
Devia & estrategias que aprendizaje fue un problemas mediacion en el
Gonzélez utilizan los factor motivacional matematicos, desarrollo del
Gutiérrez estudiantes de una para los estudiantes, TIC, razonamiento
(2016). IE para resolver por la novedad para herramientas matematico,
problemas plantear el web 2.0. generan
matematicos? conocimiento autonomia,
matematico. curiosidad e
innovacion en los
estudiantes.
Ochoa Cualitativa ¢Cudles son los Las actividades AVA, TIC, Eltrabajoen grupo
Martinez factores en un permitieron que los resolucién de genera
& Diaz Ambiente de estudiantes Problemas, oportunidades
Neri Aprendizaje matematizaran su pensamiento para que cada
(2021). Presencial mediado contexto apoyado en Légico estudiante realice
por TIC, que AVA. Esto propicia Matemaético. una labor de
contribuyen al nuevas culturas de acuerdo con sus
fortalecimiento del aprendizaje, habilidades.
Pensamiento Légico desarrollando
Matematico en habilidades
estudiantes de comunicativas, de
primaria? razonamiento y
resolucion de
problemas.
Pernia Cualitativa Describir las Los estudiantes Gamificacion, La gamificacion
Barragan aptitudes y actitudes mejoraron trabajo permite diversidad
& Chacén de los estudiantes de  significativamente la colaborativo, de contenidos vy
Corzo un aula multigrado interpretacion de los TIC, retos en el aula,
(2020). rural en la enunciados de los resolucién de donde los
resolucién de problemas, problemas. estudiantes
problemas manejando de forma alcanzan niveles
aritméticos, usando acertada conceptos de acuerdo con sus

la gamificacion.

como sustraccién y
adicion.

conocimientos y
razonamiento,
mejorando asi los

procesos de
resolucion de
problemas y el
pensamiento
matematico.
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Gutiérrez  Cualitativa, Analizar la El uso de software Procesos de La formacion
Zuluaga et interpretativa incidencia de la para resolver visualizacion,  investigativa de
al. (2020). visualizacion problemas genera un solucion ~ de los docentes en
apoyada en impacto positivo, ya problemas de TIC es necesaria
ambientes TIC, para que permite  matematicas, para mejorar las
la resolucion de comprobarde manera AVA, software practicas
problemas de inmediata las educacional. pedagdgicas.
matematicas  con  respuestas,
estudiantes de reflexionar sobre los
basica primaria. errores cometidos y
retroalimentar  los
procesos cognitivos.
Paez Cualitativa, Mejorar el proceso Las TIC influyeron Innovacion, Los AVA en
Cafién experimental  de ensefianza- en que los estudiantes  desercion entornos  rurales
(2017). aprendizaje de se acercaron a clase escolar, presentan
matematicas en de matematicas sin mativacion, dificultad para su
estudiantes del presidony congrandes plataforma uso, debido a la
grado séptimo de un  expectativas del LMS. falta de equipos y
colegio Rural, a trabajo en la conectividad.
través de un AVA.  plataforma.
Ramén Cualitativa ¢Cudles son los EI ambiente hibrido Estrategia Las TIC se pueden
Barrios aportes de las de aprendizaje pedagogica, utilizar como
(2016). estrategias permitio realizar TIC, ambiente herramienta  de
didacticas usadas en clases de forma hibrido de ensefianza
un ambiente hibrido tradicional aprendizaje, aprendizaje,
de aprendizaje, para (explicacion del resolucion de potenciando la
fortalecer la docente, desarrollo problemas elaboracion de
competencia de de actividades en el mapas mentales,
resolucién de cuaderno), resimenes y
problemas complementando con presentaciones.

matematicos en
estudiantes de grado
sexto de una IE?

el uso posterior de la
Tablet.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 2 se realiza una categorizacion de los aportes de la indagacion documental en
torno a tres aspectos: matematicas, relacionada con el pensamiento matematico, logico-
matematico y el razonamiento; resolucion de problemas, destacando los autores y alcances de
la investigacion; mediacion TIC, en la cual se destaca la plataforma, software y aporte a futuras
investigaciones. La ultima columna presenta una conclusion general de cada trabajo,
relacionada con los tres aspectos identificados.

La triangulacion de la tabla 2 aporta algunos elementos que permiten abrir puertas
investigativas. En cuanto a la resolucion de problemas, los autores mas significativos son:
Polya, Schoenfeld y Miguel de Guzman, quienes proponen heuristicas de resolucion de
problemas aportando a los procesos de pensamiento. Los documentos revisados no destacan a
ningun autor especifico en cuanto a las mediaciones TIC; no obstante, se detectan aportes
interesantes sobre la importancia de integrar estas herramientas para mejorar las competencias
de los estudiantes. En relacion con las matematicas se encontré que se integran los cinco
pensamientos, a saber: métrico, geométrico, aleatorio, numérico y variacional. En este caso se
destacan logros principalmente en los pensamientos geométrico y variacional, debido a que las
TIC facilitan el manejo de contenidos visuales, que permiten acercar a los estudiantes al anlisis
de objetos matematicos complejos.
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Ademas, se ilustra que el docente debe transformar la practica e innovar en el aula, con
nuevos elementos que le permitan cambiar metodologias que han sido repetitivas. Esto
permitird que los estudiantes generen procesos de pensamiento critico, con la capacidad de dar
solucidn a cualquier interrogante. En este sentido, las TIC se presentan como un complemento
dentro y fuera del aula, ya que con ellas los estudiantes pueden profundizar o fortalecer sus
conocimientos, pues los contenidos estan en la Red y se debe hacer un buen uso, a través del
analisis y solucion de diversas situaciones (Alcedo-Salamanca, Martinez-Nieto & Castro-
Ramirez, 2020).

Los estudiantes usualmente manifiestan poco interés en el aprendizaje de las matematicas,
ya que se considera como una de las &reas con mayor dificultad para su aprendizaje. Esto se ve
reflejado en el bajo rendimiento en pruebas estandarizadas como SABER y PISA, en algunos
casos por modelos de ensefianza complejos y repetitivos (Alvis-Puentes, Aldana-Bermudez &
Caicedo-Zambrano, 2019). Si bien las investigaciones hacen un énfasis en modificar los
modelos de ensefianza, empleando materiales didacticos y estrategias novedosas, hace falta
complementar en aspectos como: la formacion de los docentes y la inversion en equipos de

coémputo en todas las instituciones, para alcanzar la equidad educativa.

Tabla 2. Mediaciones TIC en matematicas

Fuente Matematicas Resolucion de Mediacién Conclusién
Problemas TIC
Castafio Problemas numéricos Los estudiantes Los docentes son Los recursos educativos
Valencia  y geométricos, por las adquirieron la orientadores y digitales permiten la
et al. dificultades de los heuristica de ejecutores de las interaccién de docentes
(2021). estudiantes en las resolucion de estructuras y estudiantes,
pruebas SABER y problemas de Pélya. pedagdgicas con intercambiando
PISA. las TIC, plataforma informacion en diversos
Moodle. formatos.
Rincon Implementacion  de  Aplicacion del método Las TIC Algunos recursos
Orozco problemas desde el de Polya, con mejora permitieron educativos estan
(2018) ambiente de los significativa en cambiar la practica predisefiados, mientras
estudiantes, para pruebas tipo SABER. pedagégica y pasar que otros se pueden
fortalecer de una clase desarrollar para el
competencias magistral a una fortalecimiento de las
matematicas. interactiva, con competencias en
estudiantes matematicas y el cambio
autébnomaos. en el método de
ensefianza.
Alegria Pensamiento Resolucion de Importancia de la Las condiciones
Rivera et Aleatorio con problemas para capacitacion educativas son muy
al. (2021) problemas cotidianos fortalecimiento de las docente en diversas, encontrando
para que el estudiante competencias herramientas TIC, que algunos estudiantes
reconozca su  matematicas en para planear y tienen dificultades en el
importancia. especial el organizar lenguaje  matematico,
pensamiento aleatorio. estrategias gue se pueden superar
didacticas en el conlasTIC.
aula.
Molano Representar y Avances en los Herramientas TIC La innovacion de los
Carranza  formular la ensefianza procesos de analisis, como mediadores procesos de ensefianza
(2019). de la solucion de interpretacion y la del aprendizaje en con herramientas TIC,

problemas a los
estudiantes, para que
ellos las hagan parte
de su cotidianidad.

construccion de
representaciones  de
los algoritmos vy

matematicas

permite a los estudiantes
visualizar la aplicacion
de las matematicas.
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conceptos
matematicos.
Prada Resolucion de EI modelo para la Las tecnologias y Los docentes deben
Loyola problemas para el resolucion de materiales hacer deconstruccion de
(2015). desarrollo de problemas Miguel de educativos ayudan su practica pedagogica,
capacidades Guzman, mejora los a la adquisicion de reconociendo
matematicas, niveles en la destreza conocimiento y al debilidades y fortalezas
buscando el pedagdgica interés por las para mejorar su
aprendizaje matematicas. quehacer.
significativo.
Apaza Resolucion de Los pasos de la Los docentes usan Se destacan los aportes
Calderon  problemas con estrategia para las TIC para de Miguel de Guzman
(2018). contenidos que exijan  resolucion de preparar clase, pero para la resolucion de
a losestudiantes poner  problemas Miguel de no las llevan al problemas, a través de
en practica el Guzman, influye aula. su método en cuatro

pensamiento
cognitivo.

positivamente en las
habilidades

pasos.

matematicas.

Fuente: elaboracion propia.
Conclusiones

En relacion con la resolucion de problemas matematicos y la implementacion de las TIC en
el aula, se encontré que existen un nimero cada vez mas creciente de investigaciones que
reportan beneficios para el aprendizaje de los estudiantes, a la vez que se modifican las
practicas docentes al integrar contenidos del contexto. Sin embargo, la gran mayoria de
investigaciones se han realizado en centros urbanos y ciudades, por las facilidades de equipos
de computo y conectividad, con poca implementacion en las areas rurales y apartadas.

En la revision documental se destacan subcategorias como: el pensamiento geomeétrico,
variacional y el l6gico matematico. Esto se debe a la versatilidad para trabajar con mediacion
de las TIC, donde existen algunas aplicaciones que traen los contenidos predisefiados. También
existen plataformas que facilitan el trabajo cooperativo y colaborativo dentro y fuera de la
escuela, entre las cuales se destacan: los ambientes, los objetos y los entornos virtuales de
aprendizaje, que pueden almacenar videos, conferencias e informacion en diversos formatos.

La categoria resolucion de problemas evidencié que en su mayoria las investigaciones se
desarrollan a partir de los postulados de Polya como autor de referencia. Estos trabajos se
enfocan en la implementacion de los contenidos matematicos en el contexto para que la
matematica pase de lo abstracto a lo real. Asimismo, se destaca que las intervenciones se han
realizado en el aula, dirigidas a estudiantes en todos los niveles, encontrando un vacio en el
cdémo los maestros abordan la resolucién de problemas y las mediaciones TIC. En este sentido,
se recomienda que, para realizar intervenciones con TIC, es necesario el compromiso de los
docentes, la buena preparacion de las actividades, el dominio del tema y de la herramienta. A
su vez, es indispensable la capacitacion de los docentes, asi como la investigacion e innovacion
educativa, para mejorar la competencia de resolucion de problemas matematicos en contexto.
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