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Resumen: Este trabajo presenta avances preliminares de un estudio en curso
gue busca explorar experiencias educativas mediadas por tecnologias digitales
para mejorar la capacidad de resolucién de problemas en estudiantes de
asignaturas basicas de ingenieria en la FRM-UTN. Surge de la observacion de
dificultades entre los nuevos estudiantes universitarios en interpretar y resolver
problemas, elaborar hipotesis, planificar estrategias, verificar y comunicar
resultados. El objetivo es identificar las principales dificultades que enfrentan los
estudiantes ante problemas y disefiar practicas educativas apoyadas en
tecnologias digitales que faciliten su superacion progresiva. El estudio sigue la
metodologia propuesta por Michele Artigue de la ingenieria didactica, con fases
distintas: diagnostico inicial de dificultades en un entorno educativo tradicional,
disefio de experiencias educativas digitales para mejorar la resolucion de
problemas, y evaluacion posterior de la efectividad de estas préacticas.
Actualmente, nos encontramos en la fase inicial del proyecto, realizando un
analisis preliminar mediante encuestas y entrevistas a docentes y estudiantes
de primeros afios de ingenieria. Este diagnéstico nos proporciona una vision de
cémo se aborda actualmente la resolucién de problemas mateméaticos, asi como
del nivel inicial de competencia de nuestros estudiantes en esta area. Esta
informacién sera concluyente para identificar las estrategias mas adecuadas de
tecnologias digitales que planeamos desarrollar en etapas posteriores del
proyecto.

Palabras claves Resolucion de problemas. Tecnologias digitales.
Experiencias educativas. Diagnostico. Estudiantes de ingenieria.

INTRODUCCION

El desarrollo y la influencia de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) en practicamente todos los ambitos de la actividad
humana han sido crecientes. Castells (2006) sefiala que los habitos y
estilos de vida se han visto transformados por el desarrollo constante e
imparable de las tecnologias digitales e Internet.
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Analizando en el ambito educativo, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, han sido los estudiantes y profesores quienes han llevado
las TIC a los espacios educativos; los primeros por la via del uso
practicamente ininterrumpido de aplicaciones de todo tipo, las
comunicaciones y las llamadas “redes sociales”; los segundos ya que
van encontrando en las TIC oportunidades para acercarse a sus
estudiantes y ser mediadores y guias del proceso de ensefianza y
aprendizaje de sus estudiantes. Es necesario por lo tanto que el docente
se capacite y tome como pilar de su trabajo paradigmas que permitan la
participacion y el razonamiento légico (Eurydice, 2001).

En la ensefianza universitaria es apropiado establecer escenarios TIC
que sean propicios para facilitar el desarrollo de la construccion del
propio conocimiento de los estudiantes es decir el aprendizaje centrado
en el estudiante (ACE); generando ambientes de aprendizaje ubicuo en
donde cada individuo pueda aprender de acuerdo a su propio ritmo y
acorde a sus capacidades, siendo conscientes de que los espacios y
momentos de aprendizaje convergen y se fusionan. Jenkins (2011),
habla de la “cultura de la convergencia”, una cultura participativa basada
en la inteligencia colectiva que se hace posible en un entorno donde los
tradicionales medios de comunicacién convergen con los nuevos; donde
las grandes empresas de comunicacion se encuentran con los medios
de base.

Las nuevas tecnologias de informacién, obligan a desarrollar otros
saberes, competencias y habilidades para el abordaje de la sociedad de
la informacion, del conocimiento o de redes. Tal como puntualizan las
adecuaciones de los disefios curriculares puestos en vigencia desde el
afio 2023 en la Universidad Tecnholégica Nacional, el uso de las nuevas
tecnologias de informacién y el aprendizaje en entornos virtuales
favorece el desarrollo de competencias genéricas tales como identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria.

Segun el libro de Competencias y perfil del ingeniero Iberoamericano,
formacion de profesores y desarrollo tecnolégico e innovacion
(Documentos Plan Estratégico ASIBEI) la competencia mencionada en
el parrafo anterior, requiere la articulacion efectiva de diversas
capacidades, entre las cuales se puede observar la capacidad para
disefiar, identificar, formular problemas y seleccionar diversas
alternativas, usando criterios propios y estrategias para encontrar una
solucién, recurriendo al manejo de la tecnologia adecuada, si fuese
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necesario. Esta competencia, también tiene relaciéon con la capacidad
de evaluar y tomar decisiones eficientes segun el contexto particular de
una situacion problematica, optimizando los recursos y los resultados
finales. En su formacion, el estudiante debe adquirir también la
capacidad para decidir en funcion de criterios ambientales y sociales
durante el ejercicio de su profesion.

Analizando los diagnosticos realizados por diferentes Unidades
Académicas de la FRM - UTN, éstos coinciden en que tanto los
estudiantes aspirantes como los que ingresan a las carreras
universitarias poseen, entre otros “Dificultades y carencias en relacion a
la resolucion de problemas”. Si bien podriamos decir que la problematica
proviene de la educaciéon media, los estudiantes ya ingresantes a las
carreras de ingenieria trasladan estas carencias a la vida universitaria y
nosotros, como docentes de los primeros afios, tenemos que poder
ayudarlos a alcanzar un mejor nivel en la resolucién de problemas
desarrollando las diferentes capacidades necesarias para lograrlo, es
decir comprender un enunciado, interpretar los datos, elaborar hipotesis,
planificar estrategias, verificar y comunicar resultados.

La “Resolucion de Problemas” es una capacidad que articula diferentes
técnicas para dar una respuesta, solucién o explicacién coherente a un
conjunto de datos relacionados dentro de un contexto (problema). Los
resultados de distintas investigaciones, realizadas desde la psicologia
cognitiva, sefialan que los procesos de resolucion de problemas son:
representacién del problema (supone la comprension del problema);
transferencia del conocimiento (activacién y aplicacién de conocimientos
previos en la elaboracién de un plan para resolver el problema);
evaluacion de la solucion hallada y comunicacion de los resultados. En
estos procesos, no basta con que los estudiantes puedan repetir los
conocimientos que han adquirido, sino que analicen situaciones
medianamente complejas y sean capaces de resolverlas.

Justamente, resolver un problema no es lo mismo que resolver un
ejercicio. Un problema consiste en la tarea de llegar a una solucion sin
tener un camino directo, por lo que el estudiante debe tomar decisiones
y poner en juego sus habilidades, capacidades y conocimientos previos
para lograrla. En cambio, los ejercicios son tareas donde no es
necesario tomar demasiadas decisiones, ya que existen procedimientos
establecidos que permiten resolverlas. En el mundo actual, la
informacion y los conocimientos cambian constantemente, por lo que las
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técnicas, los procedimientos o las “recetas” para realizar una tarea
tienden a quedar obsoletos, y son los estudiantes quienes deben estar
preparados para enfrentar continuamente problemas o situaciones
nuevas (Pozo, 2009).

El enfoque propuesto por la Universidad Tecnoldgica Nacional posee
dos rasgos esenciales, uno que apunta a orientar el aprendizaje hacia
la resolucion de problemas y otro que ayuda a promover un uso
estratégico de los conocimientos adquiridos que permitan afrontar la
solucién de problemas nuevos. Estos rasgos no podrian desarrollarse si
los estudiantes no poseen las competencias basicas de ingreso a la
universidad.

Para analizar si una persona ha logrado una capacidad, se deben tener
en cuenta los indicadores de logro como sefiales que ponen en
evidencia un aprendizaje acreditable. Los indicadores facilitan el disefio
de tareas o actividades que permiten observar, medir y constatar si el
indicador de logro se va alcanzando o no, o en qué medida. A través de
dichas tareas el docente podra evaluar si se satisface o no el aprendizaje
a acreditar.

Por todo lo expuesto es que planteamos para nuestra investigacion la
siguiente pregunta ¢Cuales son las experiencias educativas
mediadas por tecnologias digitales que promueven el desarrollo de
la resolucién de problemas en los estudiantes de las asignaturas
basicas de los primeros afios de las carreras de ingenieria de la
FRM-UTN?

OBJETIVOS

Objetivo general:

Describir experiencias educativas mediadas por tecnologias digitales
que promuevan el desarrollo de la resolucién de problemas en los
estudiantes de las asignaturas basicas de los primeros afos de las
carreras de ingenieria de la FRM-UTN

Objetivos especificos:

e Diagnosticar, a través de recursos digitales, los inconvenientes que
presentan los estudiantes en las diferentes fases de resolucion de un
problema en el contexto de las materias basicas de ingenieria.

e Clasificar las dificultades esenciales que tienen los estudiantes en las
distintas fases de resolucion de problemas de asignaturas
especificas de matematica y fisica.
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e Identificar experiencias de ensefianza mediadas por tecnologias
digitales que contengan practicas que promuevan mejoras en todas
las fases de la resolucion de problemas contextualizados para las
materias béasicas de ingenieria.

e Definir experiencias de ensefianza mediadas por tecnologias
digitales que promuevan la resolucion de problemas en las areas de
ciencias basicas.

e Caracterizar las practicas de ensefianza disefiadas que promueven
el desarrollo de la resolucién de problemas mediadas por tecnologias
digitales.

METODOLOGIA

Este estudio, de caracter experimental, tiene como objetivo diagnosticar
las dificultades que enfrentan los estudiantes en la resolucion de
problemas mateméticos y fisicos durante los primeros afios de sus
carreras de ingenieria. Para identificar y clasificar estas dificultades, se
confeccionaran reactivos basados en el estudio previo de Garcia Garcia
y Renteria Rodriguez (2012). La metodologia adoptada sigue los
principios de la ingenieria didactica propuesta por Michele Artigue, la
cual orienta el disefio de experiencias educativas mediadas por
tecnologias digitales con el objetivo de favorecer el desarrollo de
habilidades vinculadas a la resolucién de problemas (Artigue, 1995).

La investigacion se estructura en cuatro fases principales. En la fase de
Andlisis Preliminares, se realizaran analisis epistemoldgicos, revisiones
de la ensefanza tradicional, y un estudio de las concepciones de los
estudiantes sobre conceptos matematicos y fisicos. En esta fase, se
utilizardn cuestionarios basados en el estudio de Garcia Garcia y
Renteria Rodriguez (2012), dirigidos a estudiantes que han cursado
Algebra y Geometria Analitica y Anélisis Matematico | en el primer afio
de ingenieria. Estos estudiantes, que han vivenciado experiencias de
ensefianza tradicionales, proporcionaran informacién clave sobre las
dificultades que enfrentan al resolver problemas en estas areas. Para la
construccion de los reactivos (preguntas), se seleccionaran variables
clave que determinan la capacidad de resolucion de problemas,
basédndonos en el estudio realizado por Garcia Garcia y Renteria
Rodriguez (2012), quienes identifican nueve habilidades fundamentales
implicadas en este proceso: observacion, cuestionamiento, sintesis,
andlisis, lectura, transferencia, generalizacién, metacognicion vy
evaluacion. A partir de estas habilidades, se definen 16 indicadores para
operacionalizar las variables teéricas (ver Tabla 1).
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Tabla 1

Factores componentes de la capacidad de resolucién de problemas

Factores

Indicadores

Factor 1:
Prediccion y
transferencia

Factor 2:
Capacidad de
sintesis

Factor 3:
lectura critica del
enunciado

Factor 4:
Analisis
Factor 5:

Interpretacion de
informacion

Factor 6:
Comprensién
metacognitiva de
enunciados y

= Seleccion de la hipétesis méas adecuada.

= Determinacion de la situacién en la que la
solucion de un problema es aplicable.

= |dentificar la mejor solucién a un problema.

= Seleccion de las palabras claves.

= Organizacion de los elementos del texto.

= Representacion formal del enunciado de un
problema.

= Determinacion de inconsistencias.

= Separacién informacién relevante.

= Establecimiento de relaciones.
= Division del problema en subproblemas.

= Interpretacion de informacion implicita.
= Interpretacion de informacion explicita.

= |dentificacion de secuencias implicitas
(seleccionar ruta de solucién).

= Inferencia explicita a partir de principios
(elaborar predicciones).

= Inferencia de informaciéon implicita (buscar

procesos .
datos necesarios).
Factor 7: = Acotar y precisar las condiciones del
Delimitacion del problema
problema

Nota: Adaptado de los Factores componentes de la capacidad de resolucién de problemas
presentados por Garcia Garcia y Renteria Rodriguez (2012).

En la fase de Concepcién y Andlisis a Priori, se disefiara y planificara las
experiencias educativas, formulando hipotesis sobre los resultados
esperados y las dificultades anticipadas durante la experimentacion,
basandose en los datos recopilados en la fase anterior.

Durante la fase de Experimentacion, se implementaran las experiencias
educativas en los mismos estudiantes que participaron en la fase
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preliminar, quienes ahora habran experimentado una ensefianza
mediada por tecnologias digitales, enfocada en Algebra y Geometria
Analitica y Andlisis Matematico |. Se aplicaran nuevamente los
cuestionarios a estos estudiantes para evaluar si ha habido mejoras en
sus habilidades de resoluciéon de problemas tras la implementacion de
las TIC. Estos estudiantes son aquellos que no lograron regularizar las
materias en su primera experiencia y se les ofrecié la ensefianza
mediada por TIC como un recurso de apoyo.

Finalmente, en la fase de Analisis a Posteriori, se evaluardn los
resultados obtenidos, contrastandolos con las hipétesis formuladas
previamente. Para este andlisis, se utilizardn listas de cotejo
estructuradas, que permitiran determinar la presencia o ausencia de
indicadores clave en la capacidad de resoluciéon de problemas. Este
enfoque integral no solo busca validar internamente las experiencias
educativas, sino también proporcionar un mecanismo sélido para
mejorar la ensefianza de la resolucion de problemas en ingenieria, sin
la necesidad de comparaciones externas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Este trabajo presenta resultados parciales de un estudio en curso,
actualmente en la fase inicial. Hemos comenzado con un analisis
preliminar mediante encuestas y entrevistas a docentes y estudiantes de
los primeros afios de ingenieria. Ademas, se llevd a cabo una prueba
piloto dirigida a un grupo de estudiantes de primer afio, enfocada en
evaluar su capacidad de resolucion de problemas matematicos en un
contexto académico.

La prueba piloto consisti6 en la resolucién de dos situaciones
problematicas disefiadas para observar el desempefio de los
estudiantes en relacion con cuatro fases criticas y cinco reactivos
esenciales (véase Tabla 2) dentro del proceso de resolucién de
problemas. Los resultados revelaron que los estudiantes enfrentan
mayores dificultades en la fase de analisis, particularmente en la
identificacién de relaciones y la division del problema en subproblemas,
lo cual se reflejo en un alto porcentaje de respuestas incorrectas y
omitidas. En contraste, la fase de sintesis, que incluye la seleccion de
palabras clave y la organizacion de elementos del texto, mostré6 mejores
resultados, con una mayoria de respuestas correctas.
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Tabla 2

Fases componentes de la capacidad de la resolucién de problemas.

Factores Indicadores

Identificar la cantidad que se desea modelar y

expresar verbalmente, como funcién de las

otras cantidades del problema, seleccionando

la hip6tesis mas adecuada.

= Selecciona las palabras claves para
identificar las variables.

Factor 1:
Prediccion y
transferencia

Factor 2: - - . p.
X = Organiza las variables identificadas para
Capacidad de -
c . expresar la relacion entre ellas.
sintesis o
» Representa la expresion que modela el
problema en el lenguaje algebraico.
Factor 3:
lectura critica del ~ Separacion informacién relevante.
enunciado
Factor 4: Establece relaciones que permite usar la
Anélisis. expresion algebraica halada para responder

las preguntas planteadas.

Nota: Adaptado de los Factores componentes de la capacidad de resolucién de problemas
presentados por Garcia Garcia y Renteria Rodriguez (2012).

Este diagnéstico inicial sugiere que es necesario revisar y ajustar los
reactivos para futuras aplicaciones en una muestra mas representativa.
A partir de las encuestas y entrevistas, se ha obtenido una vision
preliminar de cémo se aborda actualmente la resolucién de problemas
mateméticos y del nivel de competencia inicial de los estudiantes en esta
area. Esta informacion es fundamental para la identificacién de
estrategias pedagdgicas y el desarrollo de tecnologias digitales que se
implementaran en las siguientes fases del proyecto.

Esperamos que las experiencias educativas basadas en tecnologias
digitales, que se disefiaran a partir de estos hallazgos, ofrezcan una via
prometedora para mejorar la competencia en resolucién de problemas
en las materias basicas de los primeros afios de las carreras de
ingenieria. La mejora esperada se fundamentara en la identificacion y
clasificacion de las dificultades esenciales que los estudiantes enfrentan
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durante las distintas etapas de resolucion de problemas, especialmente
en areas como matematica y fisica.

Creemos que las estrategias y materiales didacticos generados a partir
de este estudio pueden ser de gran valor para otros educadores que
enfrenten desafios similares en la ensefianza universitaria. Al compartir
nuestras experiencias y recursos, aspiramos a motivar a otros docentes
y contribuir de manera creativa al desarrollo de la competencia en
resolucion de problemas en sus estudiantes.
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