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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacidn sobre las competencias TIC
relacionadas con habilidades para la solucion de problemas de matematicas en
estudiantes de sexto grado de basica secundaria de una instituciéon educativa publica
en Colombia. El estudio se llevd a cabo mediante una metodologia cuantitativa con un
disefio no experimental. Se encontré que las competencias TIC que se relacionan con
las habilidades para la solucién de problemas de matematicas son; investigacidén y
manejo de informacién, pensamiento critico, solucién de problemas y toma de
decisiones, creatividad e innovacién y ciudadania digital; las cuales corresponden a
competencias de mucha importancia para los estudiantes, ya que representan lo que
ellos requieren en la actual sociedad del conocimiento para un aprendizaje efectivo.

PALABRAS CLAVES: Competencias TIC, solucién de problemas de matematicas,
aprendizaje virtual.
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ABSTRACT

This article presents the results of a research on ICT competency related to skills for
solving problems of mathematics in students from sixth grade of basic high school of a
public educational institution in Colombia. The study was conducted through a
qguantitative methodology with a non-experimental design. It was found that ICT
competency that relate to skills for solving math problems are; research and
information fluency, critical thinking, problem solving and decision making, creativity
and innovation and digital citizenship; which correspond to the skills of great
importance for students, since they represent what they require in today's society the
knowledge for effective learning.

KEYWORDS: ICT competency, solving problems of mathematics, virtual learning.

1. INTRODUCCION

La inclusion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en la educacién en
América Latina y el Caribe, tiene varios desafios sin concluir; entre ellos, capacitar
eficientemente a los docentes, ejecutar programas y disefos curriculares que usen
masivamente las nuevas tecnologias, investigar y aislar los efectos de las TIC en los
logros de aprendizaje. La incorporacidén de las TIC al aula ha implicado un desafio
pedagdgico que ha mostrado poco efecto en la calidad de la educacién. Esto se debe a
que dicha incorporacion se basa en introducir en las instituciones educativas
infraestructura tecnoldgica, dispositivos, cables y programas computacionales, sin
tener en cuenta cuales son los objetivos pedagdgicos, las estrategias y la tecnologia
apropiada para alcanzarlos (UNESCO, 20133, 2013b).

A nivel internacional hay evidencia de que existe una relacién positiva entre TIC y
aprendizaje, con gran potencial para aprovechar y mejorar la inclusidén y la cobertura
educativa. Sin embargo, las politicas adoptadas por algunos paises para aumentar el
uso de las TIC y obtener el impacto esperado en la educacién primaria y secundaria,
han enfrentado dificultades por la falta de fluidez en el proceso de integracidn de las
nuevas tecnologias en la escuela; por factores relacionados a las condiciones y
creencias, por las practicas pedagdgicas tradicionales que persisten, por la inadecuada
integracién de las TIC en el curriculo y por la poca formacién de docentes y directivos
en entornos virtuales (Naciones Unidas, 2012).

Las investigaciones que estudian el impacto de las TIC en la educacion han encontrado
hallazgos que presentan dificultades para evidenciar los efectos en el aprendizaje. La
literatura refiere que las dificultades para determinar los efectos en el aprendizaje, se
deben a que las TIC implican nuevos aprendizajes de los estudiantes distintos a los que
reflejan las pruebas estandarizadas, necesarios para el manejo de la gran cantidad de
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informacién disponible por medio de las TIC; que incluyen, habilidades tales como
solucion de problemas, comunicacién, autonomia para el aprendizaje, trabajo
colaborativo, pensamiento critico y creatividad, entre otras. El desarrollo de
competencias TIC o competencias siglo XXI y el mejoramiento del aprendizaje de los
estudiantes, son algunos de los objetivos incluidos en las politicas de calidad educativa
y en las politicas TIC en educacion en América Latina (Naciones Unidas, 2012).

1.1. Las TIC en la educacion

La tecnologia en la educacidn esta generando grandes cambios en la forma tradicional
de ensedfar y aprender, y ha permitido que el profesor y el alumno reflexionen acerca
de la importancia de adquirir competencias tecnolégicas para aprovechar mejor las TIC
en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La experiencia de las instituciones
educativas en la incorporacidn de las TIC en el aula, ha puesto de manifiesto que estas
herramientas por si solas no generan mejores resultados en el aprendizaje de los
estudiantes, y que es necesario el desarrollo de ciertas habilidades que permitan un
verdadero uso didactico de la tecnologia en la escuela para mejorar el aprendizaje. De
acuerdo con la UNESCO (2014), los sistemas escolares deben evolucionar hacia una
educacioén en la que el individuo pueda desenvolverse en la sociedad del conocimiento
y en la que los estudiantes puedan renovar sus conocimientos continuamente vy
adquirir competencias de manejo de informacidon y comunicacién, resolucién de
problemas, creatividad y pensamiento critico, colaboraciéon y trabajo en equipo,
autonomia e innovacién. Este nuevo escenario para la educaciéon implica una
transformacion radical de la préctica educativa; es probable que la escuela deba
entender que se requieren nuevos modelos de educacidn para que el docente pueda
incorporar TIC, que le permita no solamente realizar con mayor eficiencia sus tareas
habituales sino también para implementar procesos innovadores permitiéndole
reflexionar y explorar otras formas de pensar y llevar a cabo los procesos de
ensefianza-aprendizaje (UNICEF, 2013).

De acuerdo con Santiago, Caballero, Gémez y Dominguez (2013), las TIC constituyen
una gran influencia para orientar la educacién en cualquiera de sus niveles; su
incorporacién en los procesos de ensefianza-aprendizaje implica integrarlas tanto en la
definicién del curriculo, como en el disefio y la implementacion de estrategias
pedagdgicas, herramientas y recursos didacticos que promuevan y apoyen el desarrollo
de nuevos aprendizajes, competencias y relaciones con el conocimiento. Por lo tanto,
todos los proyectos de innovacién educativa, politicas y estrategias, deben incluir
practicas y materiales educativos innovadores, que fomenten el aprendizaje de los
alumnos y enriquezcan sus competencias para la vida. En este sentido, la UNICEF
(2013) menciona que las metas para el 2021 de la Organizacién de Estados
Iberoamericanos, ademads de plantear la necesidad de integrar curricularmente a las
TIC y evaluar su impacto, es la de formar a los profesores y difundir experiencias
pedagdgicas innovadoras con uso de TIC. Segun Area (2005, 2006, 2010), en los ultimos
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afos, el estudio, andlisis y evaluacion del impacto que tienen las TIC sobre la ensefianza
y sobre la innovacidn en los procesos pedagdgicos, son problemas y temas relevantes a
los que se les estan prestando atencion en la investigacion educativa. A partir de estos
estudios se dispone de muchas evidencias y datos referidos a la disponibilidad de
recursos, a actitudes de los docentes, a las formas de uso en contextos escolares, a
experiencias mas o menos exitosas referidas a la innovacion pedagdgica, pero
carecemos de referentes tedricos que expliquen todo el conglomerado de fenémenosy
factores asociados a la integracion y generalizacién de las TIC en los sistemas
educativos, que permitan conceptualizar los procesos de innovacién y mejora en la
ensefanza-aprendizaje y comprender como implementar exitosamente estrategias de
incorporacién de las TIC en la educacién.

1.2. Competencias TIC de los estudiantes

Para la UNESCO (2008), mediante la utilizacién continua y eficaz de las TIC en los
procesos de aprendizaje, los estudiantes tienen la oportunidad de obtener capacidades
fundamentales; para lo cual, estudiantes y docentes deben utilizar la tecnologia digital
con eficacia; para vivir, aprender y trabajar con éxito en una sociedad cada vez mas
interconectada y compleja, rica en informacién y basada en el conocimiento. En este
contexto educativo, las TIC pueden ayudar a los estudiantes a adquirir las capacidades
necesarias para llegar a ser, segun la UNESCO (2008, p. 2):

7
°

Competentes para utilizar tecnologias de la informacion;

Buscadores, analizadores y evaluadores de informacion;

Solucionadores de problemas y tomadores de decisiones;

Usuarios creativos y eficaces de herramientas de productividad;
Comunicadores, colaboradores, publicadores y productores; vy,
Ciudadanos informados, responsables y capaces de contribuir a la
sociedad.

53

*

R/ 7 *.
LR X X4

X3

*

Adicionalmente a estas habilidades que los estudiantes adquieren mediante el uso de
las TIC, otras competencias que determinan lo que deberian saber y ser capaces de
hacer los estudiantes para un aprendizaje afectivo y una vida productiva en el mundo
digital, corresponden a los Estandares Nacionales (EEUU) de Tecnologias de
Informacion y Comunicacién para Estudiantes (NETSeS, por sus siglas en inglés)
publicados por la Intenational Society for Technology in Education, (ISTE, 2007):

e

*

Creatividad e innovacion.

Comunicacion y colaboracidn.

Investigacién y manejo de informacion.

Pensamiento critico, solucién de problemas y toma de decisiones.
Ciudadania digital.

Funcionamiento y concepto de las TIC.

3

*

2

*

3

*

R/
°
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1.3. Las TIC y el desarrollo de competencias basicas

El aprendizaje basado en competencias es el enfoque que se le ha dado a la educacién
en los ultimos afios, lo cual surge a partir de la necesidad de transmitir y adquirir
conocimientos que sean de utilidad para un mundo en constante cambio. Segun
Martinez (2011), a principios de la década de 1970, se empezé a evidenciar un abismo
gue se presentaba entre lo que se exigia en el sistema escolar y lo que se necesitaba en
lo laboral, de ahi se consideré muy util la aplicacion del enfoque centrado en las
competencias como una manera efectiva de mejorar la formacién de los sujetos para
su desempefio profesional. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), identifica competencias clave que deberdn contribuir a obtener
resultados valiosos, tanto para las sociedades como para individuos. La OCDE (2005, p.
3), define competencia como:

Una competencia es mdas que conocimientos y destrezas. Involucra la habilidad
de enfrentar demandas complejas, apoydandose en y movilizando recursos
psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto en particular.
Por ejemplo, la habilidad de comunicarse efectivamente es una competencia
gue se puede apoyar en el conocimiento de un individuo del lenguaje,
destrezas, prdcticas en tecnologia e informacién y actitudes con las personas
que se comunica.

Teniendo en cuenta este marco de referencia de competencias bdsicas, las TIC se
pueden considerar como herramientas fundamentales para el desarrollo de dichas
competencias y habilidades del siglo XXI. La OCDE (2010), considera que el grave
impacto de las TIC sobre todos los aspectos de la vida en la actual sociedad de Ia
informacion, es uno de los factores que influye sobre la necesidad de ensefiar nuevas
habilidades en el sistema educativo. Algunos autores respaldan lo que se afirma del
papel que juegan las TIC en el desarrollo de competencias, destrezas y habilidades del
siglo XXI. Martinez (2009), considera las TIC como un instrumento de aprendizaje,
preparando al alumno para la toma de decisiones, la resoluciéon de problemas, la
comunicacién en ambientes colaborativos y la participacion en comunidades de
aprendizaje para el desarrollo de proyectos. También, Mafias (2013), menciona que las
TIC hacen mejorar las ocho competencias basicas; lingliistica, matematica,
conocimiento e interaccidon con el mundo fisico, tratamiento de la informacién y
competencia digital, competencia social y ciudadana, cultural y artistica, competencia
para aprender a aprender, autonomia e iniciativa personal; ademas agrega que la
utilizacion de las TIC hace que estas competencias basicas sean trabajadas en el aula de
matematicas.

1.4. Las TIC y el desarrollo de competencias matematicas

La OCDE (2013), reconoce ampliamente la necesidad de identificar un grupo de las
capacidades matematicas generales para complementar la importante funcién de los
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conocimientos especificos de contenido matematico en el proceso de aprendizaje y
desarrollo de las competencias matematicas. Entre las siete capacidades matematicas
fundamentales utilizadas en el marco de las pruebas PISA 2012, se encuentran:
comunicacién, matematizacién, representacién, razonamiento y argumentacion,
disefio de estrategias para resolver problemas, utilizaciéon de operaciones y un lenguaje
simbdlico, formal y técnico, y utilizacion de herramientas matematicas. Esta ultima
capacidad esta claramente relacionada con el uso de las TIC y otros recursos; que
incluyen instrumentos de medicién, calculadoras y herramientas informaticas que cada
vez son mas accesibles, favoreciendo la actividad matematica.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), ha expandido el uso del
concepto de competencia a todo el sistema educativo. En ese sentido, se ha
establecido el desarrollo de competencias matematicas como el eje transversal en la
implementacién de su propuesta de lineamientos curriculares y estandares de
competencias basicos de calidad en el adrea de matematicas (Garcia, Coronado y
Montealegre, 2011). Segun el MEN (2006), los dos tipos de conocimiento, conceptual y
procedimental, permiten aproximarse a la interpretacion de la competencia
matematica, la cual estd relacionada con “el saber qué”, “el saber qué hacer”, y “el
saber como, cudndo y por qué” hacerlo. En los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, el MEN menciona que el aprendizaje significativo y comprensivo
enfocado hacia el desarrollo de competencias, es lo que se pretende en la educacién
matematica en todos los niveles. También menciona, que las situaciones de
aprendizaje significativo y comprensivo generan contextos de acuerdo a los intereses y
a las capacidades de los estudiantes; ademas, les permite interpretar, modelar,
formular problemas y estrategias de solucién, usar materiales manipulables,
representativos y tecnoldgicos; de igual forma, aprovechar la variedad y eficacia de los
recursos didacticos, entendidos como aquellos materiales apropiados para la
ensefanza asi como tipos de soportes materiales y virtuales, entre los que pueden
destacarse, aquellos que se encuentran disponibles desde ambientes informaticos
como calculadoras, hojas de «cdlculo, programas de computador o software
especializado en matematicas y pdginas interactivas de Internet (MEN, 2006).

2. METODOLOGIA

Este estudio se llevd a cabo mediante una metodologia cuantitativa, a través de un
disefo de investigacion no experimental o ex-pos-facto. Se aplicd una encuesta y un
test de solucién de problemas de matematicas a 15 estudiantes participantes de sexto
grado de basica secundaria de la Institucién Educativa Isolda Echavarria (IEIE) de Itagii
Antioquia, en Colombia. Todos los estudiantes de la IEIE han adquirido competencias
TIC que les permite desempenarse y desarrollar sus procesos de aprendizaje en
ambientes virtuales a través de la plataforma virtual Qino, con la cual tienen Ia

22



EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. ISSN 7135-9250 Ndm. 57 / Septiembre 2076

posibilidad de llevar a cabo sus planes de estudio en cada una de las dreas curriculares,
por medio de guias de aprendizaje.

El test para evaluar las habilidades basicas de solucién de problemas de matematicas
en los estudiantes de sexto grado de la IEIE, se disend para determinar si los
estudiantes participantes en el estudio mejoran dichas habilidades al desarrollar sus
procesos de aprendizaje en ambientes mediados por las TIC mediante el uso de la
plataforma virtual; para ello se aplicd un Pretest en el mes de febrero del 2015 y un
Postest en agosto del mismo afio. Para este test, se seleccionaron 20 reactivos de
seleccion multiple con unica respuesta, de un banco de preguntas elaboradas vy
publicadas por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior
(ICFES) del MEN, garantizando que se lograra medir las habilidades especificas de
solucion de problemas de matematicas.

3. RESULTADOS

3.1. Resultados de la encuesta a los estudiantes

Mediante la encuesta a los estudiantes de sexto grado de la IEIE se recolectd
informacién para conocer las competencias TIC que se relacionan con la habilidad para
la solucién de problemas de matemadticas. Los 20 reactivos de la encuesta se
conformaron teniendo en cuenta las variables del estudio y estdn agrupados por
categorias que identifican las competencias TIC que se relacionan con habilidades para
la solucién de problemas de matematicas. La distribucién de los porcentajes de
respuesta obtenidos mediante la encuesta, se presentan agrupados por cada categoria,
en las figuras 1 a 7.

Ambiente virtual mediante la Plataforma Qino de la IEIE

Trabajo las guias de aprendizaje por medio
de la plataforma virtual Qino.

Me desempefio facilmente al usar la
plataforma virtual Qino. EN

- . AV

Conozco y utilizo todas las funciones de la a

plataforma virtual Qino. S

Tengo facil acceso a la plataforma virtual
Qino de la institucion para el trabajo con
las guias de aprendizaje

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 1. Resultados obtenidos en la categoria Ambiente Virtual Mediante la Plataforma Qino de la IEIE.
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En la figura 1, se observa que mas del 60% de los estudiantes de la IEIE siempre tienen
facil acceso a la plataforma virtual Qino, conocen vy utilizan todas sus funciones;
ademads, tienen un buen desempefo al usarla y trabajan las guias de aprendizaje por
medio de esta plataforma. El uso de la plataforma virtual contribuye a mejorar la
interaccién, el trabajo colaborativo, busqueda de informacién y la comunicacién. En
este sentido, Mendoza y Galvis (1999), mencionan dentro de las funcionalidades
requeridas de estas herramientas involucrar y motivar a los participantes a explorar y
participar activamente, permitiendo la construccién conjunta de ambientes
colaborativos con mecanismos de comunicacidn e interaccién sincrénica y asincrénica.

Investigacion y manejo de informacion

Sé aplicar los conceptos aprendidos para —‘ | | ‘ ‘
plantear y solucionar problemas de
matematicas

. N
Establezco un plan de trabajo en la 9
resolucion de un problema matematico. DAV
msS

Para resolver los problemas de
matematicas planteados en las guias de
aprendizaje busco informacion en...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 2. Resultados obtenidos en la categoria Investigacion y Manejo de la Informacion.

Los resultados que se muestran en la figura 2, indican que mas del 60% de los
estudiantes de la IEIE siempre buscan informacién en internet y también aplican los
conceptos aprendidos para resolver los problemas de matematicas planteados en las
guias de aprendizaje; también se observa que el 33% de los estudiantes, siempre
establecen un plan de trabajo en la resolucién de un problema de matematicas y el
40% de ellos lo hace algunas veces. Al comparar estos resultados con las actividades de
aprendizaje con las que los estudiantes podrian involucrarse segun los estandares TIC
publicados por la ISTE (2007), se encontré dentro de dichas actividades relacionadas
con la competencia de investigacién y manejo de informacion; la seleccidn, evaluacidn
critica y uso de herramientas y recursos digitales para solucionar problemas.
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Pensamiento critico, solucién de problemas y toma de
decisiones

Soy consciente de que una mayor practica en
plantemaiento y solucién de diversos...

Cuando resuelvo problemas de matematicas

L EN
compruebo la solucién.
Al enfrentarme a un problema de OAvV
matematicas pienso y reflexiono acerca de... ms

Leo comprensivamente el planteamiento de
un problema matemitico para facilitar su...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 3. Resultados obtenidos en la categoria Pensamiento Critico, Solucion de Problemas y Toma de
Decisiones.

Segun la informacidn presentada en la figura 3, méas del 80% de los estudiantes de la
IEIE, siempre leen compresivamente el planteamiento de un problema, también
piensan y reflexionan acerca de la forma de solucionarlo. Ademas, mas del 60% de los
estudiantes creen que para mejorar sus posibilidades de aprendizaje en planteamiento
y solucién de diversos problemas matematicos es necesario realizar mucha practica con
éstos y comprobar la solucidn. En esta competencia de pensamiento critico, solucidn
de problemas y toma de decisiones, segun la ISTE (2007), los estudiantes por medio de
sus habilidades de pensamiento critico, resuelven problemas y toman decisiones
usando herramientas y recursos digitales apropiados, realizando acciones que le
permite identificar o plantear problemas o preguntas de investigacién, realizando
actividades como recolectar y analizar datos, ensayar con multiples procedimientos de
solucion y tomar decisiones para identificar, desarrollar y comprobar una solucién.

Creatividad e Innovacion

Al enfrentarme a un problema de
matematicas intento solucionarlo por mis
propios medios antes de buscar ayuda de...

Sé aplicar los conceptos aprendidos para EN
lantear y solucionar problemas de
P Y arp EAV
matematicas
Para ayudarme a resolver los problemas de ms

matematicas, trabajo de forma auténoma con
materiales multimedia interactivos (video...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 4. Resultados obtenidos en la categoria Creatividad e Innovacion.

Los resultados presentados en la figura 4, indican que mas del 60% de estudiantes de
sexto grado de la IEIE siempre trabajan de forma auténoma con materiales multimedia
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interactivos como recursos de apoyo para resolver problemas de matematicas, e
intentan darles soluciéon por sus propios medios antes de buscar ayuda de un
compafiero o del profesor. Los resultados de esta categoria de creatividad e
innovacién, confirman, las posibilidades que ofrecen las TIC segin Cabero (2007), como
la potenciacién de los escenarios y entornos interactivos, favorecer el aprendizaje
independiente y el autoaprendizaje.

Comunicacién y Colaboracion

Utilizo herramientas virtuales de
comunicacién (correo, chat, redes sociales)
para trabajar colaborativamente y resolver

con mayor facilidad problemas matematicos. EN

Utilizo las herramientas, programas y OAV
aplicaciones disponibles en la computadora
(word, excel, calculadora, férmulas
matematicas, etc.) para facilitar el trabajo
con las guias de aprendizaje de matematicas.

LN

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 5. Resultados obtenidos en la categoria Comunicacion y Colaboracion.

En la Figura 5, se puede observar que el 40% de los estudiantes siempre utilizan las
herramientas, programas y aplicaciones disponibles en la computadora, como editores
de texto, hojas de calculo, calculadora entre otros, para facilitar el trabajo con las guias
de aprendizaje de matematicas y el 60% de ellos las utiliza algunas veces. Las
herramientas virtuales de comunicaciéon como el correo, chat o redes sociales, son
usadas por mas del 70% de los estudiantes para trabajar colaborativamente y resolver
con mayor facilidad problemas de matematicas. Estos resultados se relacionan con los
estandares TIC, ISTE (2007), en los que los estudiantes se comunican y trabajan
colaborativamente usando medios y entornos digitales; ademas, interactian con sus
compafieros o con expertos, comunican efectivamente informacién, participan en
desarrollo de proyectos y en la solucién de problemas.

Funcionamiento y Concepto de las TIC

Utilizo las herramientas, programas y —I | | | | |
aplicaciones disponibles en la...

. . EN
Me motiva y me interesa el uso de la
computadora y de los programas y... OAV
Tengo disponible una computadora para el mS

uso de los programas y aplicaciones...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 6. Resultados obtenidos en la categoria Funcionamiento y Concepto de las TIC.
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En la figura 6, se observa que el mas del 66% de los estudiantes siempre tienen
disponible una computadora y les motiva e interesa el uso de los programas y
aplicaciones educativos que contiene. Ademds, todos los estudiantes utilizan las
herramientas, programas y aplicaciones disponibles en la computadora (word, hojas de
calculo de excel, calculadora, férmulas de matematicas, etc.) para facilitar el trabajo
con las guias de aprendizaje de matematicas

Ciudadania Digital

Soy consciente de que una mayor practica
en plantemaiento y solucién de diversos...

Utilizo juegos virtuales o en linea para

mejorar mis habilidades de pensamiento. EN
Me agrada desarrollar las guias de gAv
aprendizaje de matemdticas a través de un... S
Me desempefio mejor en el area de

matematicas al usar la computadoray al...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 7. Resultados obtenidos en la categoria Ciudadania Digital

En la categoria Ciudadania Digital que se presenta en la figura 7, se observa que mas
del 50% de los estudiantes se desempefian mejor en el drea de matematicas usando la
computadora para trabajar las guias de aprendizaje a través de la plataforma virtual
Qino de la IEIE y les agrada desarrollar dichas guias de matematicas en ambientes
virtuales. También se observa que mas del 60% de los estudiantes hacen uso de los
juegos virtuales o en linea para mejorar las habilidades de pensamiento.

Los anteriores resultados obtenidos de la encuesta a estudiantes de sexto grado de la
IEIE permiten sefialar que las competencias TIC que mas se relacionan con la habilidad
para la solucién de problemas de matemadticas son las que se han presentado en las
figuras anteriores como las categorias de investigacion y manejo de informacion,
pensamiento critico, solucidn de problemas y toma de decisiones, creatividad e
innovacién y ciudadania digital, las cuales tienen relacion con el concepto de
“alfabetizacion digital” que menciona la UNESCO (2013, 2014), el cual expresa que los
estudiantes deben desarrollar habilidades basicas relacionadas con las TIC que les
permita mejorar la comunicacién, la colaboracion, la creatividad para la solucién de
problemas, el pensamiento critico y la productividad, y también la alfabetizacion y
ciudadania digital responsable. Similarmente, estas competencias se relacionan con las
NETSeS, que permiten desarrollar habilidades tanto en el aula como en la vida diaria y
fortalecer la productividad, la creatividad y el pensamiento critico (ISTE, 2007).
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3.2. Resultados del test de solucion de problemas de matematicas

Con los resultados del test de solucion de problemas de matematicas aplicado a los
estudiantes, se obtuvo informacion para probar la hipdtesis de investigacion; Hi: las
competencias TIC que desarrollan los estudiantes de la IEIE en ambientes virtuales de
aprendizaje, estdn relacionadas con mejores habilidades para la solucién de problemas
y situaciones en términos matematicos; o aceptar la hipdtesis nula; Ho: las
competencias TIC que desarrollan los estudiantes de la IEIE en ambientes virtuales de
aprendizaje, no estdn relacionadas con mejores habilidades para la solucién de
problemas y situaciones en términos matematicos. En la figura 8, se representa el
namero de respuestas acertadas por los estudiantes, tanto en el Pretest como en el
Postest.

Resultados Pretest - Postest sobre Solucion de Problemas de
matematicas a Estudiantes de Sexto Grado IEIE
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Figura 8. Resultados Pretest — Postest sobre solucion de problemas de matemdticas aplicado a
estudiantes de la IEIE.

3.3. Prueba de hipétesis

El andlisis estadistico inferencial para la prueba de hipdtesis de investigacion se realizd
mediante la prueba t, que permite comparar los resultados del Pretest con los del
Postest. En la tabla 1, se muestran los resultados de la prueba t que corresponde a
1.526; se compard este valor con el reportado en una tabla de distribucién t de
Student, en un nivel de confianza de 0.05 y 28 grados de libertad, y se encontré que el
valor calculado es menor al de la tabla (1.526 < 1.7011). Por lo tanto, la conclusion es
gue se rechaza la hipdtesis de investigacion y se acepta la hipétesis nula.

Prueba Media Desviacién Pruebat
X estandars

Pretest 9 3.56

Postest 11.13 4.08 1.526

Tabla 1. Resultados prueba de hipdtesis
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En el andlisis estadistico realizado a los resultados del test de solucién de problemas de
matematicas, se determind que las competencias TIC que desarrollan los estudiantes
de la IEIE en ambientes virtuales de aprendizaje, no estdn relacionadas con mejores
habilidades para la solucion de problemas y situaciones en términos matematicos. Sin
embargo, otras investigaciones contrastan con estos resultados, ya que han
proporcionado informacidon sobre cambios positivos en las competencias matematicas
en la mayoria de los estudiantes al implementar los procesos de aprendizaje por medio
de las TIC; entre ellas la de Garcia (2011), que mediante el trabajo con Geogebra,
encontré resultados bastante satisfactorios en el desarrollo de determinadas
competencias matemadticas para la mayoria de los estudiantes, como plantear y
resolver problemas, representar, pensar y razonar. También la investigacion de Cruz y
Puentes (2012), que crearon una experiencia con diferentes recursos tecnolégicos en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de matematicas y encontraron que los alumnos
pueden lograr mejor comprension y desarrollo de las competencias matematicas. Por
otro lado, Cérdoba, Herrera y Restrepo (2013), realizaron un estudio comparativo en el
rendimiento académico de los estudiantes en el drea matematicas mediante el uso de
las TIC y encontraron que la incorporacion de Objetos de Aprendizaje mediados por las
TIC en las clases de matemadticas no generan por si mismas mejoramiento en el
rendimiento académico de los estudiantes.

4. CONCLUSIONES

Las competencias TIC que se identificaron por medio de la encuesta a estudiantes,
corresponden a lo que los estudiantes deberian saber y ser capaces de hacer para un
aprendizaje efectivo al integrar las TIC en el aula; y permiten a su vez adquirir
competencias en solucidn de problemas de matematicas, ya que para desarrollar éstas
habilidades los estudiantes deben buscar y saber usar informacién disponible a través
de las TIC para hallar soluciones; saber interpretar los resultados por medio del
pensamiento critico y hallar estrategias o procedimientos por medio de su creatividad e
innovacion.

Las competencias TIC que se relacionan con las habilidades de solucién de problemas
de matematicas, son competencias que sirven de punto de partida para el desarrollo
de otras habilidades y competencias en matematicas; como el razonamiento, la
comunicacién, la formulacidén, comparacion y ejercitacidon de procedimientos y en las
demads ciencias, ya que el proceso de formulacién y resolucién de problemas es un
proceso presente en las actividades curriculares de todas las ciencias. Se sugiere
ademds que estas competencias TIC se deben reajustar y fortalecer de acuerdo a las
necesidades de las instituciones educativas ya que son lo que los estudiantes deberian
saber y ser capaces de hacer para un aprendizaje efectivo al integrar las TIC en el aula.
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Los resultados del test de solucidn de problemas de matematicas, con los que se
determind estadisticamente que los estudiantes de la IEIE no mejoraron sus
habilidades de solucion de problemas, al trabajar en ambientes de aprendizaje
mediados por las TIC y por medio de la plataforma virtual Qino, permiten reflexionar
acerca de la importancia de fortalecer dichas competencias TIC mediante estrategias
de incorporacion de las TIC en los sistemas educativos para fomentar el desarrollo de
habilidades tales como solucién de problemas, comunicacién, autonomia para el
aprendizaje, trabajo colaborativo, pensamiento critico y creatividad.
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