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Resumen

Este articulo tuvo como finalidad realizar una revision sistematica sobre las herramientas
tecnoldgicas utilizadas para el aprendizaje de las matematicas en las Ingenierias, para ello se hizo
busquedas en al menos cinco bases de datos tomando como referencia la metodologia PRISMA 'y
aplicando algunos criterios. EI universo fue de 99 documentos de los cuales la muestra
seleccionada fue de 41 que cumplieron con los criterios descritos. Se concluye que poner en
practica las TIC ha dinamizado la comprensién de las matematicas, lo cual ha aportado a la
formacion de los estudiantes, aunque es valido mencionar, la existencia de vacios relacionados
con gue dichos estudios no han medido el impacto que las TIC aportan a lo largo de un
determinado periodo de tiempo y las implicaciones que esto ha representado para los docentes
que facilitan dichos procesos.
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Abstract

The purpose of this article was to carry out a systematic review of the technological tools
used for learning mathematics in Engineering. To this end, at least five databases were searched
using the PRISMA methodology as a reference and applying some criteria. The universe was 99
documents of which the selected sample was 41 that met the described criteria. It is concluded
that putting ICT into practice has dynamized the understanding of mathematics, which has
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contributed to students' education, although it is worth mentioning the existence of gaps related
to the fact that these studies have not measured the impact of ICT over a certain period of time
and the implications that this has represented for the teachers who facilitate these processes.

Keywords: Learning, engineering, mathematics, ICT.

Introduccion
En la actualidad las exigencias profesionales han potenciado la necesidad de mayor

cantidad de informacion sobre tematicas de estudio la cuales se publican por medio de revistas
especializadas. Es en este contexto que la investigacion en Educacion se ha visto igualmente
involucrada sobre todo al revisarse publicaciones relacionadas al uso de herramientas TIC,
avalando sus usos y gestando con ello nuevas formas de abordaje de la ensefianza
independientemente del nivel de estudios. Concretamente es en la educacion superior donde se
reflejan experiencias como mejora del rendimiento académico, crecimiento y mejora del trabajo
en equipo, motivacion para la resolucion de problemas, lo cual ha implicado el que las TIC se
vuelvan populares entre los estudiantes quienes aprenden y exploran nuevas formas de resolver
situaciones dentro del aula de clase con miras a que estas sean proyectadas a escenarios reales.
Es el uso de las TIC las cuales han creado la posibilidad de apoyar el mejoramiento profesional,
sobre todo, cuando en el aula de clase se estriban mecanismos propios para que esto ocurra en el

corto y mediano plazo.

Situacion problémica

De acuerdo a Cappello (2019) existe una relacion bastante estrecha entre el uso de las
TIC y la cantidad de estudiantes que efectivamente pueden resolver situaciones problematicas,
modelando a través de posibles soluciones, lo cual les facilita la comprension y el aprendizaje de
una forma mucho mas acotada a la realidad esto trae consigo una serie de beneficios a nivel
profesional, tales como: capacidad de analisis, aprovechamiento de los datos, desarrollo de
trabajo colaborativo y en equipo, adaptacion al uso de tecnologia y sentido de apertura a los
cambios, asi como desarrollo del pensamiento creativo y flexible.

Es la universidad el espacio consciente donde pueden desarrollarse acciones que
promocionen el conocimiento y se logra trascender a un aprendizaje mucho mas ajustado a la
realidad, donde los paradigmas logran acoplarse a los requerimientos de la sociedad y se

construyen nuevos saberes en funcion de dar respuesta a nuevas facetas en los diferentes campos




del saber, situacion que debe ser optimizada desde las aulas de clase y en funcién de lo anterior
es que se ha incorporado la implementacion de las TIC en diferentes disciplinas siendo una de

ellas la matematica (Orozco et al., 2017).

Antecedentes

De acuerdo a Carvajal et al., (2019) el aprendizaje de las matematicas a nivel
universitario, ha dado un giro a favor de exponer un rostro mucho mas accesible de la
matematica a los estudiantes donde ellos se involucran y aportan desde sus conocimientos
previos. Y donde el rol del docente juega un papel vital, puesto que para que los cambios
resulten de forma positiva y se aproveche el uso de la tecnologia se requiere que este asuma una
posicion de facilitador y guia en el proceso de involucramiento de los estudiantes a trabajar
utilizando la computadora y las diferentes herramientas TIC que se encuentran actualmente
disponibles en el ambito educativo.

Es necesario reconocer que gracias a la comprension y uso de las matematicas en la
educacidn superior es que se ha alcanzado mejores rendimientos académicos, sobre todo en el
area de Ingenieria, donde la base de célculo es fundamental, esto se evidenci6 en el estudio de
Chérrez et al., (2021) quien menciond que la mayor parte de experiencias asociadas al uso de las
tecnologias ha traido consigo bienestar, creciente interés y sobre todo motivacion de parte de los
estudiantes por comprender situaciones complejas que al ser resueltas aportan significativamente
al mundo real.

Esto es igualmente respaldado por las apreciaciones realizadas a partir del estudio
realizado por Coloma et al., (2020) quien manifestd que efectivamente los beneficios que
proporcionan las TIC al aprendizaje de las matematicas no es reciente, y es hasta los Gltimos
afios que estos se han popularizado y su uso dentro de las aulas de clase se ha extendido a todos
los niveles en Educacién, en el caso de la educacién universitaria es en este espacio donde se ha
convertido en una de las herramientas mayormente utilizadas indistintamente del area de
conocimiento.

Para Falco et al., (2018) es por medio de las herramientas digitales que se ha alcanzado
en la educacién cambios mucho mas profundos y significativos, no solo en relacion al uso de
estos recursos que dinamizan la formacién de los estudiantes, sino porque estas se asocian

directamente con la transferencia de informacion de forma mucho mas &gil. Dichos




planteamientos se encuentran respaldados por los estudios de Feliciano y Cuevas (2020) quienes
consideran que es exactamente la puesta en escena de las TIC la que ha favorecido el aprendizaje
de las matemaéticas en la universidad, en ella se ha vuelto cada vez mas comun el uso de sotfware
como herramientas que aportan a que las matematicas puedan ser mejor asimiladas por los
estudiantes, en este sentido el Geogebra, Mathway entre otros se han convertido en una opcién
para ser implementada dentro de las aulas de clase.

De acuerdo a Garcia-Gonzalez y Solano-Suarez (2019) es a través de la presencia de la
tecnologia que se llega al fortalecimiento de los constructos matematicos de una forma mucho
mas ajustada a la realidad, donde el estudiante logra comprender de una mejor manera como la
matematica puede aportar a la solucion de distintas problematicas en &mbitos sumamente
variados, entre los cuales se encuentran las Ingenierias.

En educacion superior concretamente en el area de las ingenierias el uso de las
herramientas TIC se convirtié en un gran aliado considerando que es por medio de estas que se
logra llegar a niveles de mayor profundizacion en los conceptos, lo cual apoya la asimilacion de
los contenidos y con ello la posibilidad de aplicar a contextos tan diversos tanto como la
necesidad de la ingenieria lo requiera, es por ello que Lopez et al., (2020) menciona que la gran
variedad de dichas herramientas y su utilizacidn han realizado aportes significativos a la
ensefianza de las matematicas a nivel universitario en las areas ingenieriles.

Segun Marquez (2020) la presencia de las TIC en la educacion universitaria sobre todo
asociado al campo de las matematicas aport6 a la transformacion de la forma de ensefianza, sobre
todo relacionada a la resolucion de problemas, lo cual es de vital importancia en algunas
profesiones como las Ingenierias.

Ya no es posible pensar en la mejora académica de los estudiantes universitarios sin el
involucramiento de la tecnologia, la cual se ha convertido en una forma de acercar el
conocimiento, modelar las posibilidades y sobre todo crear escenarios mucho mas complejos y
enriquecidos en ambientes controlados, lo cual al final contribuye a generar un aprendizaje
mucho mas ajustado a una realidad que evoluciona a pasos agigantados, por tanto la vinculacion
de las TIC en la educacion universitaria se encuentra ya dentro de los planes y curriculos de
educacion superior (Medina et al., 2017).

De acuerdo a Ordéfiez y Bravo (2018) es por medio de las TIC que se ha logrado realizar

innovaciones que favorecen el aprendizaje de las matematicas donde el propdsito gira entorno a




que los estudiantes desarrollen afinidad con dichas herramientas y al familiarizarse con ellas
puedan crear las bases para un aprendizaje mucho mas sélido y minimicen las dificultades
detectadas al utilizar una metodologia tradicional.

De acuerdo a Das (2019) el llevar a cabo el proceso de integracion de esta disciplina en la
educacion superior, tiene su génesis en la formacion de los docentes, es decir en la medida en
que estos cuenten con competencias para el uso de las TIC, en esa misma proporcion podra ser
posible la incorporacion dentro de las aulas de la universidad y sobre todo sortear y acompafiar el
proceso de aprendizaje. Por su parte Cordova et al., (2018) exponen que el uso de herramientas
digitales por parte de docentes y estudiantes impulsa la innovacion y el compromiso por dar
solucion a situaciones problematicas de su entorno.

El hacer uso de las TIC se convirtié en una necesidad considerando los cambios cada vez
mas acelerados a los cuales se enfrenta la educacion superior, y una forma consciente de poder
hacer frente a dicha situacion es implementando dentro de las aulas de clase de las universidades
un modelo alejado de lo tradicional, donde el uso de herramientas tecnoldgicas apoya una mejora
de la préctica pedagdgica en funcion de formar a estudiantes con un sentido mucho mas practico
y con competencias para resolver situaciones problematicas reales (Rodriguez et al., 2021).

Las universidades han adoptado poco a poco el uso de las TIC como una forma no
solamente de apoyar la mejora continua en la formacion de competencias de sus estudiantes,
sobre todo cuando estos son de Ingenieria, sino por el hecho mismo que esto le ofrece nuevas
perspectivas de crecimiento, de hecho, es por medio del uso de estas herramientas que se motiva
a gque estos mejoren sus habilidades investigativas y con ello se fortalece el proceso de
aprendizaje (Fabunmi, 2020). A esto se une lo expresado por Peralta (2018) quien determin6 que
el uso de las TIC en educacion superior aporta mas alla del trabajo colaborativo al intercambio
de informacion entre pares, en este caso contribuye al desarrollo de competencias mas que
tedricas y procedimentales.

En la opinion de Quiroga (2018) es el uso de las TIC lo que les proporciond a las
ingenierias la oportunidad de generar un aprendizaje de las matematicas de forma enriquecida y
sobre todo permitiendo con ello el acercamiento de los estudiantes desde la préactica al
conocimiento, y con ello la construccidn de sus propios procesos educativos.

De acuerdo a lo expuesto por Rojas (2021) para la formacion de los ingenieros las TIC se

convirtieron en excelentes aliadas si se considera que las mismas no solamente han permitido




apoyar el desarrollo de un pensamiento lI6gico matematico mucho mas avanzado sino que incluso
favorece la posibilidad de experimentar, modelar datos, el desarrollo de los aprendizajes de
forma colaborativa y sobre todo motivar a la comprension y desarrollo de las matematicas como
una pieza clave para este tipo de carreras, lo cual se convierte en la base de su formacion
profesional.

Segun Ruiz-Moreno y Del Rivero -Jiménez (2019) es por medio de las herramientas TIC
que se ha logrado en la formacion universitaria dar un salto en cuanto al aprendizaje de las
matematicas, situacion que se ha visto favorecida sobre todo por el uso de los sotfware los cuales
ofrecen una gama de acciones que permiten atender situaciones problematicas en distintas areas
de las matematicas, desde las mas conocidas hasta las mas complejas.

Por su parte Valiente et al., (2019) exponen que es a través de la integracion de las TIC y
concretamente haciendo uso de softwares educativos que las matematicas a nivel universitario se
han transformado y actualmente tienen una imagen mucho mas amigable lo cual ha despertado el
interés de los estudiantes por comprender y experimentar en diferentes areas del conocimiento.

Es un hecho innegable que el aprendizaje de las matematicas ha evolucionado de la mano
de las herramientas tecnoldgicas, para Zamora-Aray et al., (2019) esto aporta directamente en
cuanto a la calidad de los aprendizajes, el rol que asume tanto el docente como el estudiante en el
ambiente aulico, lo cual impacta directamente en los resultados académicos y el nivel de
seguridad con el cual los estudiantes se desenvuelven.

El uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas en Ingenieria, ha representado una
evolucion en cuanto al uso de las estrategias didacticas puesto que este tipo de disciplina plantea
en su curriculo un importante uso de la informatica para el apoyo y desarrollo de las
matematicas, lo cual se fundamenta en las bases de la problematizacion y la resolucion de los
mismos, al mismo tiempo que se aplican en contextos reales (Terekhova & Zubova, 2020). Es
una realidad que el uso de las TIC implica cambios significativos tanto en la forma de actuar de
los docentes como de los estudiantes y la dindmica en el aula de clase genera nuevas formas de
aprender (Soca & Chaviano, 2017).

El estudio realizado por Muhtadi et al., (2017) muestra el impacto en la actitud de los
docentes y la formacion de los mismos en cuanto al uso de la tecnologia lo cual conlleva a
asumirla de forma casi natural en el aula de clase, y potencia el uso de la misma como una aliada

para el desarrollo y comprension de las matematicas.




Sin embargo y atendiendo a lo descrito por Msomi & Bansilal (2018) es notorio que aun
cuando existen beneficios de las TIC en el aprendizaje de las matematicas en la educacion
superior, si es necesario referir que en la practica el uso de este tipo de elementos implica
profundizar en las formas en como los estudiantes logran desarrollar dichas competencias no
solo en el aula de clase, sino fuera de ella, puesto que existen factores externos tales como; la
mala conexidn de red, carencia de dispositivos moviles modernos o con capacidad para
almacenamiento de los recursos didacticos utilizados, el que estos cuenten solamente con
moviles y no propiamente computadoras en su hogar para poder desarrollar procesos de préctica
y fortalecer de esta forma el uso de las herramientas digitales aprendidas en el aula.

A esto se suma lo encontrado por Raja & Nagasubramani (2018) en su estudio quienes
determinaron que debido al uso cada vez méas comun de la tecnologia por parte de los jovenes
sobre todo de las funciones como el chat, se ha desmejorado la calidad de la escritura, capacidad
de redaccion, ortografia, vale mencionar que la presencia de dispositivos cada vez mas modernos
ha implicado el uso de estos para hacer acciones de fraudes entre estos se encuentran;
calculadoras graficas, relojes de alta tecnologia entre otros.

Sin embargo, pese a este tipo de elementos que pueden ensombrecer el aporte de las TIC
en el aprendizaje de las matematicas en los estudios universitarios, puede sefialarse que el uso de
las herramientas interactivas aporta de una forma dinamica el acercamiento a procesos de
investigacion y comprension de elementos tedricos, visualizar la aplicacion en situaciones reales,
lo cual ayuda a generar ideas innovadoras para dar salida a problemas en el ambito de las
Ingenieria (Sahud & Kumar, 2019)

Y es en el contexto actual que el uso de las TIC no solo se reconoce como una de las
herramientas que mayores oportunidad de interaccion brinda a los estudiantes con procesos de
construccién de su propio aprendizaje, sino que en la actualidad y atendiendo los
acontecimientos ocurridos productos de la pandemia del COVID- 19 es que estas se convirtieron
en mas que una forma de revitalizar y desarrollar los procesos de formacién académica en las
universidades, la incorporacion de sotfware que apoyen el aprendizaje de las matematicas se
convirtio en una forma mas de contribuir a la formacion virtualizada donde, el uso de las TIC
permitio el establecimiento de una relacién académica con los estudiantes, poder compartirles
materiales educativos, construir con ellos actividades, llevar a cabo evaluaciones y sobre todo

retroalimentar el aprendizaje de las matematicas (Culzoni et al., 2021)




Objetivo(s)

Realizar una revision sistematica que permita conocer el como las TIC se han convertido

en una herramienta metodoldgica en el aprendizaje de las matematicas en Ingenierias

Materiales y método

La finalidad de Ilevar a cabo esta revision fue el de examinar la literatura existente acerca
de las herramientas TIC que se utilizan en funcion de lograr mejores resultados en cuanto al
aprendizaje de las matematicas en las carreras de Ingenieria. A esto se suma la necesidad de
conocer los aportes generados por el uso de diferentes sotfware tales como Geogebra, Mapple,
MatLab, Derive entre otros que de acuerdo a los estudios consultados han aportado a la
consecucion de logros significativos en el aprendizaje de las matematicas en diferentes tematicas
desde el algebra, sistemas de ecuaciones, geometria entre otras, al mismo tiempo se establece
una serie de ambitos de accion desde la cosmovision de los docentes, estudiantes y autoridades
de las instituciones educativas donde se ha llevado a cabo dichos procesos.

Participantes

Se decidi6 que de acuerdo al objetivo del estudio los documentos que podrian ser
seleccionados para la realizacion de dicha revision tendrian al menos que responder a
descriptores o palabras claves relacionadas con las TIC como herramientas en el aprendizaje de

las matematicas en Ingenieria que se encontraran publicados en el periodo del 2017 al 2022.

Técnica e instrumentos

La revisidn se centrd en documentos que expusieran sobre el uso de herramientas TIC
utilizadas en funcion de potenciar el aprendizaje de las matematicas en las Ingenierias, lo cual se
ha visto atendido por los estudios realizados por diversos autores entre estos, Cabrera y Vitale
(2019), Orozco et al., (2017), Falco et al., (2018), Feliciano y Cuevas (2020), Lopez et al.,
(2020), Marquez (2020), Ordofiez y Bravo (2017), Ortiz y Mejia (2019), Rodriguez et al.,
(2019), entre otros. Por tanto, puede decirse que el analisis de la literatura consultada aun cuando
atiende contextos particulares de acuerdo a cada pais, podria decirse los resultados reflejan que
los aportes en el uso de este tipo de elementos en diversas disciplinas ha sido novedoso puesto
gue no solamente se mejora la calidad del aprendizaje evidenciado en una mejora del

rendimiento académico, sino que se ha despertado el interés en los estudiantes por comprender y




motivarse cada vez mas al uso de las TIC para apoyar la resolucion de problemas en

matematicas.

Procedimiento

En cuanto a la metodologia, el trabajo se estructurd atendiendo dos momentos:
primeramente, una inspeccion de los articulos relacionados bajo los criterios establecidos, en las
bases de datos online Scopus, Scielo, Dialnet, Redalyc y google académico. En un segundo
momento se consideraron las referencias encontradas con el propdsito de definicion las
categorias de andlisis, asi como el develar algunos aspectos relacionados directamente e

indirectamente con la temética de investigacion.

Para el desarrollo de este acapite se han incluido aquellos articulos que cumplieron con las

siguientes condiciones:

1. Articulos que se relacionan con las TIC y su contribucion al aprendizaje de las
matematicas en las Ingenierias.

2. Atrticulos que relacionan las experiencias de aprendizaje de los estudiantes en el area de
las matemaéticas en Ingenierias habiendo utilizado softwares.

3. El periodo de busqueda se definid en los ultimos seis afios desde el 2017 hasta el afio
2022.

4. Que los articulos contengan las palabras claves tales como herramientas TIC, aprendizaje
de las matematicas, Ingenierias.

5. Que el texto se encontrara disponible de forma completa.
El llegar a contar con este tipo de criterios, facilitd el proceso de depuracion de la

informacion, permitiendo descartar aquellos que no cumplian con los criterios previamente

definidos.

Se desarrollé un proceso de filtrado de la informacion, lo que a su vez permitié el
descarte de articulos que no contenian informacion alineada al objetivo de la investigacion. A
continuacion, se refleja por medio de la figura 1, el diagrama que precisa el procedimiento para
la busqueda y seleccién de acuerdo a lo sugerido por la metodologia PRISMA los cuales le

brinda al proceso de revision trasparencia y claridad (Urrutia & Bonfill, 2010).




Figura 1.

Flujo de informacion considerando los criterios de la metodologia PRISMA
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Resultados y discusiones
Producto de esta revision sistematica se presentan a continuacion, dando salida con ello a

las interrogantes planteadas inicialmente. En correspondencia con la metodologia propuesta, se
seleccionaron 41 articulos que fueron organizados conteniendo informacion de importancia tal

como: autor(es), afio de publicacidon, palabras claves, metodologia, instrumento, conclusiones. Es
en la Figura 2 que se refleja la cantidad de articulos por afio.




Figura 2.
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Como deja ver la Figura 2, se observo un ritmo sostenido de publicacion en los afios 2017
y 2018 donde se ubico entre 17 y 20% observandose un incremento de publicaciones sobre la
tematica de estudio sobre todo en el afio 2019, con 32%. Esta tendencia parece bajar un poco en
el afio 2020, sin embargo, aumenta en 2021, donde se presenta un 21%. Por tanto, puede decirse
que el interés por investigar y precisar los hallazgos sobre el uso de las TIC en la educacién
superior, y concretamente en el aprendizaje de las matematicas en las Ingenierias es notorio y en
el contexto de la pandemia, se concibe como una oportunidad para conocer los resultados que

puedan haberse suscitado en todo el mundo sobre el aporte de estas en los aprendizajes.

La figura 3 refleja los autores de los 41 articulos de acuerdo al pais de procedencia del

articulo.




Figura 3.

Pais de la publicacion
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La figura 3 refleja que el 27% de los articulos incluidos en el estudio provienen de
México, seguido de un 15% que proviene de Colombia y en un tercer escaldn se encuentra
ubicado Cuba con un 12%, se evidencia igualmente que Per( estd timidamente representado por
un 2% lo cual es bastante bajo y da la pauta a la necesidad de realizar mayor cantidad de
esfuerzos investigativos en este tema a nivel del pais. Se cuenta con un 2% de participacion de
paises como Bolivia, Venezuela en el caso de Ameérica Latina, y con igual porcentaje se cuenta
con los aportes provenientes desde Sudafrica, Ucrania, India, Nigeria, Tailandia, Indonesia y
Arabia Saudi.

El proceso de analisis y comprension de la informacion se realizo por medio de la lectura

de los articulos, lo cual permitid la identificacion de la contribucion de los mismos a dar salida a




la pregunta de la investigacion y de esta forma poder efectuar la comparacion de los aspectos

mayormente estudiados.

Figura 4.

Descriptores mas comunes en los estudios

920
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Herramientas TIC Aprendizaje de Educacién Sotfware y
o herramientas las matematicas superior en el ensefianza de las
digitales ambito de las matematicas:
Ingenierias Geogebra,

Derive, Matlab,
Mapple entre
otros

En la figura 4 se refleja que las palabras claves mayormente utilizadas como descriptores
de los documentos consultados tienen una relacion directa con tematicas que desarrollan la
aplicacién de las TIC en el contexto educativo universitario, y de forma precisa como se han
desarrollado experiencias con el uso de software matematicos.

Con respecto a la metodologia que se utilizé en los articulos consultados se reflejé de

acuerdo a los resultados de la figura 5 lo siguiente:




Figura 5.
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De acuerdo a los documentos que fueron la base del proceso de revision se refleja que en
el porcentaje mayor lo representan aquellos que han hecho uso de una metodologia cuantitativa,
sin embargo, aun cuando la cualitativa se expresa en un menor grado, si se evidencia la
existencia de estudios de esta naturaleza que abordan la problematica de estudio, por tanto puede
afirmarse que se han dichas investigaciones atienden desde estas dos perspectivas como las Tic
aportan al aprendizaje de las matematicas en las Ingenierias.

Por su parte con respecto al disefio de investigacion existe una variedad de enfoques

trabajados estos se reflejan en la figura 6.




Figura 6.
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De acuerdo a los resultados se evidencid que los estudios que formaron parte del proceso
de revision hicieron uso en un alto porcentaje de un disefio descriptivo, esto devela la
profundidad de los hallazgos encontrados, esto seguido de los experimentales, los cuales a su vez
mostraron descubrimientos reflejando con ello la validez y aportes que genera el uso de las TIC
en el aprendizaje de las matematicas, sobre todo en el &mbito de la educacion superior y

concretamente en las ingenierias.

Las TIC una herramienta que favorece el aprendizaje de las matematicas en Ingenierias
Como parte de este proceso de revision viene bien, mencionar que considerando las
palabras claves o descriptores de dichos estudios estos se encuentran asociados en lineas
generales a aspectos como el rol de las TIC y el aprendizaje de las matematicas lo cual y de
acuerdo a Ordéfiez y Bravo (2018) el impacto que han generado el uso de dichas herramientas en
los estudiantes ha sido tal que les ha permitido profundizar en el estudio y comprension de
algunas variables como el célculo diferencial, la comprension de las ecuaciones diferenciales
esto haciendo uso de software como el wolframalpha el cual a su vez les ha permitido llevar su
aprendizaje a un nivel mucho mas avanzado que si se hubiera quedado solamente en una
ensefianza con estrategias tradicionales. Por tanto, puede mencionarse que el valor que las TIC le

han agregado al aprendizaje de las matematicas a nivel universitario es realmente valioso, lo cual




es igualmente acufiado por Rodriguez et al. (2021) quienes esbozan la importancia de integrar
las TIC y como el proceso de informatizacion de las matematicas ha develado nuevas premisas
asociadas con la motivacién de las capacidades de los estudiantes universitarios en situaciones
problemaéticas que se les exponen con la finalidad de aportar a su formacién profesional.

En este mismo sentido se encuentran los estudios realizados por Cabreray Vitale (2017)
quienes expresan lo importante que ha sido la presencia de la tecnologia en las aulas de
Ingenieria sobre todo para el trabajo con las matematicas, puesto que es a traves de estos que se
apoya la incorporacion de nuevos paradigmas educativos y elementos, descritos por Coronel de
Ledn (2022) tales como el aprendizaje activo, el conectivismo, siendo estos de vital importancia
en la formacion profesional de los ingenieros, esto se encuentra en sintonia con lo expresado por
Mufoz-Suarez y Porras-Fernandez (2018) quienes plantearon es indiscutible que para alcanzar
un mejor aprovechamiento de los contenidos en la ensefianza de las matematicas para los
ingenieros se precisa el uso de software tales como Wolfram alpha, Geogebra y Derive los
cuales no solamente aportan a su formacion profesional, sino que les permite ampliar su espectro
de comprension en realidades complejas.

En relacion a las experiencias desarrolladas con la ensefianza de las matematicas a nivel
universitario se ha evidenciado que partiendo de las mismas en diferentes paises
latinoamericanos, al final las aproximaciones sobre el impacto que se genera al implementar las
herramientas tecnolégicas en el ambiente académico, estas se asocian a una serie de ventajas
entre las que se encuentran; optimizacion del tiempo, flexibilidad, mejora continua, mayor
comunicacion entre el docente y los estudiantes y sobre todo el enriquecimiento de la experiencia
educativa, estos hallazgos se logran, independientemente de la carrera, el afio en el que se
desarroll6 la investigacion o el pais, tal es el caso de lo que se reflejé en el estudio de Delgado y
Medina (2017) quienes incorporaron el blog como una herramienta digital en funcion de apoyar
una mejora en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de Ingenieria por medio del cual
se mejoro los procesos de asimilacion, comprension y resolucion de los contenidos referidos al
calculo diferencial e integrales, sosteniéndose que fue directamente por medio de esta estrategia
que se alcanzaron resultados significativos y una mejora en el rendimiento académico de la

carrera.




Situacion similar ocurrié con el estudio realizado por Carvajal et al (2019) quienes en la
facultad de Ingenieria informatica lograron demostrar cuan efectivo resulto la puesta en escena
de las TIC en la motivacién y alcance de los objetivos de los objetivos del programa de
matematica aun cuando los estudiantes consideraban que esta experiencia no era valiosa por el
perfil de la carrera, demostrandose que los niveles de aprendizaje y aplicacion en distintas areas
de la carrera se han realizado justamente por la aplicacion de software matematicos que han
contribuido no solo a la comprension y solucion de problemas, sino que brindan la oportunidad
de experimentar e induce a los procesos de modelacion lo cual es una variable que se considera
valiosa para la Ingenieria.

Por su parte los estudios realizados por Garcia-Gonzéles y Solano-Suarez (2019)
determinaron que es la implementacion de las herramientas tecnoldgicas, lo que genera valor a la
profesion, les brinda elementos que les hace mucho mas competitivos y prepara a los estudiantes
a resolver problemas y comprender con una mejor Idgica el funcionamiento de situaciones reales
complejas, es pues con la puesta en accion de estrategias metodoldgicas innovadoras como la
implementacién de software en disciplinas como las matematicas que se dota a los futuros
profesionales de herramientas que les motivan e invitan a visualizar su profesion de una manera
mucho mas atractiva y en contraste con los requerimientos cada vez mas exigentes en un mundo
globalizado, situacién similar es lo que devel6 el estudio realizado por Feliciano y Cuevas (2020)
y una situacion similar se expone por Grisales (2018) quien en su momento expresé los retos que
conlleva la implementacidn de este tipo de estrategias metodoldgicas. Situacién similar externo
Manuel et al. (2019) quien demostrd que es indudable los beneficios generados por el uso de

herramientas TIC concretamente sotfware matematicos en Ingenieria.

Conclusiones
Los hallazgos de las investigaciones que han sido revisadas expresan que existe una
indudable mejora en los procesos de ensefianza de las matematicas a nivel universitario, sobre
todo en las Ingenierias, las cuales se consideran como carreras donde los estudiantes requieren de
una buena base de calculo para poder hacer frente a la resolucion de problemas complejos
referidos al contexto real en el cual tendran que ejercer su profesion.
Los articulos y documentos consultados expresan dentro de sus resultados la influencia

que han ejercido el uso de las TIC en el espacio aulico universitario, puesto que el uso de las




mismas ha implicado un cambio de roles donde el estudiante ha tenido la oportunidad de
interactuar y desarrollar su aprendizaje de forma mucho mas dindmica, al mismo tiempo que la
comunicacion y rol del docente ha pasado de ser un mero director a facilitar procesos, que
motiva e invita al involucramiento de los estudiantes en los procesos de experimentacion, calculo
y modelacion, ubicados por Jiménez y Jiménez (2017), Orozco et al., (2017), Rumbaut y
Quindemil (2017), De Carvalho et al. (2019), Capello (2019), Carvajal et al., (2019), Cordova et
al., (2018), Falco et al., (2021), Nufiez (2021), al igual que el reconocimiento de las
potencialidades personales apoyados por sotfware matematicos que facilitan el descubrimiento y
resolucion de problemas complejos.

Sin embargo, es valido mencionar que el uso de este tipo de herramientas en el
aprendizaje de las matemaéticas ha traido consigo un deterioro de la practica de calculo mental,
puesto que las habilidades de esta disciplina de forma cotidiana y razonamiento en algunos casos
se ha visto disminuida y por otro lado se observa como crece el nivel de dependencia que ha
ocasionado la presencia de las Tic en las aulas de clase.

Es cada vez méas comun que los docentes decidan incorporar la tecnologia como parte de
la ensefianza de las matematicas, puesto que esto les brinda mayores oportunidades a los
estudiantes y fortalece la seguridad en ellos, al mismo tiempo que desmitifica la mala imagen de
las matematicas para los educandos.

De acuerdo a la captacion de estudios que se ajustaron a los criterios establecidos se
evidencio que el crecimiento de las publicaciones cientificas en este campo en particular llevaba
un buen ritmo, hasta el afio 2019, sin embargo considerando que el tema de la pandemia afecto
de una u otra forma el interés por la investigacion en procesos formativos a nivel universitario
temporalmente, si la incorporacion de las TIC fue vista como una de las alternativas que mayores
aportaciones brind6 al tema de la continuidad de los procesos educativos en todo el mundo, es
que ya en 2021 nuevamente se expone el quehacer cientifico, acotado con la particularidad que
estas herramientas se volvieron mucho mas populares y el impacto que las mismas generaron en
el contexto de la pandemia, fue incalculable. Puede decirse entonces que la produccion cientifica
en esta tematica se enriquecid y apoyo los descubrimientos realizados ya anteriormente por otros
estudiosos de la materia.

En cuanto la produccién cientifica y su pais de origen se reflejo que de manera sostenida

a lo largo del periodo de revision que fue del 2017 al 2022, se destaca el interés de México como




el pais que mayor cantidad de publicaciones tiene sobre experiencias donde las TIC han logrado
incorporarse a nivel universitario, sobre todo en las Ingenieria, seguido por Cuba y Colombia
quienes han realizado interesantes hallazgos y se convierten en confirmatorios al rol actual de la
tecnologia en el aprendizaje de las matematicas se ha convertido cada vez més en una realidad
innegable.

Forma parte de los procesos de investigacion analizados en esta revision develar que en
su gran mayoria de estudios realizados lo han hecho bajo una metodologia cuantitativa, la cual a
su vez ha compartido escenario con disefios experimentales, descriptivos, correlacionales y
mixtos. Sin embargo no puede dejarse de lado los hallazgos encontrados en estudios cualitativos
donde se profundiza en los aportes que realmente han generado las tecnologias dentro del
ambiente dulico, sobre todo cuando estas se asocian directamente a la ensefianza de las
matematicas, y como esta accioén ha modificado significativamente el rol del estudiante y del
docente, a esto se suma la participacion y perspectiva de las autoridades de las instituciones
educativas donde se han desarrollado los procesos de investigacion.

Puede decirse entonces que se ha dado salida a las preguntas de investigacion planteadas
inicialmente y que fueron las directrices al momento de desarrollar esta revision sistematica, lo
cual brinda una mirada de conjunto sobre aportaciones realizadas por investigadores en un
periodo determinado, en paises y contextos un tanto diferentes, pero que comparten un objetivo
en comun, como es el contribuir a la calidad en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de Ingenieria.
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