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Analisis acerca de la resolucion de problemas matematicos
en contexto: estado del arte y reflexiones prospectivas

Analysis about the definition of mathematical problems in context: state of the art and
prospective reflections
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Resumen

Debido a la relevancia de la resolucion de problemas en educacién matematica, junto con el creciente
interés por los estudios comparativos internacionales y su influencia en los sistemas educativos y, por
consiguiente, en las curriculas escolares, el presente articulo describe los diversos conceptos y
significados que se le han atribuido a la resolucion de problemas matematicos en contexto y a su papel
en el ambito de la educacién, proponiendo un modelo tedrico respecto de cémo reenfocarlos desde
una racionalidad bio-ecoldgica.
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Abstract

Due to the relevance of problem solving in mathematics education, together with the growing interest
in international comparative studies and its influence on education systems and, consequently, on
school curricula, this article describes the various concepts and meanings that They have been
attributed to solving mathematical problems in context and to their role in the field of education,
proposing a theoretical model regarding how to refocus them from a bio-ecological rationality.
Keywords: problem, mathematics, context, education

1. Introduccion

En la dltima década se ha construido una base critica respecto de los procesos de ensefianza que considera el
conocimiento matematico formal, el ensefiado por el docente, y la aplicacién en la solucion de diferentes tipos
de problemas aritméticos, en donde el alumno debe desarrollar la habilidad para enfrentar una situacion nueva
y proponer una solucion utilizando los contenidos vistos en el aula (Lerman, 2001; Diaz y Poblete 2001; Jaworski,
2006; Darragh, 2016).

Las investigaciones de Ramos y Font (2006), muestran la existencia de una brecha entre las matematicas que son
explicadas por el docente vy la utilizacidon que los alumnos realizan en la vida cotidiana. Los autores D’Amore y
Pinilla (2001), plantean que la existencia de esta brecha, tedrica y practica, es uno de los motivos que explican
los bajos resultados que los alumnos obtienen en las matematicas.

La falta de aplicabilidad de las matematicas en la vida habitual, ha estimulado a un grupo de investigadores a
fomentar el uso y aplicacion de esta area del conocimiento en situaciones cotidianas (Boaler, 1993), como una
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educaciéon matematica orientada a la practica, siendo el objetivo principal desarrollar la capacidad de los
estudiantes para aplicar esta area en la vida cotidiana (Graumann, 2011), que se considera un objetivo central
de la educacion matematica (Biembengut, 2007; Greer et al., 2007), en donde, para que sea efectivo el
aprendizaje en la ensefianza de la matematica, se debe apelar a contextos o ejemplos cercanos a las experiencias
de los alumnos; permitiendo comprender las reales implicancias que el conocimiento matematico tiene en la
realidad (Aravena y Caamafio, 2007; Stein et al., 2008).

La resolucidn de problemas matematicos, necesita nuevas visiones paradigmaticas para orientar sus métodos y
sus formas de ensefiar y de aprender. Se requiere superar la tendencia a la abstraccién pura, buscando su
aplicabilidad en la vida y en los contextos reales en los que se vive. Se necesitan nuevas taxonomias orientadoras,
basadas en sélidos argumentos tedricos y reconceptualizaciones, que permitan explorar una teoria matematica
que facilite despejar su cientificidad en el arraigo contextual de sus problemas, para no quedar reducida a la sola
formulacién de enunciados abstractos.

2. Metodologia

El presente estudio, se llevé a cabo con una clasificaciéon basada en un analisis de contenido segin un objetivo
de tipo descriptivo, el cual pretende responder a la interrogante, ¢ Qué se entiende por aplicacidon de problemas
matematicos en contexto?, en base a los criterios propuestos por Pifiuel (2002), que implican la seleccién de la
comunicacion que sera estudiada; la seleccidn de las categorias que se utilizaran; la seleccién de las unidades de
analisis y la seleccion del sistema de recuento o de medida.

El parametro de medicidn es cualitativo transversal, analizando la presencia o ausencia de categorias, su unidad
tematica es conceptos y referencias en concordancia con el registro y analisis, lo que permitira en definitiva
dilucidar la interrogante planteada (Diaz, 2018).

Figura 1
Disefio de analisis de
contenido cualitativo
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Fuente: Diaz (2018). http://dx.doi.org/10.5209/RGID.60813

En relacidn al disefio de analisis, éste fue elaborado mediante un proceso analitico cualitativo, el cual se llevo a
cabo como una primera etapa, que considerd un procedimiento metodoldgico sistematico de temas, seguido de

132



la caracterizacion de configuracidon, creacion de arbol y validacidn, concluyendo con la tematica central de
trabajos publicados.

3. Categorias de analisis y resultados

El andlisis de contenidos de los documentos se desarrollé considerando categorias de analisis organizadas a partir
de una interrogante y tres categorias generales:

¢Qué se entiende por aplicacion de problemas matematicos en contexto?

1: Matematicas en contexto.
2: Problemas matematicos en contexto.
3: Perspectivas de futuro.

3.1. {Qué se entiende por aplicacion de problemas matematicos en contexto?

En el drea de la educacidn, cada disciplina aborda el estudio de aplicacion y resolucién de problemas matematicos
con una vision propia, desarrollada por fildsofos, psicélogos, matematicos, especialistas en educacidn y didactica
(Piaget 1969, Vygotski 1934, Kurt 1931, Russell 1903). Esta situacién provoca que, en la actualidad, nos
encontremos, con una considerable cantidad de investigaciones centradas en resoluciéon de problemas, cuya
completa sistematizacidn, esta aun por concluir (Silver 1985; Castro 2008).

Las investigaciones de Ramos y Font (2006), muestran la existencia de una brecha entre las matematicas que son
explicadas por el docente y la utilizacién que los alumnos realizan en la vida cotidiana. La existencia de esta
brecha, es uno de los motivos que explican las actitudes negativas o ansiedad que muchas personas desarrollan
hacia las matematicas (Diez 2004; D’Amore y Pinilla, 2001).

En un estudio realizado, por Crespo (2003), se analizé el razonamiento matematico de 277 estudiantes de 18
afios, donde sélo 13 alumnos (4,7%) dieron respuesta correcta a todos los items. Esta situacion deja en evidencia
la dificultad que poseen los alumnos al finalizar la ensefianza secundaria, y cdmo ésta afecta a los alumnos que,
pese a tener buenos resultados académicos, presentan debilidad en el razonamiento matematico, generando
creencias erréneas sobre la forma de encarar la resolucién de ejercicios matematicos.

En opinidon de Diaz (2003) y Jones et al., (2007), sélo una minoria de estudiantes universitarios analiza los
problemas matematicos desde el punto de vista real, utilizando correctamente los procedimientos necesarios
para el calculo de un suceso planteado en un problema.

En la investigacidn realizada por Leal y Bong (2015), a estudiantes de ensefianza universitaria que habian cursado
el ramo de matematicas fundamental, donde los estudiantes recibieron un problema, que implicé el disefio de
un puente, los alumnos no fueron capaces de vincular los conocimientos que poseian, para resolver este
problema, pero si para responder preguntas cerradas. Los resultados demostraron que eran incapaces de
visualizar un puente como un problema, por tanto, no pudieron formular hipdtesis adecuadas o crear una
resolucidn acertada, lo cual demuestra que la contextualizacidn de los problemas matematicos contintda siendo
un desafio por resolver.

Un caso similar sucedié con la investigacidn de Lithner (2004), donde examiné el razonamiento matematico de
estudiantes universitarios de primer afio, en un escenario similar a los exdmenes presentd problemas reales, los
resultados obtenidos expresaron que los estudiantes no desarrollan estrategias nuevas, relacionadas con los
conceptos implicados en el problema propuesto, mas bien utilizaron un razonamiento superficial basado en
experiencias previas y que los llevd a repetir algoritmos ensefiados o utilizados, lo cual marca una tendencia
hacia la estandarizacién en la resolucién de problemas matematicos.
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La tendencia generalizada a no aplicar necesariamente las matematicas en la vida cotidiana y a sus contextos
que la rodean, ha estimulado a un grupo de investigadores a fomentar el uso de esta area en situaciones
cotidianas (Boaler, 1993), como una educacidon matematica orientada a la practica, siendo el objetivo principal
de este movimiento desarrollar la capacidad de los estudiantes para aplicar esta area en la vida cotidiana
(Graumann, 2011), que se considera un objetivo central de la educacién matematica (Biembengut, 2007; Greer
et al., 2007), en donde, para que sea efectivo el aprendizaje en la ensefianza de la matematica, se debe apelar a
contextos o ejemplos cercanos a las experiencias de los alumnos; permitiendo comprender las reales
implicancias del conocimiento matematico en los contextos en que se vive (Aravena y Caamafio, 2007; Stein et
al., 2008).

A través de los enunciados mencionados, se puede obtener una definicion de resolucién de problemas, pero se
debe tener en consideracidén que son definiciones referidas a problemas genéricos, ya que estos estudios estan
centrados en los problemas o situaciones de tipo matematico utilizados en el aula.

Castafio (2014), pone de manifiesto la necesidad de buscar alternativas diferentes a las tradicionales utilizadas
en el aula, en opinién del autor, se requiere una busqueda de estrategias, en la que emerjan categorias, como la
utilizacion de la realidad y la perspectiva del estudiante de acuerdo con los modelos de procesamiento de
informacién, con énfasis en las ventajas del aprendizaje contextualizado que involucra la construccién del
conocimiento, con los saberes previos del estudiante y la relacidn con el entorno. Al respecto, Fuenlabrada (2005)
enfatiza que los alumnos deben ejercitar a través de formas novedosas y particulares, resolviendo problemas
mas alld de los métodos tradicionales, con la finalidad que los alumnos logren acercamientos creativos
socializando sus procedimientos con sus compafieros en el desarrollo de estrategias, explotando la zona de
desarrollo préximo sugerida por Vygotsky (1934). Para (Ortiz, 2005), la definicién adecuada de un problema
matematico depende, de la disponibilidad de una amplia gama de estrategias que podemos aplicar en diversos
contextos y la capacidad de reconocer el problema que debemos resolver. Segln Arcavi y Friedlander (2007), la
resolucidon de problemas vy la influencia en los sistemas de educacion matematica es diferente, varia segun la
cultura, sistema de educacion, curriculum, profesores, investigadores, en la ensefianza aprendizaje de las
matematicas y los matematicos que no necesariamente comparten los mismos puntos de vista, de cdmo un
problema matemadtico en contexto debe ser aplicado en el aula. A mds de tres décadas de presencia de la
resolucion de problemas en la agenda de investigacidon y reformas curriculares, resulta paraddjico que su
definicidn e identidad, siga siendo un tema de discusién en la educacion matematica (Santos, 2007).

3.2. Problemas matematicos

La importancia de la resolucién de problemas, es reconocida internacionalmente como un aspecto central del
proceso de aprendizaje en matematicas y sigue siendo la principal preocupacion de educadores e investigadores
en Educacion (Diaz y Poblete, 2001; Liljedahl et al., 2016).

Lo expuesto, ha influido notablemente en las agendas de investigacion en educacidon matematica, en propuestas
del curriculum y las practicas de instruccién (Santos, 2008). Esta situacién es producto de la importancia que
tiene en el desarrollo de competencias para la vida, reflejado en diferentes documentos nacionales e
internacionales que resaltan su valor y la necesidad del desarrollo de esta competencia (Informe Cockcroft, 1985;
PISA, 2006; MINEDUC, 2019).

Por tal motivo, es importante aclarar que se entiende por resolucion de problema matematico, existen
diferentes concepciones definidas sobre lo que es un problema desde la educacién, autores como Pozo y
Monereo (1999) y Schoenfeld (1988), presentan lo complejo de la conceptualizacion del término, planteando
gue un problema, es una situacidn que precisa una solucidn, pero que no tiene un camino a un resultado répido
y directo, en donde se deben tomar decisiones que permitan aproximarse cada vez mas a la solucidon requerida,
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considerando estrategias heuristicas, naturaleza del pensamiento matematico, creencias de estudiantes y la
relevancia de las estrategias metacognitivas. Para Orton (1998), la resolucidon de problema es la generacién de
un proceso mental, en el cual el aprendiz combina variedad de elementos, conocimientos, destrezas, habilidades,
capacidades, reglas y conceptos adquiridos de manera previa que admiten dar solucion a una situacion nueva.
Sin embargo, Delgado (1999), afirma que el resolver problemas es una habilidad matematica, que permite
encontrar un método o via que conduzca a la solucién del problema.

En opinion de Callejo (1998), en la situacion problema se debe buscar, investigar, establecer relaciones e implicar
afectos que posibiliten el planteamiento de estrategias de solucién al problema. Por tanto, el concepto de
problema es relativo al sujeto y al contexto al que se plantea. En esta linea, otros autores se han enfocado hacia
aspectos relacionados con la relevancia de considerar situaciones auténticas o realistas, que propicien en los
estudiantes la construccién de modelos matematicos reales (Gravemeijer y Doorman, 1999).

La resolucion de problemas, debe ser comprendida como el proceso de interpretar una situacion matematica
cercana, involucrando ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones del mundo que lo rodea,
revisando o redefiniendo grupos de conceptos matematicos asociados a la realidad desde varios tdpicos,
considerando un proceso de reflexion donde el estudiante en forma constante transforme sus ideas y formas de
pensar, desarrollando recursos, estrategias, y herramientas que le permitan recuperarse de dificultades reales,
con la finalidad de fortalecer sus formas de pensar acerca de su propio aprendizaje (Lesh y Zawojewski, 2007;
Santos, 2008).

3.3. Problemas matematicos en contexto

La importancia que tiene contextualizar el conocimiento es ampliamente asumida, ya que se considera que el
contexto puede ser la clave para relacionar lo que los psicdlogos han aprendido sobre el modo en que los
humanos razonan, sienten, recuerdan, imaginan y deciden con lo que, por su parte, han aprendido los
antropdlogos sobre la manera en que el significado es construido, aprendido, activado y transformado (Font,
2007; Mthethwa, 2019).

Los contextos son aportes importantes para el aprendizaje de las matematicas, ya que ofrecen diferentes
oportunidades en el proceso de adquisicion de conocimientos de los estudiantes. El uso de contextos reduce la
percepcidn, que los aprendices tienen de las matematicas, como un cuerpo remoto de conocimiento (Boaler,
1993), a través de los contextos, los estudiantes pueden desarrollar una mejor comprension de la utilidad de las
matematicas para resolver problemas de la vida diaria (De Lange, 1987). Para Van den Heuvel-Panhuizen (2001),
el contexto social de los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje, las experiencias diarias y las
estrategias informales también pueden usarse para introducir conceptos matematicos. Al resolver un problema
basado en un contexto conocido, el alumno puede recrear una situacion problemdtica a través de sus
experiencias previas, utilizando estrategias de resolucion formales o informales, con la finalidad de encontrar un
resultado, dando respuesta a un problema cercano a su realidad, aproximando la matematica a las situaciones
cotidianas (De Lange, 1987; Gravemeijer y Doorman, 1999; Van den Heuvel-Panhuizen, 2001). Segun lo
expresado por Van den Heuvel-Panhuizen y Bodin-Baarends (2004), la educacidon matematica, puede implicar
diferentes tipos de contextos reales, situaciones de fantasia o incluso situaciones del mundo formal de las
matematicas, estas situaciones no estan restringidas a entornos del mundo real. Un contexto debe proporcionar
informacidon que pueda organizarse matematicamente, y ofrecer oportunidades para que los estudiantes,
trabajen dentro de un ambiente conocido utilizando sus conocimientos y experiencias preexistentes. Para Maass,
(2010), el proceso comienza y termina con una solucién del mundo real, considerando siete pasos: i) un
solucionador necesita establecer un modelo de situacidon para comprender el problema del mundo real; ii) el
modelo de situacidn se desarrolla luego en un modelo real a través del proceso de simplificacién y estructuracién;
iii) el solucionador necesita construir un modelo matemadtico al matematizar el modelo real; iv) establecer el
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modelo matematico; v) el solucionador puede llevar a cabo procedimientos matematicos para obtener una
solucion matematica del problema; vi) la solucién matematica tiene que ser interpretada y validada en términos
de problemas reales; y, finalmente, la solucién del mundo real debe presentarse en términos de la situacion del
problema en el mundo real.

En el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), los problemas matematicos son
situaciones conflictivas cuya solucién no resulta evidente, las estrategias de resolucién de problemas son muy
variadas y dependen, del contexto donde se desarrolla el alumno. Conscientes de esta situacion PISA, plantea
distintos tipos de contextos cotidianos e infrecuentes, con la idea que los alumnos, se enfrenten con diversas
situaciones problematicas, y activen los procesos cognitivos mas eficaces, para la situacion concreta que tienen
que resolver.

Desde el afio 2012 PISA incorporé la evaluacién de las matematicas basada en computadora (CBAM), el nuevo
conjunto de items reflejé el uso y la aplicacion de las matematicas dentro de contextos auténticos, utilizando la
tecnologia para hacer diferentes tipos de preguntas, evalud diferentes aspectos de la alfabetizacién matematica,
que realmente no es posible hacer con una evaluacidn en papel, con algunas preguntas especificamente dirigidas
al pensamiento de orden superior y las habilidades de resolucién de problemas dentro de un entorno
informatico, incorpord calculos, que podrian automatizarse 'detrds de escena'; habilidades espaciales y visuales
evaluadas usando simulaciones y manipulativos que no estan disponibles en formatos tradicionales de papel;
estrategias de resolucién de problemas (OCDE, 2014; Hoogland, 2018).

PISA, ha definido la competencia resolucidon de problemas, como la capacidad del individuo, para emprender
procesos cognitivos, con el fin de comprender y resolver situaciones problematicas en las que la estrategia de
solucidon no resulta obvia. Existen tres aspectos clave para elaborar las actividades de evaluacion: i) el contexto;
ii) la naturaleza; vy iii) los procesos de resolucién del problema (ver Figura 2). Los diferentes contextos del
problema, se refieren a que aquel sea tecnolégico o no, personal o social. Lo que determina la naturaleza del
problema, es si la informacion sobre dicha situacidn, se da a conocer a quien resuelve el problema es completa
(problemas estaticos), o si la interaccidn con esa situacion es una parte necesaria de la actividad de resolucién
para descubrir informacion adicional (problemas interactivos). (OCDE, 2014).

Figura 2
Caracteristicas del marco
de resolucién de problemas
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En este ambito la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos (OCDE), ha fomentado la creacion
de PISA para el Desarrollo (PISA-D), iniciativa desarrollada para dar respuesta a la demanda de innovaciones que
maximicen el acceso universal al aprendizaje de la lectura y las matematicas. Todos los instrumentos y enfoques
puestos a prueba en PISA-D, se incorporaran al estudio PISA, a partir del afio 2021, OCDE (2017).

En el area de matematicas, se enfatiza la importancia de utilizar una gran variedad de contextos apoyados por la
tecnologia, como una manera aceptada de entender el objetivo principal de adquirir aprendizaje, si bien se
reconoce la importancia de resolver operaciones aritméticas, estas no son suficientes. Con la finalidad de aplicar
estos conocimientos, es imprescindible tener capacidades basicas para elegir el modelo adecuado y seleccionar
una estrategia o una explicacién. Estas habilidades constituyen la esencia de lo que PISA, entiende por
competencia matematica. El constructo de competencia matematica definido en PISA-D, destaca la necesidad
de desarrollar la capacidad de los alumnos para utilizar las matematicas en contexto enfatizando la realizacion
de experiencias enriquecedoras en sus clases. En PISA-D la competencia matematica se define como se muestra
en el figura 3 (OCDE, 2017).

Figura 3
Un modelo de competencia
matematica en la practica
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3.4. Perspectivas de futuro

Elalumno del siglo XXI, debe desarrollar nuevas competencias y habilidades, para encarar una transicién cultural,
caracterizada por una disrupcién tecnolégica, y por cambios paradigmaticos. Debe llegar a ser analitico, critico,
capaz de extraer conclusiones, a partir de la informacidn obtenida del entorno que lo rodea, es importante que
el estudiante encuentre la solucién de un problema y, también, que, siempre que sea posible, busque varias
formas de solucidn e investigue otras conexiones o extensiones del problema. Es en estas situaciones, cuando el
uso de herramientas tecnoldgicas se transforma en un medio ideal para que el educando optimice sus esquemas,
a través de sistemas de representacion de los contenidos (Camacho y Santos, 2004; Alfaro at al., 2004; Gamboa
2007).

En la actualidad, la tecnologia ha generado cambios en la forma cdémo los estudiantes aprenden matematicas.
Los ambientes computacionales proporcionan condiciones para que los estudiantes identifiquen, examinen y
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comuniquen, distintas ideas matematicas en un contexto cercano al real, la tecnologia, puede llegar a ser una
poderosa herramienta para que los estudiantes logren crear diferentes representaciones de ciertas tareas
sirviendo como un medio para formular sus propias preguntas o problemas, lo que constituye un importante
aspecto en el aprendizaje (Gamboa 2007; Barrera y Santos, 2001; Costa y Domingos 2019; Serhan 2019).

Pero debemos ser conscientes que, en la actualidad, existe una disponibilidad de una cantidad cada vez mayor
de tecnologias sofisticadas, con avances relacionados en la medicién, creacidon y entrega de evaluaciones
automatizadas de matematicas, que se basan en secuencias de elementos de prueba atomizados, que en muchas
ocasiones se centran en la evaluacién de objetivos de orden inferior, como la reproduccién de conocimientos,
habilidades y procedimientos basados en célculos. Frente a este escenario los docentes se enfrentan al desafio
del disefio de ejercicios contextualizados de resolucion de problemas originales, no rutinarios y nuevos para los
estudiantes (Hoogland, Tout 2018).

Es en este punto donde surge la interrogante, ¢ cdmo el profesor contextualiza los ejercicios matematicos, a una
realidad social y cultural cercana al alumno?, cada aprendiz posee vivencias y experiencias Unicas. El docente
debera contextualizar ejercicios por cada alumno, por cada curso, por cada establecimiento de educacién donde
imparte clases. En la actualidad la tecnologia ha influido en varios aspectos de la evaluacién en la educacion
matematica: apoyando la medicion de habilidades del pensamiento de orden superior, representando
problemas auténticos del mundo que nos rodea para usar y aplicar conocimientos y habilidades matematicas,
entregando pruebas y analisis de resultados sofisticados en forma automatica (Céndor at al., 2020).

Este es un punto critico de tensidén, donde los ejercicios matematicos contextualizados necesitan la tecnologia
para ser realizados, el docente propone un problema matematico, el sistema informatico a través de parametros
ingresados con anterioridad (contexto social y cultural) adaptan el problema formulado por el docente a
contextos cercanos al alumno, formulando pautas y guias de trabajo que apoyen al aprendiz en la formulaciéon
de una respuesta al problema planteado.

Lo expuesto no estd lejano a la realidad en la actualidad, existen diferentes entidades desarrollando
herramientas computacionales a nivel mundial:

La Universidad de Catalufia y el Departamento de Matemdtica de la Universidad Autonoma de Barcelona
desarrollan AgentGeom, software que tiene como propdsito ayudar a los alumnos en la apropiacién de
habilidades estratégicas y argumentativas implicadas en la resolucién de problemas geométricos.

AgentGeom, contribuye de manera auténoma en las competencias que debe poseer un estudiante para resolver
un problema, creando condiciones interactivas para que el alumno pueda analizar el proceso de solucién, brinda
apoyo al estudiante sélo con informacién limitada, con la finalidad de favorecer un tipo de aprendizaje
constructivista. Genera, habilidades argumentativas en matematica, contando para ello con un area deductiva,
donde el alumno dicta sentencias escritas siguiendo las normas del lenguaje matematico, desarrollando la
capacidad de abstraccién y las ideas relacionadas con la demostracidon en matematica.

El software AgentGeom simula la conducta de un tutor humano en tres aspectos:

- Autonomia en el sentido de mostrar cierta iniciativa y comportamientos calificables como espontaneos.
- Se desempefia como tutor; guia al estudiante y le proporciona mensajes de ayuda.
- Cumple la funcién de mediador al recibir las entradas de los alumnos y del profesor, validando las
acciones del estudiante.
Este sistema experto, es una herramienta de apoyo al docente, con la finalidad de servir de soporte en el proceso
de diversificacién de contextos sociales y culturales de los alumnos en el aula. Este tipo de herramienta puede
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contribuir decisivamente con el desarrollo de las habilidades del pensamiento y destrezas cognitivas, que
fortalecen la capacidad de razonamiento, la disciplina mental y el rigor en la toma de decisiones.

El Instituto Alemdn de Investigacion de Inteligencia Artificial (DFKI), ha desarrollado una aplicacién educativa
para las matematicas, Active Math y MathBridge, innovador sistema de tutoria inteligente, basado en la web,
el cual incluye técnicas de inteligencia artificial, como adaptabilidad al contexto del usuario, generacién de
cursos, modelado de estudiantes, herramientas cognitivas, generacion de ejercicios, generacion de
retroalimentacion, diagndstico y estrategias de tutoria.

Este sistema genera cursos que proporcionan adaptabilidad al contexto del alumno, es decir, estos cursos
dependen de los objetivos del aprendiz, su nivel de dominio de la materia y preferencias preestablecidas. De esta
manera, el ritmo de aprendizaje, el nivel de detalle, la forma de presentar el contenido, el formato de
presentacién y el numero vy la dificultad de los ejemplos y ejercicios se pueden personalizar para el alumno
individual segln sea necesario. ActiveMath puede trabajar con varios sistemas de dlgebra computacional, usa y
actualiza un modelo de aprendizaje simple. Proporciona un diccionario, notas publicas y privadas, anotaciones
adaptativas de tablas de contenido, etc. La adaptacion a las capacidades del alumno se produce tanto en la
generacion del curso como en el mecanismo de sugerencia. El curso comprueba, si el nivel de dominio de los
conceptos de prerrequisito es suficiente para la competencia objetivo. En caso contrario, presenta los conceptos
y / o explicaciones que faltan, ejemplos y ejercicios para estos conceptos al alumno cuando se solicita una nueva
sesion. El mecanismo de sugerencia actia dinamicamente en respuesta a las actividades del estudiante.
Basicamente, este mecanismo funciona con dos pizarrones, un pizarrén de diagndéstico y un pizarron de
sugerencias sobre el que operan determinadas fuentes de conocimiento.

Las investigaciones sobre pedagogia en las matematicas, han reconocido que los estudiantes, aprenden de
manera mas efectiva, si el aprendizaje tradicional de memoria de férmulas y procedimientos se complementa
con la posibilidad de explorar una amplia gama de problemas y situaciones reales. La ensefianza, con una
orientacién hacia la resolucién activa de problemas, produce mejores resultados de aprendizaje en el sentido de
que el conocimiento adquirido esta mas disponible y es aplicable especialmente en contextos conocidos, ya que
una reflexion sobre las actividades y métodos de resoluciéon de problemas produce una comprensién mas
profunda y un mejor desempeiio (Er y Siekmann, 2004). Los alumnos crecen y aprenden en una red compleja e
interconectada de relaciones, experiencias, contextos sociales y culturales, en 1977, Urie Bronfenbrenner,
presentd un argumento innovador y poderoso: una comprensién completa del desarrollo humano, requiere que
vayamos mas alla de las simples relaciones uno a uno, entre los alumnos y su entorno inmediato, proponiendo
gue examinemos los entornos complejos e interrelacionados en los que viven y los contextos mas amplios que
pueden afectarlos. La teoria de los sistemas Bio-ecoldgicos que se desarrollé a partir de esta propuesta se ha
convertido en una importante herramienta influyendo como base tedrica en investigaciones cientificas (Shonkoff
y Phillips, 2000).

En el drea de matematicas, los alumnos se enfrentan a la resolucidn de problemas abstractos, pero en el mundo
real los alumnos deben resolver problemas influenciados por sus entornos domésticos y escolares, las politicas
y practicas que conforman estos entornos, los valores culturales que los sustentan y las complejas relaciones
entre estos factores. Por ello, los autores de este articulo plantean un modelo tedrico para la resolucién de
problemas matematicos en contextos apoyados por sistemas tecnoldgicos de tutoria inteligente (ITS) basado en
el modelo Bio-ecoldgico de Sistemas Ambiente de Bronfenbrenner. (Figura 4)
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Figura 4
Modelo tedrico para la resolucién de
problemas matematicos en contextos

Modelo teérico para la resolucién de problemas matematicos en contextos
(Diaz, Careaga, 2020), basado en el Modelo Bio-ecolégico de Sistemas Ambiente de Bronfenbrenner, 1979)
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Fuente: Elaboracién propia (2020) basada en el Modelo Bio-ecoldgico de Bronfenbrenner, 1979

El microsistema, es el primer circulo que rodea al alumno, donde se encuentran el estado de
problematizacién como una formulacidn abstracta del problema, los problemas se autodeterminan por
sus nomenclaturas matematicas; los talentos de los sujetos son aplicados a la resolucion, a través de
soluciones estandarizadas, lo cual tiende a dejar los problemas matematicos desafectos de su
aplicabilidad en contextos.

Los factores intervinientes, para relacionar los problemas matematicos abstractos con los contextos,
pueden ser mediatizados por soluciones tecnoldgicas basadas en Inteligencia Artificial y el uso de
Plataformas Educativas.

El siguiente circulo mesosistema, reconoce las relaciones entre los entornos del microsistema, y las
condiciones externas del mesosistema. Estos contextos, que influyen en la aplicabilidad de los problemas
matematicos, se caracterizan por estar remitidos a la singularidad cultural del grupo humano al que
pertenecen los sujetos y las estructuras sociales. Mediatizados los problemas matematicos con IA y
Plataformas Educativas se provocan interrelaciones entre los problemas, sus distintas alternativas de
solucion y las determinantes emanadas de las singularidades, lo que posibilitara soluciones
contextualizadas.

El exosistema, se enfoca en contextos amplios, se refiere a las fuerzas que son influyentes en sucesos en
los microsistemas, el individuo no es entendido como un sujeto activo, lo conforma la naturaleza del
trabajo de los progenitores, en el ambito de la educacidn, se expresa a través de las relaciones que
mantiene un profesor con el resto del claustro, con el apoyo de la ejercitacidon de problemas matematicos
contextualizadas con IA y Plataformas Educativas.

Finalmente, el circulo, llamado macrosistema, lo configuran la cultura y la subcultura en la que se
desenvuelven las personas y todos los individuos de la sociedad. Las condiciones sociales y estructurales
gue determinan los rasgos generales de las instituciones y contextos, en donde se desarrolla el sujeto.
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Lo constituye los valores propios de una cultura, costumbres, ideologia, valores, leyes, regulaciones y las
costumbres de una cultura particular.

A través de este modelo tedrico los ITS deben considerar estos cuatro estados en el disefio légico antes de la
implementacion fisica y aplicacion del software de resolucion de problemas matematicos en contexto.

Con el desarrollo, y la creciente disponibilidad de programas tutores, la aplicacion de sistemas de aprendizaje
inteligentes se vuelve mas probable y precisa, la investigacion de caracteristicas inteligentes recibe mas atencién
que en el pasado. Como resultado, se han establecido una serie de nuevos sistemas de tutoria inteligente con
entornos de aprendizaje adaptativo para el alumno. Estos sistemas se esfuerzan por mejorar la ensefianza a
distancia, por complementar la ensefianza tradicional en el aula y por apoyar el aprendizaje individual,
permitiendo al usuario, aprender en su propio entorno social y cultural (Naser, 2016). La finalidad, de los sistemas
de tutoria inteligente es guiar a los estudiantes en el proceso de ejercitacion y comprension de las matematicas,
basado en la experiencia previa de los alumnos (Chassignol at al., 2018).

4. Conclusiones

Se debe destacar, que es necesario desarrollar conciencia entre académicos y estudiantes, respecto a la
resolucion de problemas matematicos, en contexto y su papel en el ambito de la educacidon, entendiendo que
ellas deben apuntar a la mejora de las practicas implementadas en el aula. La innovacién en el desarrollo de
problemas matematicos es un proceso que debe ser fruto de una profunda reflexion, en donde se tengan en
cuenta variables humanas y educativas que validen su realizacion.

Se debe reconocer que la utilizacién de problemas en contexto, es un proceso de aplicacién de conocimientos
previamente adquiridos a situaciones nuevas y desconocidas donde el objetivo principal de la ensefianza
matematica, es que los estudiantes deben convertirse en solucionadores de problemas. Sin embargo, dadas las
multiples interpretaciones del término, el objetivo no estd claro, la enseflanza matematica depende de la
conceptualizacion de lo que es la matematica y de lo que significa comprender la resolucion de problemas. Para
algunos el conocimiento en esta area es visto como un conjunto de hechos y procedimientos que tratan con
cantidades, magnitudes y formas, y las relaciones entre ellas; para otros, las matematicas se conceptualizan
como la ciencia de los patrones, una disciplina empirica que pone su énfasis en la busqueda de reglas sobre la
base de la evidencia empirica.

El papel de la tecnologia en esta drea, es el apoyo al aprendizaje matematico, mejorar el pensamiento y aumentar
el proceso educativo, se tiende a confundir o dar mal uso a la tecnologia, al utilizarla como un conjunto de
procedimientos para la entrega, control y evaluacion de contenido. El uso de la tecnologia, en educacién y su
relacidn con la innovacidn de las practicas pedagdgicas agregan otra complejidad, ya que no siempre se logra
establecer una sintonia entre el uso de TIC y la innovacién educacional. Los cambios que se estan produciendo
en la sociedad inciden en la demanda de una redefinicién del trabajo del profesor y de la profesiéon docente, de
su formacién y de su desarrollo profesional (Careaga y Avendafiio, 2017). Es en este punto donde la inteligencia
artificial en la educacion (AIED) se presenta como un gran apoyo al docente en el proceso de redefinicidn,
ofreciendo experiencias de aprendizaje mas flexibles e inclusivas, personalizadas, efectivas y atractivas en
entornos formales e informales desarrollando sistemas de tutoria mas dinamicos y adaptativos al alumno.

La IAED como apoyo al proceso de contextualizacidn en la resolucion de problemas matematicos, abren nuevas
posibilidades en el proceso de ejercitacién y evaluacién de habilidades del pensamiento de orden superior en
matematicas, representando problemas auténticos del mundo que nos rodea para usar y aplicar conocimiento y
habilidades matematicas, generando una entrega de resultados personalizados y oportunos.
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