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Resumen

La modelacion matematica es un proceso en el que se parte de los aprendizajes propios
de una disciplina como la matematica que se aplican en la solucién de problemas de la vida
real; es decir, un proceso de representar problemas o situaciones del mundo real en términos y
relaciones matematicas para comprender y plantear soluciones. Asi pues, se proyecta como
una herramienta que sale de la academia al mundo real, y es que si se analizan las diferentes
variantes problematicas que atraviesan los estudiantes se puede observar que entre las
mismas se cuentan inconvenientes que tienen que ver con lo académico (como la aprobacién
de pruebas internas y externas), lo familiar y lo social (como la cercania con conflictos barriales

o con el consumo de sustancias psicoactivas).

Dentro de la investigacion se implemento la metodologia cualitativa de
accion-participativa, donde los estudiantes son los protagonistas en el ambiente de aprendizaje
STEM Robotics MD, el cual pretende fortalecer los procesos de ensefianzas en areas como
matematicas, ciencia, tecnologia e ingenieria y un proceso de afianzamiento de habilidades y
competencias propias de la toma de decisiones que son transversales al modelamiento

matematico y habilidades del siglo XXI.

La investigacion logro identificar algunas variables significativas en el proceso de la
toma de decisiones y su relacidon con modelamiento matematico, tales como; la creatividad, el

trabajo en equipo, habilidades ejecutivas, comunicacion asertiva, pensamiento cientifico,
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matematico y computacional desde la matematizacion de situaciones reales y formulacion de

posibles soluciones.

Por ultimo, teniendo en cuenta el trabajo realizado en los ambientes aprendizaje STEM MD
Robotics y el modelamiento matematico se evidencio que para los estudiantes la gamificacién
es una herramienta motivadora que facilita el potenciar las habilidades ya mencionadas.
Ademas, a través de la retroalimentacién los estudiantes pueden entender, comprender y

concluir los retos que se le presentan en el dia a dia.

Palabras clave: Modelacion matematica, Toma de decisiones, Ambiente de aprendizaje
STEM Robotics MD.
Figura 1

Palabras claves
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+  Definicién de modelamiento matematico. (Blum, Lei (2007).

« Caracteristicas del modelamiento matematico. Bienbengut (1999). (Quiroz, Hitt y Rodriguez, 2015 como se
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« Modelamiento matematico en la escula. Borromero - Ferri (2020)
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Abstract

Mathematical modeling is a process that starts with the learning of a discipline such as
mathematics that is applied in the solution of real life problems; that is, a process of
representing real-world problems or situations in mathematical terms and relationships to
understand and propose solutions. Thus, it is projected as a tool that goes out of the academy
to the real world, and it is that if the different problematic variants that students go through are
analyzed, it can be observed that among them there are disadvantages that have to do with
academics (such as the approval of internal and external tests), the family and the social (such

as proximity to neighborhood conflicts or the use of psychoactive substances).

Within the research, the qualitative participatory action methodology was implemented, where
students are the protagonists in the learning environment STEM Robotics MD, which aims to
strengthen the teaching processes in areas such as mathematics, science, technology and
engineering and a process of consolidation of skills and competencies of decision-making that

are transversal to the mathematical modeling and skills of the 21st century.

The research managed to identify some significant variables in the decision-making process
and their relationship with mathematical modeling, such as; creativity, teamwork, executive
skills, assertive communication, scientific, mathematical and computational thinking from the

mathematization of real situations and formulation of possible solutions.
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Finally, taking into account the work carried out in the STEM MD Robotics learning
environments and mathematical modeling, it was evident that for students gamification is a
motivating tool that facilitates the enhancement of the aforementioned skills. In addition, through
feedback, students can understand, understand and conclude the challenges that are presented

to them on a day-to-day basis.

Keywords: Mathematical modeling, Decision making, Learning environment STEM

Robotics MD.
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Introduccion

Este documento es el registro del proceso realizado durante la investigacion de la tesis titulada
Modelacion Matematica: Una Apuesta Educativa Interdisciplinar Desde El Ambiente De
Aprendizaje Stem Md - Robotics Hacia La Toma De Decisiones Para La Vida la cual tiene
por objetivo de motivar una reflexién critica frente a la toma de decisiones y de como este
ejercicio puede nutrirse con la practica de la modelacién matematica desarrollada en el

ambiente de aprendizaje STEM MD - Robotics.

En primer lugar, se realizara un abordaje a las principales problematicas presentes en el
entorno escolar del contexto Colombiano identificando como estas tienen correlacién con la
necesidad de una educacion que fortalezca la toma de decisiones asertivas en respuesta a las
particularidades de la realidad actual. La investigacion realizada por Villa Ocho toca algunos
elementos importantes de la brecha entre las habilidades matematicas que se forman en el
aula de clase y las actividades de modelar, interpretar, comunicarse en un lenguaje preciso;
justo son estas ultimas las habilidades que se deberian forman en los cursos de Matematica,
pero se evidencia que el docente centra sus mayores esfuerzos en el desarrollo de la aritmética

y ejercicios de calculo.

En segundo lugar, se expondran los beneficios de una educaciéon en matematicas que
integre la resolucion de conflictos y toma de decisiones para la vida por lo que se desarrollaran
tres componentes principales de la ensefianza de la modelaciéon matematica y el sistema

STEM. Estas son interdisciplinariedad; es decir la conexion del proyecto con otras disciplinas
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como el lenguaje o las ciencias de la naturaleza; razonamiento a partir de las respuestas de los

estudiantes y la resolucidn de problemas.

En tercer lugar, el ambiente de aprendizaje que se crea a partir de la metodologia y
guias del Proyecto STEM MD Robotics. Esta metodologia provocé en los estudiantes
motivacién, cambio de actitud frente a la clase, reflexiones frente al cuidado del medio
ambiente y el uso de herramientas digitales. El desarrollo de los retos contribuyé a la
apropiacion del modelamiento matematico y al fortalecimiento de las habilidades del siglo XXI,
principalmente creatividad, trabajo en equipo y habilidades ejecutivas; junto con la integracion
curricular de las disciplinas STEM y la robética, se evidencio la importancia de la toma de

decisiones.

Descripcion del Problema de Investigacion.

Descripcion del Problema.
“En medio de las continuas transformaciones, no basta tener conocimiento especifico sobre un
asunto y ejercer su mera transmision. Es fundamental, cada dia, obtener nuevos conocimientos
y habilidades en la aplicacion y socializacion de ellos. Y, con ese pretexto, la modelacion
matematica viene siendo muy defendida como método de ensefianza” (Salett, M y Hein, N.

2004).

Se entiende con Salett, que las habilidades que permiten la modelacion matematica,
son fundamentales en el mundo que nuestros estudiantes afrontan, y estas competencias son
el conjunto de las habilidades; blandas, de las ciencias, tecnologia e ingenieria que les ofrece

desarrollar la interdisciplinariedad STEM, esto fortalecido con la lectura y matematizacién de la
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realidad que desarrolla las competencias matematicas. Esto va de la mano de los propoésitos

del Parque Cientifico de Innovacién Social y las Politicas de Innovacién del actual gobierno.

Aunqgue no se pretende nada nuevo, “lo innovador” pierde relevancia cuando se tiene
presente la historia de la humanidad, y la modelacién, no es la respuesta a todas las
dificultades de la practica educativa relativa a la ensefanza de las matematicas, ...las
investigaciones sefialan que aquélla puede representar un avance en la ensefianza de las
matematicas en clase, porque ésta deja de ser una mera transmision de técnicas de resolucion
(del tipo: siga el modelo) y pasa a ser presentada como herramienta o estructura de otra area
del conocimiento. Lo que exige mayor emperio en los estudios, en la investigacion y en la
interpretacion del contexto, tanto para el profesor como para los alumnos. En otras palabras:
iMucho mas trabajo! Como investigadores, si esperamos una educacioén que contemple el
conocimiento como savia vital en todos los niveles de escolaridad. (Salett y Hein, 2004, pp.
123).

Figura 2:
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Modelacion matematica educativa

Modelacion matematica Interpretacion del Ciclo de
d it modelacion matemadatica desarrolado
éducariva por Blum Lei (2007).
—— B
Resultados Reales S N
) » Mum:ln Real

Resultados Matematicos Modelo Real

Mndelu Matematlcu

Es necesario resaltar que para el proyecto es fundamental la toma de decisiones, la
transformacion de la vida de los estudiantes y el entorno, desde la conciencia de capacidad de
modelar y resolver problemas de su vida. Schipani (1992) "La educacion concientizadora
consiste en un enfoque pedagdgico que plantea problemas y enfrenta conflictos, que afirma la

iniciativa de los seres humanos en la busqueda de alternativas humanizadoras”.

Y estos cuestionamientos muy ligado al contexto en el que se desarrolla la propuesta,
ya que somos becarios de una maestria que tiene como objetivo generar un modelo educativo
para las maestrias a docentes del sector publico (inscripcion de un docente, junto con su grupo
de estudiantes para garantizar un impacto social) y de un patrocinador que junto con otros se
preocupa porque el modelo educativo actual sigue produciendo estudiantes con vision de
obrero, pero que no es lo que necesita la sociedad actual (industria), es necesario que se

migren hacia la produccion intelectual y tengan otras capacidades, como desarrollo de
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habilidades blandas, tecnoldgicas y de resolucién de problemas. Entonces ahi a pesar de
buscar ser innovadores... se sigue siendo usado por el sistema, donde se es pionero del nuevo
modelo de domesticacion. Y realmente preocupa seguir cayendo en ese error, pero también da
miedo la idea de seguir engafiados con la ilusion que educamos. Y esta en total acuerdo “e/

oficio del maestro siempre vacila entre educar como domesticar y educar como emancipar’

(Juliao 2019 p.2).

Evidencia Cientifica de la Existencia del Problema

Partamos de que una innovacion social educativa, debe estar comprometida con la
educacion de estudiantes autocriticos, con compromiso social, autobnomo, critico y consciente
frente al proceso social. Schipani (1992)" concientizacién es mas que una manera de ver las
cosas en el sentido estricto del término: se trata de propuestas para encarar la propia vida que
implican una decision practica, una decision de actuar"(p.29). Cada vez mas se ve la
necesidad de formar personas criticas y que hagan parte activa en esta sociedad cambiante y
en continuo desarrollo, tanto en su parte intelectual como en sus valores; sujetos que pueden
dar una opinién clara y firme frente a situaciones comunes, que identifiquen, planeen y pongan
en practica posibles soluciones de cambio a situaciones de adversidad. Desde este punto de
vista se aborda el estado del arte y al marco teérico que permita visualizar el problema
sefalado en la justificacion: “Las practicas pedagogicas tradicionales, la apatia frente a la clase
de matematicas, los imaginarios sociales frente a la posicién de las matematicas en el mundo,
los resultados frente a pruebas internas y externas, la aplicacion de las competencias del siglo
XXI, la toma de decisiones asertivas para la vida diaria,las nuevas politicas publicas, el trabajo
en el aula de los educandos y la posicién del docente tras una pedagogia tradicional, el apoyo

interdisciplinar y las nuevas pedagogias emergentes; el objetivo es que el sujeto pueda
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resolver problemas de la vida real mediante la participacion en estas tareas auténticas (Kaiser y

Sriraman, 2006 )

Pregunta de investigacion
Principal

Teniendo en cuenta que la importancia en la modelacién matematica es contribuir a la
comprension de fendmenos reales mediante la matematizacion de estos, se pretende que al
implementar la propuesta que ofrece la iniciativa del Parque cientifico de innovacion social de la
corporacién universitaria Minuto de Dios (PCIS) de los ambientes de aprendizaje STEM.MD
robotics se pueda dar solucion a la pregunta:

¢, Como podemos fortalecer la toma acertada de decisiones en los estudiantes a través
de las caracteristicas del modelamiento matematico y los ambientes de aprendizaje STEM. MD

Robotics?

Secundarias
1. ¢Pueden las caracteristicas de un modelamiento matematico mejorar la toma de
decisiones para la vida de los estudiantes?
2. (Al engranar las caracteristicas de los ambientes de aprendizaje STEM. MD robotics
y el modelamiento matematico podemos formar estudiantes criticos?
3. ¢El plantear un modelo matematico en contexto nos permite una toma de decisiones
asertiva?
Justificacion
"Dado que vivimos en una época de innovacion, una educacién practica debe preparar
al hombre para trabajos que todavia no existen y no pueden ser claramente definidos" Peter F.

Drucker
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Las practicas pedagdgicas tradicionales, la apatia frente a la clase de matematicas por
parte de los estudiantes, los imaginarios sociales frente a la posicién de las matematicas en el
mundo, los resultados frente a pruebas internas y externas, la aplicacion de las competencias
del siglo XXI, la toma de decisiones asertivas para la vida diaria,las nuevas politicas publicas, el
trabajo en el aula tanto de los educandos como la metodologia del docente, el apoyo
interdisciplinar y las nuevas pedagogias emergentes hacen que como educadores se vea en la
tarea de buscar alternativas, estrategias o programas que potencialicen el trabajo en el aula y

garanticen un cambio social de los estudiantes, llevandolos a tomar una posicién critica en

cada uno de los momentos de su vida.

Los estandares en el area de las matematicas son mucho mas que un sistema teorico,
ya que en si mismas constituyen una importante herramienta practica para enfrentar y
comprender diferentes situaciones. Por esa razon, la educacion en el area debe conceder un
gran valor a la formacion de los conceptos, pero sobre todo de las destrezas necesarias para la
resolucion de problemas en diferentes contextos, y para comunicarse por medio del lenguaje
matematico (matematizacion). Es aqui, donde la Prueba Saber en el area de Matematicas
evalua tres competencias (comunicar, razonar y solucionar problemas), que los estudiantes
deben demostrar en tres contextos del conocimiento matematico: uno relacionado con los
numeros, las operaciones y transformaciones de estos, otro asociado a los problemas propios
de la geometria y de la medicion, y finalmente uno relacionado con los fundamentos de la
estadistica. Igualmente, esta Prueba propone a los estudiantes preguntas con tres niveles de
complejidad (B, C y D para grado 5°y C, D y E para grado 9°).

Es por esto que los encargados cuyas competencias estén enmarcadas en este sector
deben utilizar conocimiento, recursos y esfuerzos a buscar alternativas de trabajo que brinden

a los educandos herramientas necesarias que aseguren una toma de decisiones asertiva
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frente a los acontecimientos que se le puedan presentar en su vida diaria y los lleven a darle

una solucién rapida y comprometida con sus perspectivas de futuro.

Objetivos
General
Fortalecer la toma acertada de decisiones en los estudiantes mediante la
matematizacién de situaciones y las caracteristicas de los ambientes de aprendizaje STEM. MD
robotics
Especificos
1. Mejorar el proceso de la toma de decisiones en los estudiantes mediante
dilemas de la vida cotidiana.
2. Utilizar las caracteristicas del modelamiento matematico en la toma de
decisiones.
3. Llevar el modelamiento matematico a los ambientes de aprendizaje STEM MD

robotics.

Revision de la literatura

Marco Contextual

El objetivo principal de esta perspectiva es que el alumno desarrolle su capacidad para
resolver problemas de la vida real mediante la participacion en estas tareas auténticas (Kaiser y
Sriraman, 2006 ). Proceso de representar problemas o situaciones del mundo real en términos
y relaciones matematicas para comprender y solucionar soluciones. Biembengut (1999) Blum y
Leiss

La ensefianza de las matematicas desde el método de la Modelacién Matematico,

requiere iniciar desde problematicas reales y es justo ese contexto el que nos ofrece la guias y
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retos de los ambientes de aprendizaje STEM. MD Robotics. El didlogo de saberes de diferentes
areas, que enriquecen la lectura del contexto. Junto con esto trabajan transversalmente el
desarrollo de habilidades propias de STEM, del Siglo XXl y de las Pedagogias Innovadoras.
Como en todos los niveles de escolaridad, ya que permite al alumno no solamente aprender las

matematicas de manera aplicada a las otras areas del conocimiento, sino también mejorar la

capacidad para leer, interpretar, formular y solucionar situaciones problema.

Uno de los espacios sociales en los que se forma al ser humano para enfrentarse a las
realidades propias y de otros espacios es, sin lugar a duda y ademas de la familia, la escuela.
Las aulas de clase son retratos, narraciones cortas de espacios futuros a los que los
estudiantes se enfrentan en su adultez. En este sentido, la escuela tiene especial
responsabilidad en formar a cada estudiante para asumir un nuevo rol en la sociedad; brindar
los elementos necesarios para que se enfrenten a nuevos conocimientos y asuman nuevos

retos.

El ambiente escolar en toda su historia ha estado permeado por los conflictos que
emanan de la sociedad en sus diferentes esferas. No obstante, una de las principales criticas
que se realiza a los sistemas educativos es precisamente asegurar que en las instituciones no
se forma al estudiante para la vida o que los conocimientos que hacen parte de los curriculos
formales no corresponden a las realidades inmediatas de los estudiantes. A pesar de ello, se
han desarrollado diversas estrategias que propenden por la formacion del estudiante a partir de
la comprension del entorno que lo rodea. Las ciencias sociales, la lectura critica, la biologia,
etc., han utilizado recursos de sus aprendizajes formales en proyectos que, combinados con
eventos tomados de la realidad proporcionan estrategias de formacién en nifios y nifias. Sin

embargo, estos intentos no alcanzan niveles de enunciacién en el curriculo formal.

Frente a esta situacién, se plantea la necesidad de generar procesos de investigacion e

innovacién educativa que resignifiquen el curso de la ensefianza del curriculo formal, al
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orientarla hacia una perspectiva mas practica y vivencial que la enfatice en la toma de

decisiones asertivas para la vida. Estos procesos enfrentan grandes retos como la
interpretacion de las convergencias entre unas practicas pedagdgicas tradicionales en la
ensefanza de las matematicas que corresponden a un curriculo eurocéntrico y unas practicas
innovadoras que pretenden resignificar el rumbo de las matematicas escolares al relacionarlas
con las problematicas de las realidades inmediatas de los estudiantes, como se rastrea en las

investigaciones abordadas.

Para el desarrollo tedrico para esta investigacion, se han propuesto tres categorias de
analisis que se desarrollaran a saber: Modelamiento matematico en secundaria, Stem en
modelamiento matematico y Stem en toma de decisiones. Para cada una se hizo un rastreo
en publicaciones cientificas como libros y articulos, con el fin de revisar los aportes a cada
categoria, las cuales condujeron a su comprensién para responder a la pregunta, los

objetivos y, en si, al enfoque investigativo.

Figura 3:

Modelacion matematica y STEM

Modelacion matematica en este proyecto.

Mundo Real

S - Registro de resultados
- Construccién / Verificacidn
E - Operar / Verificar
M - Selucionar / Verificar

Modelo Real
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Estado del Arte

El presente documento analiza investigaciones acerca de la modelacion matematica y el
aprendizaje STEM. MD Robotics y su posible relacion para la toma de decisiones. A modo de
estado del arte, se indaga por las tendencias, hallazgos, dificultades y vacios epistemoldgicos
que plantean las investigaciones al respecto. Este estudio permite comprender el panorama de
una ensefianza tradicional de las matematicas, asi como la gran dificultad que se evidencia en
el momento de aplicarlas a los contextos y solucién de problemas propios de las realidades de
los estudiantes. Las investigaciones consultadas se extrajeron de diversas bases de datos
como Scopus, Dialnet, Redalyc y Google Académico. La revision abordé 31 articulos de
investigacion agrupados en tres categorias: modelamiento matematico en secundaria,

aprendizaje STEM en modelamiento matematico y aprendizaje STEM en toma de decisiones.

Para concluir, se enfatiza en la necesidad de generar procesos innovadores que
orienten la ensefianza de las matematicas hacia la praxis de la vida cotidiana, especificamente
hacia la toma de decisiones para la vida. Este estado del arte hace parte del proyecto de
investigacion de maestria titulado “Modelacién matematica: Una apuesta educativa
interdisciplinar desde el ambiente de aprendizaje STEM. Hacia la toma de decisiones para la

vida” vinculado al énfasis de innovacion social en educacién de la universidad Uniminuto.

Ahora bien, este rastreo permite establecer tres categorias centrales. En primer lugar, la
modelacion matematica, que sirve para ampliar la informacién y las caracteristicas de una
herramienta que permite acercar las matematicas a contextos reales. En segundo lugar, el
aprendizaje STEM en modelamiento matematico, con el fin de plantear la posible relacién entre
la toma de decisiones asertivas para la resolucién de situaciones problemas de la vida y un
marco de aprendizaje interdisciplinar como el que ofrecen STEM. Finalmente, se aborda la

categoria del aprendizaje STEM en la toma de decisiones para profundizar en la construccion
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de propuestas interdisciplinares orientadas hacia la toma de decisiones asertivas en la

resolucion de problemas propios de las realidades inmediatas de los estudiantes.

En relacién con la perspectiva metodoldgica, la mayoria de los estudios consultados son
de corte cualitativo y plantean disefios variados como la investigacion-accién, el estudio de
caso Y la perspectiva sociocritica. Ademas, las herramientas investigativas mas empleadas son

los grupos focales y el anélisis documental.

Investigaciones Sobre Modelamiento Matematico en Secundaria

El ejercicio de abordar los contextos reales de los estudiantes desde las diferentes
areas del saber, ha llevado a plantear una estrategia pedagdgica desde las matematicas como
lo es el modelamiento. Al respecto, Osorio et al. (2009) conciben a la modelacion como un acto
de articulacién de dos entes para actuar sobre uno de ellos, llamado lo modelado, a partir de
otro llamado modelo. La modelacién no es representacion es construir nuevas entidades a
partir de la articulacion, y con eso crea nuevas realidades (p.57). Frente a esa articulacion y
creacion de nuevas realidades que senala el autor, la modelacion se presenta como un recurso
mediante el cual las matematicas pueden observarse como una herramienta que permite
describir y analizar algunos fendmenos o problemas del entorno en el cual se desenvuelven los
individuos cotidianamente. Investigadores como Garcia-Garcia y Renteria (2013), Bassanezi
(2002) y Blum, Borromeo-Ferri (2009), Parra-Zapata, M. y Villa-Ochoa, J. (2015), Quiroz, S.,
Orrego, S. y Lopez, C. (2016) argumentan el uso de la modelacion en el aula porque posibilita
en los estudiantes la comprension de sus propios contextos y esto a su vez les brinda
competencias como agentes sociales generadores de transformaciones en su entorno
inmediato, puesto que, emplear situaciones enmarcadas en contextos que le son familiares a

los estudiantes desencadenan multiples ideas, propuestas y analisis sobre esa realidad que se
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busca modelar mediante relaciones matematicas; tales situaciones e ideas otorgan un papel al
estudiante de empoderamiento sobre ellas, pues su conocimiento de uso y funcionamiento se
transforman en una necesidad digna de pensarse desde construcciones matematicas. En este
sentido, este tipo de situaciones generan una conexion con las experiencias, la vida cotidiana y
los conocimientos empiricos o interiorizados por los estudiantes sobre el fendmeno estudiado,
de este modo les permite comprenderlas, transformarlas y ampliarlas (Mesa et al. 2014). Este
ejercicio, en términos de Quiroz et al. (2016) permite el didlogo entre conocimientos previos de
los estudiantes con nuevos conocimientos y la interaccion entre la teoria y la practica,
elementos fundamentales en el proceso de modelacién matematica. Tal como se observa en la
investigacion desarrollada por estos autores, cuyo trabajo de campo fue un escenario propicio
para que se integraran factores académicos y de relaciones personales. En este sentido, los

procesos construidos por los grupos de trabajo de los estudiantes se asocian a un proceso de

modelacion que permitié aprendizajes.

De esta manera, abordar el tema del modelamiento invita a clarificar e involucrar los
conceptos de contexto y realidad a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Frente a esta premisa, Villa-Ochoa et al. (2009) afirman que para la modelacién
matematica es necesario el desarrollo de un sentido de realidad que posibilite al profesor una
manera de establecer relaciones entre el contexto sociocultural y las matematicas escolares.
Para ello hay que reflexionar sobre lo que sucede en el aula y prestar atencién a las
necesidades de todos los estudiantes. Estas necesidades que caracterizan los contextos y
realidades de los estudiantes, plantea Mesa et al. (2014), pueden articularse a las matematicas
escolares a través de un proceso de produccion de modelos. De este modo, los contextos
propios de la cotidianidad de los estudiantes se convierten en insumos para desarrollar
actividad matematica escolar al permitir la emergencias de dinamicas de
ensefanza-aprendizaje donde no solo hay mayor participacién y compromiso por parte de los

estudiante, en aspectos como la toma de datos, la produccion de modelos y de significados,
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sino que también posibilita una mayor comprension de los fenédmenos asociados a dicho
contexto; por tanto, el papel del contexto no es neutro en el proceso de modelacion matematica

sino que por el contrario puede articularse a las matematicas escolares a través de un proceso

de modelacion matematica. (Mesa et al., 2014).

En relacién con lo anterior, existen investigaciones también consideran que el rol y la
formacion docente son elementos importantes cuando se habla de modelacion matematica.
Asi, Ochoa et al. (2010) considera que para el abordaje de la nocion de realidad se requieren
de procesos de formacion y cualificacion docente orientadas, en primera medida, al estudio de
la modelacién matematica escolar y su relacion con la realidad, puesto que las creencias y
nociones que los profesores tengan de la “realidad” determinan las situaciones y problemas
para abordar, y por tanto condicionan el punto de partida de la implementacién de la
modelacion como recurso en el aula de clase (Villa-Ochoa, et al. 2009). Al respecto, Jung et al.
(2019) concibe a la modelaciéon como un proceso iterativo en el cual, a través de modelos
matematicos se resuelven problemas de la vida cotidiana convirtiéndose en una competencia.
Un proceso donde el docente tiene un papel primordial y desafiante para lograr el desarrollo de
esta competencia en sus alumnos. Frente a esta premisa, agrega Sahin et al. (2019) que la
modelacion implica un trabajo de evaluacion por parte del maestro. Este trabajo evaluativo
requiere que conozca y haya experimentado la modelacién para ser de calidad, afirma, ademas
que este ejercicio, requiere de mayor trabajo por parte del docente ya que es necesario el

diseno de actividades para que los alumnos experimenten con la modelacion matematica.

Por otra parte, el rastreo documental, permite apreciar diferentes tendencias al concebir
la relacion entre realidad y modelacién matematica. Asi, la primera tendencia es abordada por
Villa-Ochoa (2015) quien propone una alternativa desde la relacién entre representacion y
simulacion de la realidad. Asi, se observa en su investigacion, la presencia de algunas ideas de

la modelacion asociada a “[...] la construccion de modelos matematicos a partir de problemas
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de la realidad”, y que “los modelos matematicos son simbolos [...] u otra representacion
matematica” (p.153). Estas dos ideas sobre la modelacion matematica estan presentes sobre la
relacién entre produccion de representaciones y la realidad aqui, la nocion de realidad parece

asociarse con cualquier tipo de enunciado que, al incluir palabras que describen situaciones

hipotéticas o ficticias, adquiere el estatus de “real” por el hecho de poder simularlo en el aula.

Frente a esta postura, surgen planteamientos en contra como los de Téllez y Osorio
(2010) quienes consideran que la modelacion va mas alla de la representacion para ubicarse
en el campo de la construccion de nuevas realidades. Sumado al pensamiento de Alsina (2007)
para quien los “ejercicios de aplicacion” como realidades no adecuadas o realidades inventadas
son los que frecuentemente se usan para establecer la relacién entre las matematicas y el
mundo real. En este sentido, plantea que, desde la practica escolar, las relaciones entre la
realidad y las matematicas estan permeadas mas por las aplicaciones que por los procesos de
modelacion que interpretan esa realidad. En términos de Blum et al., (2007) las aplicaciones
son una forma de ir de las matematicas hacia el mundo extra-matematico y la modelacion es

una forma de ir del mundo real, a las matematicas.

Una segunda tendencia es la observada en la investigacion de Parra-Zapata et al.
(2016) quienes asumen la modelacion matematica en la escuela a partir del enfoque
socio-critico. Esta orientacion favorece espacios de dialogo y accion que permiten la
participacion reflexiva y propositiva de los estudiantes sobre sus realidades. A partir de esta
participacién se comprometen con la descripcion e interpretacion de las situaciones a estudiar,
la matematizacion de relaciones propias de la situacion y la interpretacion y el analisis de las
soluciones propuestas. Desde esta perspectiva, el aula de clase, como una unidad del sistema
social, permite que los estudiantes vivan experiencias en las que participen de situaciones en
las cuales se estudien y analicen fendmenos propios de la sociedad y de su cultura. En ese

sentido, en el aula de clase de matematicas, la modelacién fundamentada en la perspectiva
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socio-critica ha de cobrar sentido, pues cuando los estudiantes participan en ambientes de
modelacion en los que se plantean situaciones relacionadas con problematicas sociales, estos
reflexionan frente a cémo las formas de construir modelos matematicos intervienen en
reflexiones sociales y en otros aspectos y conceptos de la vida diaria (Barbosa, 2009). Por lo

tanto, las matematicas y los modelos matematicos construidos pueden servir para analizar y

tomar decisiones de las situaciones, problemas y fenémenos presentados en el contexto social.

Se puede afirmar entonces, que el desarrollo de ambientes de modelacion matematica
en el aula de clase, desde la perspectiva sociocritica, promueve, tal y como sefiala Blomhoj
(2009), Kaiser y Sriraman (2006), Barbosa (2009) y Araujo (2009), participaciones significativas
de los estudiantes, gracias a las reflexiones de su realidad a partir de los modelos matematicos
que estan construyendo. Como consecuencia, los ambientes de modelacion, desde la
perspectiva sociocritica, pueden ser considerados como posibilidades para explorar los papeles
gue la matematica deberia desempefar en la sociedad, permitiendo pensar en una propuesta
en educacion matematica mas politica para los estudiantes, que les permita asumir
posicionamientos criticos frente a la sociedad (Araujo, 2009; Barbosa, 2004; Valero, 2012;

Mancera, et al., 2014).

Finalmente, se observa la tendencia orientada hacia la resignificacion de estructuras
curriculares tradicionales. Al respecto, la investigacion de Villa-Ochoa (2015) recomienda la
creacion de ambientes o comunidades en los que los profesores se empoderen de acciones
que discutan los curriculos y que les permitan romper con la aparente rigidez de los planes
basados en las construcciones aisladas de las situaciones que rodean a los estudiantes en su
vida cotidiana en donde se favorezcan la reflexién y el didlogo de experiencias, y que permitan
la consolidacion de una vision mas amplia de lo que puede ser la “realidad”, de manera que
cobije los contextos sociales y culturales en los cuales las matematicas escolares pueden

circunscribirse (Villa-Ochoa, 2015).
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Al respecto, Biembengut y Hent (2004) consideran relevante profundizar mas en como
ponen en practica los profesores las propuestas educacionales o, incluso, como las
comprenden y las difunden. Asimismo, es importante reconocer cuales factores pueden
comprometer o dificultar movimientos clave para la resignificacién curricular. En otras palabras,

es necesario concebir otras miradas, otra concepcion sobre el conocimiento, el entendimiento y

la accidén educacional.

Por su parte Molina (2018) considera que para atender a las limitaciones y barreras que
ofrecen los curriculos rigidos y que se logren consolidar espacios en los que el estudiante
tenga un rol que le permita ser participe de la produccion de conocimiento se deben establecer
nexos entre la realidad de los estudiantes y las matematicas escolares, para ello sugiere la
necesidad de establecer alternativas para integrar contextos, modelos y la modelacion en las
aulas. Sin embargo, la modelacién no se desarrolla de manera automatica en las aulas, sino
que esta condicionada por factores relacionados con los ambientes, sujetos, objetos y medios

que intervienen en el proceso de aprendizaje (p. 91).

Dentro de los hallazgos encontrados, los resultados de investigaciones como las de
Araujo (2009), Villa-Ochoa (2015) y Berrio et al. (2018) muestran que cuando se desarrollan
proyectos de modelacion acordes con un tema de interés de los estudiantes, ellos pueden
empoderarse del desarrollo de dichos proyectos. Este empoderamiento se evidencia desde dos
perspectivas de autenticidad, la primera relacionada con el ambito personal, a partir del cual los
proyectos estan cerca de la vida de los estudiantes, es decir, de sus historias de vida; y la
segunda, relacionada con la autenticidad de valor a partir de la cual los proyectos responden
preguntas personales o satisfacen necesidades personales o comunitarias. De esta manera,
los proyectos de modelacién que se desarrollan a partir del interés de los estudiantes tienen
una direccion contraria a las tareas que son disefiadas por expertos (profesores e

investigadores); mientras estas ultimas se preparan con el fin de atender al desarrollo de
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contenidos y habilidades, las primeras, con una orientacion adecuada, pueden atender a

intereses personales y comunitarios (Villa-Ochoa, 2017).

Por su parte, la investigacion de Molina (2018) también permite determinar como
hallazgo que, cuando los estudiantes se comprometen con estudios sobre su realidad, no solo
producen aspectos conceptuales asociados a las matematicas; sino que también van refinando
sus modos de actuar frente al estudio de un nuevo fenémeno. Esto sugiere un doble rol para la
modelacion matematica, uno como estrategia o recurso para estudiar matematicas, y otro como
objeto de estudio y de aprendizaje en si mismo. En otras palabras, la modelacion matematica
se observa como un recurso y como una componente constitutiva para la actividad matematica

escolar.

De esta manera, se puede afirmar que el modelamiento matematico en la educacién
secundaria es importante, puesto que permite reconocer que la actividad matematica escolar
debe prestar atencion no solo al desarrollo de habilidades y a la manera como se puede
producir aspectos conceptuales y significados de las matematicas, sino también a los contextos
en los cuales esta actividad se desarrolla; de ese modo, el estudio de contextos y su
modelacion se convierten en aspectos relevantes para la investigacion en educacion
matematica (Mesa et al., 2014), puesto que cuando se reconocen los contextos propios de la
cotidianidad de los estudiantes como insumos para desarrollar actividad matematica escolar, no
solo hay mayor participaciéon y compromiso en aspectos como la toma de datos, la produccion
de modelos y de significados, sino que también se presentan una mayor comprensién de los
fendmenos asociados a dicho contexto; por tanto, el papel del contexto no es neutro en el
proceso de modelacién matematica sino que por el contrario puede articularse a las

matematicas escolares a través de un proceso de modelacion matematica.

Investigaciones Sobre Aprendizaje STEM y Modelamiento Matematico
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El aprendizaje STEM es un modelo que permite precisamente integrar diferentes areas
del conocimiento y ha sido asimilado con éxito en diferentes escenarios educativos del mundo,
gracias a su flexibilidad y a la posibilidad de utilizarla valiéndose de las herramientas que hay

en cada contexto.

El aprendizaje STEM debe incitar a los estudiantes a explorar, asimilar, aplicar
conceptos y metodologias relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas;
como también debe propender por desarrollar en los estudiantes habilidades de aprendizaje
continuo que colaboren en la solucion de problemas personales o de su contexto. Sin embargo,
el aprendizaje STEM no deja de ser un gran desafio que se enfrenta a la tradicional forma de
ensefanza disciplinar propia de los curriculos formales, pues obliga a conectar las ciencias y la
matematica, y ensefiarlas de manera integrada a través de practicas cientificas e ingenieriles.
Para este objetivo, el aprendizaje STEM exige reducir el aislamiento de docentes y fomentar
aprendizaje entre pares, pues a diferencia de otras profesiones como abogados, ingenieros y
arquitectos, los docentes realizan sus actividades en forma independiente de otros docentes, y
estan totalmente aislados de sus pares. Cada uno esta sélo con sus estudiantes. Esto hace
que la difusién de practicas y el aprendizaje social horizontal sea muy dificil, y por lo tanto el
mejoramiento continuo sea lento (Shulz, 2016). Asi, la importancia radica en comprender el

aprendizaje STEM como el gran desafio de integrar areas del conocimiento pues,

El docente de biologia no quiere saber nada de matematicas y no visualiza su potencial
para sus clases. Por otra parte, el docente de matematicas tampoco vislumbra en dénde
podria usar la matematica para ayudar a entender la biologia. EI docente de tecnologia a lo
mas piensa en utilizar algunos videos, internet o software. La ingenieria no esta en el

curriculum. (Shulz, 2016. p.291)

De aqui, que para el aprendizaje STEM se requiera de la colaboracion de varios

docentes en escenarios interdisciplinares. Un ejemplo de ello, se puede observar en la
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investigacion de Schulz (2016) a través de dos experiencias STEM realizadas en Chile en la ”
Escuela Santa Rita, y una de ellas también en Japén en el gimnasio del Junior High School, 21.
En esta experiencia se puede visibilizar un conjunto mas amplio de propdsitos reflejando la

naturaleza compleja de disciplinas como la ciencia, la matematica, la ingenieria, la tecnologia y

el arte desde una mediacion a través del modelamiento como integrador de saberes practicos y

habilidades utiles para la formacion de profesionales.

Castiblanco y Medina (2016) ofrecen también una investigacion sobre aprendizaje
STEM donde busca, a través de la robdtica, utilizar herramientas tecnoldgicas que faciliten el
aprendizaje, adquiriendo nuevos conocimientos de forma mas agil y sencilla. Asi, la aplicacion
del modelo STEM, haciendo uso de la roboética, como practica pedagégica innovadora, genera
mejoras en el aprendizaje de las matematicas. De manera particular, en esta experiencia se
desarrollaron habilidades en la conceptualizaciéon y practica de operaciones basicas, relaciones
espaciales, mediciones y comparaciones, pero quizas las mayores destrezas que se
observaron tienen que ver con la capacidad que adquieren los estudiantes para resolver

problemas a partir de situaciones dadas.

En este orden de ideas, el aprendizaje desde la integracion de disciplinas forma
estudiantes capaces de pensar el mundo de forma compleja, superando barreras epistémicas
sobre lo que describe un modelo y un modelado, y como se concibe su representacion. Desde
esta vision, el aprendizaje trasciende como emergencia y no como transmision de

conocimiento.

De esta manera, en el aprendizaje STEM, el modelamiento matematico sirve como
agente provocador y eje de la mediacion dado que, epistemoldgicamente, esta estructurado

para explicitar los elementos constitutivos de la organizacién que pretende ser modelada -el
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todo y sus partes, sistemas simples y complejos- en la emergencia de las interacciones. (Henke

y Hottecke, 2015).

Uno de los estudios que evidencia la relacion entre aprendizaje STEM y la modelacion
es el planteado por Tellez y Osorio (2010). El resultado de esta investigacion plantea una
epistemologia para la modelacién escolar caracterizada a través del uso de las graficas. El
estudio desde la perspectiva del Tratado de Oresme sobre la Figuracién de las Cualidades,
proporciona una explicacion de la transformacion del uso de las matematicas de la época para
abordar la problematica de las situaciones de cambio y variacién. Esta transformacion,
caracterizada en este trabajo a partir del debate entre el funcionamiento y la forma del uso de
las figuras geométricas, aporta los principales elementos de la hipotesis epistemolégica sobre
el uso de las graficas en situaciones de modelacién del movimiento para resignificar el cambio
y la variacioén. La pertinencia de esta investigacion radica en las posibilidades que brinda la
tecnologia en el procesamiento de graficas y en la modelacidon matematica, para estudiantes
secundarios, puesto que permite una mejor apropiacion de los contenidos logrando un

aprendizaje significativo de los mismos (Tellez y Osorio, 2010).

Otro ejemplo donde se puede evidenciar la relacion entre el aprendizaje STEM y el
modelamiento es el presentado por Rodriguez y Quiroz (2016), a partir del cual la modelacion
matematica es utilizada como estrategia didactica en la ensefianza de las ecuaciones
diferenciales. Este ejercicio permitio el acercamiento de los alumnos a problemas en contexto
donde es posible la utilizacién de las matematicas para dar respuesta a fendmenos propios de
la ingenieria y donde se evidencia la importancia de la tecnologia en otros contextos propios de
una ecuacion diferencial. Asi, en la actualidad, se trabaja en la busqueda, disefio e
implementacién de tecnologia para el apoyo del proceso de modelacion matematica en

contextos mecanicos, eléctricos, hidraulicos y de naturaleza social.
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De aqui, la necesidad de establecer la importancia del disefio e implementacion de
actividades que permitan el desarrollo de los procesos de modelacion matematica, por medio
del planteamiento de educacion STEM, desde donde se comprenda a la modelacion
matematica como un proceso que involucra el mundo real y las matematicas de manera que se
relacionan mutuamente, constituyendo una herramienta didactica que permite la construccién
del conocimiento matematico. Desde el punto de vista epistemoldgico, la modelacién
matematica, acopla elementos de naturaleza “no matematicos” (todo aspecto externo a la

matematica) con el conocimiento matematico descrito desde el ambito cognitivo. (Berrio et al.,

2018).

Para concluir esta categoria, se evidencia la necesidad de innovar con mas
experiencias de aprendizaje STEM en educacion secundaria, pues la mayoria de estudios
sobre ésta se presentan a nivel universitario. Ahora bien, estas iniciativas deben apuntar a
superar las brechas que hay entre docentes y, por tanto, entre las areas del saber, para poder
generar procesos que empiecen a resignificar las l6gicas de los curriculos formales de corte

occidental.

Investigaciones Sobre Aprendizaje STEM en Toma de Decisiones

Finalmente, se propone una categoria que toca dos partes importantes del proyecto: el
Stem como herramienta integrada al proceso de modelacion matematica y la toma de
decisiones como uno de los objetivos de analisis centrales del proyecto. En este sentido, la
idea es analizar las implicaciones de combinar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las

matematicas con la toma de decisiones.

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos principales de la escuela es contribuir a la
sociedad con ciudadanos responsables, honestos y cuyas capacidades ayuden al

establecimiento de una convivencia mas justa, resulta imperativo integrar el modelamiento



MODELACION MATEMATICA: UNA APUESTA EDUCATIVA INTERDISCIPLINAR DESDE EL
AMBIENTE DE APRENDIZAJE STEM MD - ROBOTICS HACIA LA TOMA DE DECISIONES PARA LA
VIDA

32
matematico y las herramientas de STEM, en la toma de decisiones. En este sentido se
encontré un estudio realizado por los docentes Jhony Alexander Villa-Ochoa, Alexander
Castrillon-Yepes y Jonathan Sanchez-Cardona en 2017. En el estudio se explora acerca de los

intereses por combinar las disciplinas desarrolladas en la secundaria con la toma de

decisiones. El analisis determiné:

En la Educacién Matematica existe un creciente interés por la investigacién acerca de la
modelacion y las aplicaciones matematicas, asi como por su integracion en los curriculos
escolares (v,g. books’ ICTMA series). El interés se fundamenta en la presencia de los modelos
y la modelacion en diversas actividades sociales, su conexion con la tecnologia y la
preparacion de los estudiantes en actitudes y competencias matematicas, para el ejercicio de

una ciudadania responsable y para la participacion en los desarrollos de la sociedad. p 220

La toma de decisiones devenga competencias de razonabilidad, interpretacion y analisis
que nacen cuando se enfrenta a problemas de la vida real. La integracion disciplinar con
ciencias aplicadas que de alguna manera se encuentran en boga en las ultimas décadas es de
vital importancia no solo para el fortalecimiento de los curriculos institucionales sino para
afianzar en competencias dirigidas a la ciudadania adulta y a la educacién superior.

Uno de los espacios sociales en los que se “prepara” al ser humano para enfrentarse a
las realidades de otros espacios es, sin lugar a duda y ademas de la familia, la escuela. Las
aulas de clase son retratos, narraciones cortas de espacios futuros a los que los estudiantes se
enfrentaran en la adultez. En ese sentido la escuela tiene especial responsabilidad en preparar
a cada estudiante para asumir un nuevo rol en la sociedad, brindar los elementos necesarios

para que se enfrenten a nuevos conocimientos y asuman nuevos retos.
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El ambiente escolar en toda su historia ha estado permeado por los conflictos que
emanan de la sociedad en sus diferentes esferas; sin embargo, una de las principales criticas
que se realiza a los sistemas educativos mundiales es precisamente asegurar que en las
instituciones no se prepara al estudiante para la vida o que los conocimientos que hacen parte
de los curriculos no son aplicables a la realidad. A lo largo de la historia se han desarrollado
diversas estrategias que propenden por la formacion del estudiante a partir de la comprensién
del entorno que lo rodea. Las ciencias sociales, la lectura critica, la biologia, etc. Han utilizado

recursos de sus aprendizajes formales en proyectos que combinados con eventos tomados de

la realidad proporcionan estrategias de formacién en nifos y nifnas.

Se considera que esta labor de la mano de un buen ejercicio praxeolégico, Juliao, C.
(2014). Sera un ejercicio critico y confianzudo que brindara al estudiante un proceso formativo
completo con buenas bases en las ciencias, un compromiso social y ambiental, critico frente a

las situaciones diarias, con voz y voto, es decir una persona libre. Shipani, D. (1992)

Entonces se considera que el primer reto de los educadores STEM, es hacer evidente
para la poblacion escolar la necesidad del fortalecimiento de estas areas, posterior la inclusion
en el desarrollo del trabajo de mas comparieros docentes para que en conjunto generen
cambios curriculares reales, no solo de papel. Ya avanzados en este trabajo con los
estudiantes y companeros docentes, se puede mostrar el entorno administrativo y familiar otra

opcién educativa.

Marco tedrico

Hace unos pocos mas de treinta afios se esta hablando de modelamiento matematico para la
vida, creando modelos tedricos que buscan satisfacer situaciones reales de contextos propios

como lo vemos en la siguiente figura.
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Son muchos los actores, campos y situaciones implicados para este cambio, por tal
motivo es de interés buscar una relacion entre las caracteristicas propias del modelamiento

matematico, la matematizacion de situaciones reales, las particularidades de los ambientes de

aprendizaje STEN. MD Robotics y la toma de decisiones para la vida.

La vida en continuo cambio ha hecho que se piense de otra manera, que se busquen
alternativas, programas, cambios de mentalidad y resiliencia en el actuar diario, es alli donde la
toma de una posicion hace la diferencia, donde el pensar por si mismo y la reflexion propia y en
grupo forman sujetos de comunidad y con objetivos claros de vida; sujetos que aportan en el
cambio, que son capaces de buscar alternativas a un sin limite de posibilidades presentes en el
que hacer y que con una vision de futuro promueven sus ideas de progreso.

Modelamiento Matematico
Esta primera categoria busca exponer las bases de comprensién del modelo matematico.
Responder el por qué la pertinencia de dicho método en los procesos educativos y los

resultados que en los mismos se han logrado.

Uno de los espacios sociales en los que se “prepara” al ser humano para enfrentarse a
las realidades de otros espacios es, sin lugar a duda y ademas de la familia, la escuela. Las
aulas de clase son retratos, narraciones cortas de espacios futuros a los que los estudiantes se
enfrentaran en la adultez. En ese sentido la escuela tiene especial responsabilidad en preparar
a cada estudiante para asumir un nuevo rol en la sociedad, brindar los elementos necesarios

para que se enfrenten a nuevos conocimientos y asuman nuevos retos.

El ambiente escolar en toda su historia ha estado permeado por los conflictos que emanan de
la sociedad en sus diferentes esferas; sin embargo, una de las principales criticas que se
realiza a los sistemas educativos mundiales es precisamente asegurar que en las instituciones

no se prepara al estudiante para la vida o que los conocimientos que hacen parte de los
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curriculos no son aplicables a la realidad. A lo largo de la historia se han desarrollado diversas
estrategias que propenden por la formacion del estudiante a partir de la comprensién del
entorno que lo rodea. Las ciencias sociales, la lectura critica, la biologia, etc. Han utilizado

recursos de sus aprendizajes formales en proyectos que combinados con eventos tomados de

la realidad proporcionan estrategias de formacién en nifos y nifas.

Figura 4

Grafica modelamiento Blumm y Leiss (2007), segun Bua, Fernandez y Salinas (2015)
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Grafica modelamiento Blum- Kaiser, segun Villa Ochoa (2014)
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La modelacion matematica es, de acuerdo con Bienbengut (1999), un proceso en el que
se parte de los aprendizajes propios de una disciplina como la matematica que se aplican en la
solucién de problemas de la vida real; es decir, un proceso de representar problemas o
situaciones del mundo real en términos y relaciones matematicas para comprender y plantear
soluciones. De acuerdo con el autor, esta no es una idea que sea contemporanea a las
actuales generaciones, sino que su uso se remonta al inicio del siglo XX particularmente en
estrategias de guerra. Se proyecta como una herramienta que sale de la academia al mundo
real, y es que si se analizan las diferentes variantes problematicas que atraviesan los
estudiantes se puede observar que entre las mismas se cuentan inconvenientes que tienen que
ver con lo académico (como la aprobacion de pruebas internas y externas), lo familiar y lo

social (como la cercania con conflictos barriales o con el consumo de sustancias psicoactivas).

Asi pues, esta es una de las estrategias que se utiliza actualmente en ambientes
escolares que buscan integrar la realidad a los saberes del aula; en este sentido se ha descrito,

como:
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Un proceso involucrado en la obtencion de un modelo matematico. Un modelo
matematico de un fenédmeno o situacion problema es un conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que representa, de alguna manera, el fendbmeno en cuestion. EI modelo permite
no solo obtener una solucién particular, sino también servir de soporte para otras aplicaciones o
teorias. En la practica, ese conjunto de simbolos y relaciones puede estar vinculado a cualquier
rama de las matematicas, en particular, a los instrumentos fundamentales de las aplicaciones

matematicas (Biembengut, 1999, p. 20)

Es decir que, si se analizan algunas situaciones de la rutina diaria en las que el
pensamiento légico matematico es un determinante de analisis para su respectiva solucion, asi
como las que incluyen ecuaciones basicas, sistemas de medidas, de porcentajes, etc, y las
mismas son copiadas en el aula, analizadas y concluidas, pueden servir de argumento para
ampliar las estrategias que se desarrollan en una disciplina y sus funciones asi como para la

creacion de nuevos métodos y teorias en dicho campo de estudio.

Los principios que actuan en esta estrategia han sido estudiados y aplicados por
diferentes investigadores a lo largo de la ensefianza matematica; en el texto publicado por
Florez, R. C. C., Meza, M. D. J. R., Palomino, L. A. B., & Romero, T. G. en 2020 se evidencia

desde la investigacion realizada cémo:

La modelacion matematica como herramienta didactica para la ensefnanza de las
matematicas garantiza que los educandos logren el aprendizaje a través del trabajo
cooperativo, buscando informacion y que se refuerza mediante el uso de nuevas tecnologias
puesto que se forma matematicamente con situaciones del contexto social, econémico y

cultural del educando. p 156
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Esto implica que la modelacién matematica no solo es una herramienta de analisis
individual en el que se fortalecen las competencias del pensamiento légico, sino que ademas
simboliza un trabajo que se fortalece con las capacidades analiticas del otro y que establece un

didlogo constante con otras herramientas como las ofrecidas por las nuevas tecnologias.

En el mismo sentido se ha comprobado que la modelacion matematica amplia la
capacidad investigativa de quienes actian como sus aprendices; los ensefa a razonar, a

cuestionar, ampliar sus relaciones sociales e incluso modelar su pensamiento critico:

La modelacion matematica "favorece que el alumno: actie/haga y no sélo reciba sin
comprender el significado de lo que esta estudiando; que investigue, lo que es una actividad
poco comun a pesar de ser parte del curriculo; que cree conocimiento y sentido critico,
principalmente en la formulacion y validacién del modelo; que interactue y se entere de los
trabajos de los demas grupos. Asi mismo, permite al profesor: estar mas atento a las
dificultades del alumno, tomar conocimiento de los trabajos de manera gradual, en especial en
el momento en el que orienta a los alumnos, y modificar sus criterios e instrumentos de

evaluacion." (Biembengut, M. S., & Hein, N. 2004. p. 119)

Para concluir, se esta frente a un conocimiento cuyo continuo interés investigativo por
parte de maestros y maestras de diferentes instituciones ha hecho que se puedan enumerar
resultados de diferentes tipos que son testigos de un proceso exitoso y nuevas lecturas de los
métodos que se emplean para ensefar una ciencia.

Stem en Modelamiento Matematico

En la primera categoria se mencioné como los contenidos de otras disciplinas se
integran a los propdsitos del modelamiento matematico; en el complemento, esta categoria
busca analizar como la herramienta STEM ha sido utilizada con el modelamiento matematico,

sus caracteristicas principales y aplicaciones.
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El STEM, definido como la integracién de los conocimientos de la Ciencia, la Tecnologia, la
Ingenieria y la Matematica en estrategias educativas, busca promover el “pensamiento
cientifico complejo a través de mediaciones y umbrales mas o menos establecidos con criterios

coherentes alrededor de la problematizacion, la pasion y la necesidad de aprender con un

proposito”. (Caceres, N. M., Cardenas, A. A., & Carvajal, O. V., 2019, p 116)

Ahora bien, cada una de estas herramientas hace parte de los diversos conocimientos que
apoyan la formacion integra del estudiante; sin embargo, a pesar de contar con los elementos
tedricos no siempre dichos conocimientos se pragmatiza en la vida real por lo que resulta
imperativo integrar al modelamiento matematico saberes que complementan el espectro de

dicha disciplina por lo mismo su uso.

Como se menciond anteriormente, la modelacion matematica parte del analisis de la
realidad y de la solucién de los temas que en ella coinciden acoplados a el pensamiento légico
matematico. En ese sentido las cuatro habilidades que compone Stem son parte de esa
realidad, del panorama al que cada uno se enfrenta al salir de la escuela y por lo mismo resulta

necesario integrar los dos saberes, esto es:

La Modelacion Matematica se entiende como un proceso que involucra el mundo real y
las matematicas de manera que se relacionan mutuamente, constituyendo una herramienta
didactica que permite la construccién del conocimiento matematico. Desde el punto de vista
epistemoldgico, la Modelacién Matematica, acopla elementos de naturaleza “no matematicos”
(todo aspecto externo a la matematica) con el conocimiento matematico descrito desde el

ambito cognitivo. (Berrio, Jesus; Pefa, Zuriel; Torrenegra, Maria. 2018. p 495)
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Es importante destacar en esta categoria la labor interdisciplinar de lo propuesto ya que

la combinacion de estos saberes amplia los limites en los que la modelacién actua, abre las
fronteras de su aplicacién integrando los elementos propios de las epistemes que componen
Stem. De acuerdo con el estudio realizado por Juan Fernando Molina-Toro, Jhony Alexander

Villa-Ochoa y Liliana Suarez Téllez en 2018 en una institucién educativa con estudiantes de

ultimo grado:

Los estudiantes vinculados produjeron conocimiento matematico asociado a unas
situaciones de movimiento; sin embargo, este conocimiento no fue sélo producto de los
estudiantes, sino que resulto de las interacciones ocurridas en un colectivo de estudiantes con
modelacion como experimentacién con graficacion y tecnologia. (Molina-Toro, J. F.,

Villa-Ochoa, J. A., & Suarez Tellez, L., 2018. p 112)

Los continuos avances tecnoldgicos ubican especialmente a esta como una de las
herramientas que mas esta presente en la realidad del estudiantado; por lo mismo muchas
decisiones de indole social, personal e incluso sexual presentan una relacion estrecha con
cdmo se manejan las nuevas tecnologias, elemento que propone la necesidad de integrar a

esta en la estrategia propuesta por el modelamiento matematico.

Stem en Toma de Decisiones

La cuarta revolucion industrial generd un efecto domind, desde su inicio con la fuerza
del big data, esta a su vez un cambio exponencialmente a la forma de comunicacion y esto
produjo una ola de cambios en diferentes sectores; sociales, politicos, econémicos,
industriales, por nombrar algunos. Para efectos de este escrito nos centraremos en el
crecimiento relativo del conocimiento como factor de produccion, esa creciente identificacion
del mundo del conocimiento con el mundo del trabajo ha conducido a transformaciones en el

sentido de cémo la industria ve a la escuela y como en ella evidencia una falta de atencién por
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la formacién en las carreras STEM; por sus siglas en inglés Science , Technology, Engineering,
Mathematics o MINT por sus siglas en aleman, hace referencia a la agrupacién de las areas del
saber; Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, para Canada se denominé PREST,
Resolucion de problemas y manipulacién en matematicas. Debemos resaltar que no es un
esfuerzo actual, solo ha tenido mayor difusién, ya que sus inicios datan de alrededor de 1983,
desde la idea de Nacion en Riesgo que surgié en EE.UU cuando Rusia comienza a liderar las
iniciativas espaciales, y en consecuencia EE.UU inicia su programa NSF - SMET, National
Science Function in 1990. La idea se ha desarrollado con los afios y esta siendo escuchada en
otros ambitos diferentes al empresarial, en especial el educativo, por tanto, podemos definir los
siguientes retos para la educacion STEM,; el primero, aumentar el nimero de estudiantes en las
carreras STEM, para sostener el desarrollo cientifico. En segundo lugar, aumentar dentro del
grupo de estudiantes STEM, el numero de estudiantes pertenecientes a grupos de baja

representacién social, como grupos étnicos o de género. Y el tercero y no menos importante

todo ciudadano necesita una buena formacion STEM, para mejorar su calidad de vida.

Y en este sentido es valido decir que los educadores STEM, tienen como reto lograr que
la escuela, educadores, en los diversos niveles de escolarizacion y espacios del conocimiento,
y padres de familia les abran las puertas, para que de forma colaborativa todos logren volver a

la escuela un laboratorio social y por tanto el centro de la transformacion social liberadora.

Se reconoce que el mundo actual es potencialmente digital, distante de las
generaciones analogas. Ahi es evidente la necesidad de fortalecer la educacién STEM, para
llegar a estas generaciones y que éstas migren a los sistemas digitales, en el pasado la
sociedad se ha dedicado a dejar de lado lo obsoleto, pero con los sistemas digitales de
automatizacion intuitiva los individuos estan quedando obsoletos, y esto lo se puede ver en la

tecnificacion de procesos, donde poco a poco ha desplazado la fuerza laboral. Esto inicié hace
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unos afnos con las lineas de produccidon automatizadas, donde ya no se requerian obreros sino
que un par de brazos mecanicos cumplian con la funcién, este efecto lo han sentido mas de
cerca las actividades mecanicas, operarias, de marketing, y sigue creciendo de forma
exponencial, donde contamos con herramientas intuitivas que facilitan el uso de diversos
objetos, ya con los carros auténomos proximamente no se necesitaran conductores, y asi con
muchas otras tareas, estas alternativas ofrecen multiples beneficios la respuesta es si, bajos

costos, disminucion de accidentes viales, pero que van hacer esos conductores, sino se han

preparado para otra tarea en su vida.

Entendamos que algunos detractores de la educacion STEM, lo ven como un desarrollo
educativo en el marco de la I6gica neoliberal, meramente capitalista, que no responde a
contextos y realidades sociales propios, que es permeado por politicas y curriculos de orden
eurocéntrico, y para algunos resuenan las palabras de Sousa Santos (2006) en un
conversatorio llevado a cabo en la ciudad de Buenos Aires donde, tomando como ejemplo las
ciencias sociales, afirma que: “estas fueron producidas en tres o cuatro paises del Norte, esto
es un problema para la gente que vive en el Sur pues las teorias estan fuera del lugar, no se
adecuan a las realidades sociales” propias del Sur. Y plenamente nos identificamos con de
Sousa Santos (2006), donde enfatiza en la necesidad de generar curriculos propios que
fortalezcan los saberes, pero no por ellos descartamos las iniciativas lejanas del Abya Yala,
reconociendo que con la debida apropiacién en territorio fortalece el proceso formativo y que
algunos de esos procesos son transversales a toda la humanidad teniendo en cuenta el mundo
globalizado en que vivimos. Ejemplo claro de esta situacion, son las afectaciones del
COVID-19, dadas por el aislamiento social y el truncamiento en diversos procesos sociales,
economicos, politicos, labores, que nunca se migraron a sistemas mas efectivos propuestos

por los avances tecnoldgicos.
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Otros creen que es una realidad lejana y cuando se mencionan proceso de

automatizacion, piensan en peliculas futuristas lejanas de ocurrir en el contexto
latinoamericano, entendemos con Giroux (1992), que un docente debe cumplir con la tarea
ética de preparar a los educandos para que de forma critica entiendan su papel en el mundo, y
el mundo ha cambiado muchas de sus dinamicas y las escuela debe reconocerlas. Nuestra
sociedad sufre transformaciones cada dia mas avasalladoras (sociales, culturales, econémicas,
cientificas y tecnoldgicas) que de forma continua llegan a representar un reto para la escuela,
gue debe tomarse la tarea de analizar el cdmo reorientar la educacién que se brinda en ella a
los nifos, nifas y adolescentes en un mundo donde la informacién que se presenta hoy, tal vez
mafiana podria estar obsoleta. Viéndolo desde alli, mas que presentar contenidos a los
estudiantes el reto como docentes STEM, es pensar como se puede lograr que los educandos
logren ser ciudadanos competentes (entendiendo la competitividad como la capacidad de
actuar de forma desenvuelta en la sociedad, teniendo la capacidad de tomar decisiones
asertivas, realizar aportes y transformaciones en su contexto real). Es por esto que las ciencias
naturales, la matematica, la ingenieria y la tecnologia, deben ser el nucleo de la formacion de
este sujeto competente, porque con buenas bases teédricas y la interaccion en actividades
problematicas que solucionan en equipo, podran desarrollar habilidades para comprender
mejor el mundo y asi transformar las situaciones que se presentan a modelos de solucién
previamente probados, esto apoya la capacidad de solucionar criticamente las situaciones que
se le presenten con la informacion que llega en diversos ambitos, laboral, social, familiar, en
general en la cotidianidad, también estas interacciones en forma de juego, potencian e
incentivan la curiosidad, la creatividad y sobre todo la capacidad de trabajar individualmente o
en equipo para dar solucion a situaciones de su entorno directo. Sin embargo, se sabe que son
estas areas del conocimiento las que exigen mayores retos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, no solo porque en si ya posean alguna dificultad sino es bien conocido, existe toda

una serie de percepciones sociales y culturales que hacen creer que las ciencias exactas no
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son para todos. Desde estas ideas se reafirma la importante tarea del docente STEM para
cambiar estos paradigmas que histéricamente han afectado principalmente a las mujeres,

teniendo la tasa mas baja de poblacion estudiando carreras de esta linea.

En conclusion es considerable que el desarrollo de la educacién STEM, hace que las
areas vuelquen su mirada a metodologias mas vividas: La teoria es fundamental, las
matematicas son parte clave del desarrollo de este tipo de iniciativas, pero sin un buen
entendimiento de esta ciencia y del mundo, se vuelve una caja de herramientas que el
tecndlogo no podra usar al desconocer su funcionamiento, el ingeniero podra tener muchas
ideas para solucionar problemas pero debe saber expresarlas y comunicarlas, y en especial
debe contar con el cientifico que después de una serie de analisis es quien al observar ve
realmente lo valioso y necesario, y que tal si todos esos procesos nos definen no como varios,
sino como uno solo con varias habilidades, que se fortalecen y desarrollan de la interaccién con
el otro del crecer en sociedad y queriendo un mundo mejor para todos, donde se puede vivir en

pleno equilibrio con el medio ambiente.

Metodologia

Para abordar la pregunta ; Como podemos fortalecer la toma acertada de decisiones en
los estudiantes a través de las caracteristicas del modelamiento matematico y los ambientes de
aprendizaje STEM. MD Robotics? Se planea realizar una investigacion cualitativa desde la
participacién - accion, que denominamos “Modelacién Matematica: una apuesta interdisciplinar
desde el ambiente de aprendizaje STEM MD Robotics hacia la toma de decisiones para la
vida”, los estudiantes participantes pertenecen a la basica secundaria de dos colegios publicos
en la ciudad de Bogota: La Concepcion IED y Enrique Olaya Herrera IED; el primero, ubicado

en la localidad 7° de Bosa, se trabajara con estudiantes de grado octavo que oscilan entre
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edades de 13 y 14 anos; el segundo, ubicado en la localidad 18 Rafael Uribe Uribe, se ®
trabajara con estudiantes de grado noveno que oscilan entre edades de 14 y 15 afos. El
proyecto pretende adoptar un enfoque cualitativo y la informacién se recolecta mediante test,
entrevistas, observaciones, que seran analizadas por los docentes para evidenciar fortalezas y
dificultades. Dentro de la metodologia se desarrollan actividades que propendan por el
desarrollo de las competencias basicas de cada area STEM afines al desarrollo de procesos
mentales estructurados como son la légica matematica y el método cientifico, junto con ellos
habilidades de lectura de la realidad y diferentes textos, que contribuyan a la comprensién y

transferencia de modelos matematicos a escenarios reales y viceversa, es decir, la

matematizacion de escenarios reales.

Para este fin, se evidencian de forma ciclica en el trabajo las etapas de desarrollo como

son:planificar, actuar, observar y reflexionar describiendolas de la siguiente forma:

1. Se realiz6 un estudio bibliografico en diferentes bases de datos para dar forma al
estado del arte y marco teérico, apuntando a los procesos de modelamiento
matematico, Ambientes de aprendizaje STEM y toma de decisiones para la vida.

2. Aplicamos la propuesta educativa del PCIS con los ambientes de aprendizaje STEM
MD Roboaotics identificando la relaciéon directa entre esta propuesta, las caracteristicas
del modelamiento matematico y la toma de decisiones.

3. Serealizé un analisis del trabajo realizado en aula con los estudiantes en relacion con
ambientes Stem, Modelamiento matematico y toma de decisiones.

4. Se identifican los factores comunes entre los ambientes de aprendizaje STEM MD

Robotics y el modelamiento matematico en la toma de decisiones para la vida

Descripciéon de la Metodologia de Investigacion
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En primer lugar, al iniciar la investigacion se hizo por medio de entrevistas y encuestas
al grupo de estudio ya mencionado, las cuales nos permitieron visualizar dificultades en la
interpretacion, analisis y solucién de problemas de la vida diaria y como la toma de decisiones
es parte activa de este proceso. Se hizo un analisis comparativo de una prueba inicial y una

final teniendo como referencia la implementacién de los ambientes de aprendizaje STEM MD

Robotics y el modelamiento matematico.

En segundo lugar, se aplican las guias de trabajo de los s l E

ambientes de aprendizaje STEM MD Robotics propuestas por el MD-ROBOTICS

=1 ris
PCIS, desarrolladas de la siguiente manera: C":):Ijl L&U %E

Figura 6
Grafica STEM MD Robotics

1. El primer acercamiento de los

estudiantes a la propuesta de ambientes

Conexion de aprendizaje STEM MD Robotics, fue el
con el

desarrollo de la adaptacion de la guia # 0
mundo real

de docentes, donde presenté al robot Da
Vinci Xi, como un adelanto tecnolégico en
: ; la medicina, en que se ve reflejado la
Desafio
contribucion de cuatro areas como la
ciencias naturales, la ingenieria, tecnologia
y matematica. El fin del robot es mejorar la
precision de un cirujano y ademas permite

que este sea usado de forma remota, lo que posibilita que cualquier especialista en el

mundo pueda realizar una operacion en las instalaciones de la Clinica Shaio sin viajar,
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de su ciudad de residencia. Promoviendo asi un sistema de salud mas eficaz y

seguro. Posteriormente se introduce la imagen de Leonardo Da Vinci como uno de los
inventores mas polifacéticos de la historia y su profundo aporte a la humanidad desde

diferentes campos del saber con sus inventos, dibujos, bosquejos y prototipos.

2. Desde la inquietud generada anteriormente, se busca el desarrollo de las habilidades

afines con las areas STEM con el juego a partir de la experimentacion, el disefio, la
implementacién y operacion. El iniciar las clases con un reto, generd un cambio
positivo de la disposicion de los estudiantes a la clase, la distribucion por grupos logré
una ruptura en el orden social del curso, lo que generd que se interactuara con un
grupo mayor al circulo acostumbrado y se diera la oportunidad de conocer al otro y a
ellos mismo al probarse frente a diferentes situaciones, potencializando sus
habilidades o descubriendo otras.

El establecer el juego de roles no solo desde lo operativo sino desde lo académico
donde cada uno debia plantearse desde una de las areas STEM, introdujo la
necesidad de profundizar en los conceptos propios de cada area y al intercambiar

posturas se fortalecié la mirada integral para entender el problema o situacion.

. Conectar con el saber a partir de hipotetizar, buscar informacion, disefar y formular.

El objetivo de plasmar lo entendido y generar hipétesis, fue el primer paso de la
modelacion. Ya que sin importar si era un dibujo, la extraccion de los datos, generaba
la identificacion de las relaciones de las variables de la situacion.

Desafiar a partir del planteamiento de problemas, la concepcion y esquematizacion
de estos. Poner en practica, en las tareas iniciales el PROBAR fue la palabra clave, en
especial las actividades relativas al robot, ya en las posteriores actividades se
planeaba antes de probar. La observacion de las pruebas contribuye a mejorar los
futuros ejercicios, es importante dejar registro de lo observado, para este fin la

herramienta fundamental fue el diario campo o bitacora, objeto en el que se llevaba
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registro de todo lo realizado, y que a su vez servia de retroalimentacién para los

posteriores ejercicios .
Juego a partir de la experimentacion, el disefio, la implementacién y operacion. La
impronta que se busca es fortalecer en los estudiantes que del error se aprende, ya
que en ocasiones frente al no cumplir el reto, se frustraron y esto fue cambiando al
fortalecer las relaciones como equipo y la oportunidad de seguir aprendiendo.
Conectar con el mundo real a partir de la observacion, la identificacion de los
problemas, la percepcion y la identificacién.Conectar con el saber a partir de
hipotetizar, buscar informacion, Disefar y formular. El modelamiento matematico se
desarrollé de forma transversal al ambiente de aprendizaje STEM MD Robotics,
potencializando las habilidades propias de cada area. Ya que requeria el
entendimiento de la situacion, identificacion de variables, sus relaciones, planear
llevarlo a otro lenguaje que permita manipularlo y generar posibles resultados, que
devueltos al entorno cotidiano tomaban validez u obligaban a iniciar de nuevo. Es un
ciclo.
Evaluar buscando el registro de resultados, la construccion, la operacién y la solucion.
¢ La toma de decisiones es fundamental en nuestro diario vivir, comunmente
escuchamos frases, porque me toco vivir, esto..? Y en muchas ocasiones son
situaciones generadas por una mala decisién, pero evadimos nuestra
responsabilidad, porque perdi, no estudie suficiente, no busqué apoyo. Desde el
modelo implementado se busca la interiorizacion del detenerse, pensar y decidir,
disminuyendo las respuestas intuitivas, mayor informacién no es mejor sino se
entiende lo que continde, sin embargo, siempre rescatamos las decisiones
informadas, por eso la constante reiteracion del estudio de las ciencias y

fortalecimiento de conceptos.
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Al implementar los ambientes de aprendizaje STEM MD Robotics Proyecto liderado por el ¥
Parque Cientifico de Innovaciéon Social PCIS, nos permitio evidenciar la relacion entre las
caracteristicas del modelamiento matematico (contextualizacién, interpretacion, formulacién ,
aplicacion y verificacién) y las particularidades de este proyecto (Conexion con el mundo real ,

desafio, conexion con el saber, juego de roles, trabajo en equipo, estrategias de resoluciéon y

evaluacién de resultados) con el fin de llevarlas hacia la toma de decisiones para la vida.

En tercer lugar, se hace un analisis del trabajo realizado entre la modelacién
matematica, los ambientes de aprendizaje STEM MD Robotics y la toma decisiones,

concluyendo con los aspectos positivos y negativos de la propuesta de investigacion

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos para recoleccion de datos se hicieron teniendo en cuenta los objetivos
propuestos por nuestra investigacion, los cuales se presentan en la siguiente tabla:
Tabla 1

Tabla de objetivos

General. Fortalecer la toma acertada de decisiones en los estudiantes mediante la
matematizacién de situaciones y las caracteristicas de los ambientes de aprendizaje STEM
MD robotics

Especificos Entendemos por...

Mejorar el proceso de la toma de decisiones | Entendemos como mejora del proceso toma

en los estudiantes mediante de decisiones cuando la toma de la decision

dilemas de la vida cotidiana. no se hace desde la intuicién, sino desde el
uso de la capacidad cognitiva y el analisis de
informacion.

Utilizar las caracteristicas del modelamiento | Entendemos por “apropiacion del modelo
matematico en la toma de decisiones. matematico” favorece el uso del
pensamiento computacional de toma
decisiones.
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Llevar el modelamiento matematico a los
ambientes de aprendizaje STEM MD
robotics.

Analisis Documental

Como se dice en la metodologia , esta investigacion inicia con un estudio bibliografico
que permite construir el estado del arte y el marco tedrico frente a modelamiento matematico,
Ambientes de aprendizaje STEM y toma de decisiones; esta construccion permite delimitar los

componentes que se deben abordar y dar prioridad en la investigacion.

Encuesta de Recoleccién de Datos.

Se aplicé una encuesta con variable cualitativa donde se encontré la relacion entre los
procesos de los ambientes de aprendizaje STEM MD Robotics,y el modelamiento matematico
siempre con el fin de la toma de decisiones, esta encuesta se hizo antes y después del proceso
realizado en el aula.

Resultados y Analisis
“ El logro de tu meta esta asegurado en el momento en que te comprometes con ella’.
Mack R. Douglas.

La siguiente encuesta aplicada durante el proyecto de investigacién muestra

comparativamente los resultados de una toma inicial y una toma final.

La primera parte de la encuesta corresponde a la caracterizacion del grupo.

Resultados Obtenidos de la Encuesta Aplicada. Modelacion matematica: Una Apuesta
interdisciplinar desde los ambientes de aprendizaje STEM MD Robotics hacia la toma de

decisiones
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Se debe aclarar que en la primera fase de la encuesta respondieron todos los
estudiantes vinculados al proyecto un total de 83 estudiantes, pero por temas de la pandemia y
dificultades de conexién algunos estudiantes no pudieron diligenciar la prueba final, por tanto

de los resultados de la prueba de inicio se seleccionaron los datos de los estudiantes que

respondieron ambas pruebas, para poder realizar la comparacion.

Caracterizacion de la Muestra

Figura 7

Grafico Pregunta 1 (caracterizacion poblacion)

ESTUDIANTES - POBLACION

@ Colegio La Concepcion LED @ Colegio Enrique Olaya Herrera |.E.D

En el grafico 1 se observa que la investigacion se realizé en las instituciones educativas
distritales: Colegio Enrique Olaya Herrera I.ED. con una participacion del 54% y Colegio La
Concepcion |.E.D con una participacion del 46% del total de la muestra, que fueron 50

estudiantes los que respondieron las dos pruebas inicial y final.

Figura 8

Grafico Pregunta 2 : “Género”
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ESTUDIANTES - GENERO

@ Femenino @ Masculino

En el grafico 2 se observa que de los 50 estudiantes participantes en la investigacion, el

56% son de género masculino y el 44% son de género femenino.

El segundo componente de la encuesta, corresponde a temas relacionados con la
investigacion que nos convoca, las preguntas que se construyeron van relacionadas a los tres
objetivos especificos sin tomar diferencias entre ellas, se trata de observar el cambio positivo o
negativo frente a la toma de decisiones para la vida con respecto al trabajo desarrollado entre
los ambientes de aprendizaje STEM MD Robotics y la inmersion de las caracteristicas de un
modelamiento matematico en este. Con este principio se plantea una situacion de la vida diaria,

para evidenciar la postura del estudiante en cada momento.

STEM y Modelamiento Matematico

Situacién: UN NUEVO EMPLEO

Juan Ramén esta afrontando un nuevo desafio en la vida, ya terminé sus estudios y la
situacién econémica lo llevo a buscar trabajo para ayudar a su familia. Después de mucho
buscar, la mejor opcién es comenzar a trabajar como mensajero en una empresa ubicada en la
zona industrial de Montevideo al occidente de la ciudad de Bogota. Via correo electronico,

cumplié con los requisitos exigidos y lo llamaron a una entrevista.
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La direccion de la empresa es: Carrera 69 F # 19 A -45. Juan Ramoén debe llegar a su

entrevista, ayudalo a movilizarse en la ciudad, para que no pierda esta oportunidad de empleo.

Figura 9

Grafica. Pregunta 3: “Juan Ramon, ya tiene la direccion, fecha y hora de la entrevista.
¢,Cual es la mejor opcidn para saber como llegar a la direccion?”

Organizar las opciones siendo 1 la mejor opcion y 5 la menos favorable.

[Preguntar a un familiar]
@ Muy buena opcion @ Buena opcién Opcién neutral @ Mala opcion

@ Muy buena opcion @ Buena opcion Opcién neutral @ Mala opcion @ Muy mala opcion
@ Muy mala opcion

15 (30,0%)
11 (22,0%)

B wuy buena opeion [l Buena opcien Opeion neutral [l Mala opeion

[Preguntar a un familiar]

B Muy buenacpcion [l Buena opcion Opcion neutral [l Mala opcion

[l Muy mala opcion B Muy mala opcion
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[Preguntar a un [Buscar en [Buscar rutas de [Nowrala [Pedirle a alguien
familiar] google maps] buses en el entrevista] que lo
sector] acomparie]

En esta pregunta se puede evidenciar la relacion existente entre la toma de
decisiones, su pensamiento variacional y computacional, lo cual nos lleva a que el
acercamiento en el proceso de modelacién, ambientes STEM es favorable para la

toma de decisiones.
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Figura 10

Grafica Pregunta 4: “; Qué datos se necesitan saber para llegar a un lugar?

donde es
direccion completa .
o ril‘nﬂ'f“x-;'w,‘ sector -
g soc omo se barrio : dlrec0|oncompleto direccion exacta
3 norte sur oriente occiden 0 . d|reCC|onysector CGIIGYCOTI’GFO
¢ direccion e §¢ oz Nira AN
conocer el sector ; barrio

el tmasporte . _ .- direccionyubicacion

) direccion y ubicacion '

direccién exacta & carreray calle
calle y carrera

En el grafico anterior se puede observar que las respuestas ya son mas centradas
frente a la situacién, hay un notorio cambio con relacion a identificar factores que influyen en
una toma de decisiones.

Figura 11

Grafica Pregunta 5: “Ordenar segun la prioridad los elementos que Juan Ramén necesita para

prepararse para la entrevista. 1 el mas importante y 5 el menos importante”.

. Muy importante . Importante Opcion neutral . Poco importante . Nada importante B Muyimportante [l Importante Opcion neutral [l Poco importante [l Nada importante

40 40
30 30
2 20

[Ir vestido de manera formal
[Tener informacién previa de la empresa)

[Ir vestido de [Llevar hoja de  [Llevar sombrilla) [Tener [Conocer nimero
manera formal] vida] informacion telefénico de la
previa de la empresa)
empresa]

En esta pregunta podemos observar que los estudiantes saben priorizar mucho mas los

factores que implica la situacion ya que le dan mas importancia al presentarse con la hoja de
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vida e ir bien vestidos y dejan atras otras respuestas como llevar sombrilla y conocer el nimero

telefénico de la empresa.

Figura 12

Grafica Pregunta 6: “Ordenar segun la prioridad los elementos que Juan Ramén necesita para
emprender su viaje y cumplir con la entrevista, siendo 1 el mas importante y 5 el menos
importante.”

B Muyimporiante [ Importante [ Opciénneutral [l Pocoimportante [l] Nada importante

B Muyimportante [l Importante [ Opcién neutral [l Poco importante [l Nada importante
50

40

30

20

Lievar la [Llevar celular)  [Llevar dinero] [Llevar tarjeta del [Conocer puntos
ireccion] sm;i de referencia)

Figura 13

Gréafico Pregunta 7: “Juan Ramon decide revisar google maps para conocer el lugar al que debe ir
@® Empresa
@ Colegio E.O.H L.LE.D

¢, Qué direccion debe escoger?

Colegio La Concepcion
LL.LE.D

@ Otra.

4 (8,0%)
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En la grafica se destaca un incremento de casi el 10%, donde se relaciona el
pensamiento espacial y el contexto del chico y permite evidenciar que la toma de decisién ya es
un poco mas acertada con relacion a una situacion.
Figura 14

Grafica Pregunta 8: “Juan Ramon vive cerca del colegio y decide salir desde alli porque es un

lugar conocido para él. Al buscar en google maps la ruta hacia su destino. ;,Qué opcion debe escoger

@® Colegioa Empresa @ Empresa a Colegio Otras direcciones

5 (10,0%)

22 (44,0%)

En la pregunta en la primera prueba se equivocé el 66%, 33 de los estudiantes y la
segunda prueba el 24%, 12 de los estudiantes. Sin embargo en ambas ocasiones, se le brindé
una aclaracion a los estudiantes sobre el uso de la herramienta y se volvié a preguntar y estos

son los resultados de la misma pregunta después de la explicacion.
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Figura 15
Gréfica Pregunta 9

¢ Qué opcion debe escoger para conocer la ruta a seguir?

20 5

=

3

Colegio a Empresa Empresa a Colegio Ofras direcciones Colegio a Empresa Empresa a Colegio Otras direcciones

Esta pregunta se relaciona unicamente con los estudiantes que se equivocaron en la
pregunta anterior, en la primera prueba fueron 33 de los estudiantes y la segunda prueba
fueron 12 de los estudiantes. En ambos graficos se percibe el mejoramiento superior al 70% de
los resultados, después de la explicacion de la herramienta. Lo que refuerza la idea inicial, que
para la toma de decisiones, no depende del nivel cognitivo, sino del manejo de conceptos y la

lectura de la situacion.

Juan Ramén, vive cerca al colegio y decide salir desde alli porque es un lugar conocido para él.
Al buscar en google maps, se ofrecen unas alternativas del Sistema Integrado de Transporte
Publico (SITP) de las cuales se debe consideran uno a una las variables y finalmente escoger
la mejor ruta de bus.

Figura 16

Gréfica Pregunta 10
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B Tiempodeviaje [l Frecuenciadelbus [ Tiempo de caminar [l Tudecision B Tempodevigje [ Frecuenciadelbus [ Tiempo de caminar [l Tu decision
50 50

10

Correcta Incorrecta

Correcta Incorrecta

Esta pregunta recopila el proceso del modelamiento matematico, ya que sugiere la
identificacion de las variables, la revision y matematizacion para finalmente dar una respuesta.
La preguntas asociadas a la respuesta final, contemplaban el tiempo de viaje, frecuencia del
bus y el tiempo que debia caminar la persona segun la ruta, al revisar el comparativo se
evidencia que la respuesta se hace de forma intuitiva sin revisar los conceptos a trabajar en
cada pregunta, ya que después de la encuesta se pregunto a los estudiantes sobre la definicion
de frecuencia y no todos tenian claro el concepto. En los resultados se evidencia que en la
primera prueba hay un acierto del 46 % de los estudiantes en el bus mas favorable, pero muy
bajos resultados de cada una de las variables a revisar, mientras que en la segunda prueba, se

revisa cada variable y finalmente hay un acierto del 90% en el resultado de los estudiantes.

Figura 17

Gréfica Pregunta 11 @© Correcta € Incorrecta
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Las voces de los estudiantes.

El tercer componente muestra algunas respuestas de los estudiantes sobre el desarrollo
del proyecto y los conceptos del mismo.
Durante la ejecucion del proyecto se trabajaron los ambientes de aprendizaje STEM MD
Robotics de la mano del modelamiento matematico para la comprension y resolucion de
problemas, las frases aqui registradas son la respuesta de los estudiantes a tres preguntas que
se relacionan con la caracterizacién del proyecto.

Figura 18
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Figura 19

Voces estudiantes 2
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Figura 20

Voces estudiantes 3
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Resultados del Proceso de Observacion Participante.

Este proceso de observacion brinda como educadores un andlisis propio y define
algunos resultados de este proceso.

La experiencia de incluir el ambiente de aprendizaje STEM MD Robotics en el aula de
clase y a partir de él, involucrar el proceso de un modelamiento matematico mostré como
fortalecer la toma de decisiones para la vida de los estudiantes y que la implementacion de este
proyecto motivo positivamente su trabajo y su participacion frente al proceso académico.

Los estudiantes se vieron inmersos en una propuesta diferente que hizo que afrontar el
épor qué? o 4, el para que sirve? de ciertos conceptos, se contextualice y pueda afrontar retos
o pruebas de una manera mas jovial y mecanica. El juego de roles hizo que el estudiante no se
centrara en una sola actividad sino por el contrario potencializa sus actitudes y aptitudes frente
a un trabajo propuesto, el estudiante se dio cuenta de nuevas habilidades o habilidades
escondidas que le permitieron tomar mejores decisiones y también de sus desaciertos o
debilidades en las cuales debia trabajar. Fomentando con este proceso algunos otras
caracteristicas propias de los ambientes de aprendizaje STEM como lo son el trabajo en
equipo, la tolerancia, la resiliencia, la equidad, el reconocimiento del otro y sus cualidades, el
respetar la palabra, entre otros, aspectos que se involucran de una forma directa con el
proceso de modelacién matematica y que fortalecen directamente la toma de decisiones ya que
es consciente de su rol como ciudadano.

Los estudiantes al ser parte del ambiente de aprendizaje STEM MD Robotics son
conscientes que el trabajo se vincula con las areas de ciencia, tecnologia, matematicas e
ingenieria sin dejar atras otras como el disefio, las artes, la lectura con el fin de hallar las

soluciones propias de los retos o desafios propuestos, es alli donde vemos potencializados los
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pensamientos matematicos, computacional,sistémico, l6gico y cientifico que promueven un
trabajo interdisciplinar y la solucién de problemas en cualquier area del conocimiento.

Al hacer participe el modelamiento matematico al ambiente de aprendizaje STEM MD
Robotics vinculo un proceso légico y un pensamiento sistémico que permite que las decisiones
sean mas coherentes y que tengan un mayor alcance de solucion a las situaciones o desafios
presentados en el aula, siendo los estudiantes sujetos activos y determinantes en el desarrollo
de las actividades.

Este tipo de proyectos hacen que los estudiantes presenten un cambio personal y
social, y permite visualizar que la toma de decision es mas acertada y real frente a situaciones
diarias; es por esto, que los estudiantes demandan programas o proyectos como estos que los
orienten tanto en su parte académica como su parte socio-cultural y que desarrollen la
habilidad critica frente a los momentos de su vida.

Se debe apuntar con estos proyectos siempre a una razon de cambio a nivel social,

politico y econémico.

Conclusiones

Las estrategias y procesos desarrollados por esta investigacion lograron dar respuesta
favorable a los objetivos planteados con desemperios significativos en el ambito educativo y

social de los participantes, llegando a las siguientes conclusiones:

1. Se logro identificar algunos factores que ayudaron a fortalecer la toma de decisiones en
los estudiantes desde los ambientes de aprendizaje STEM MD Robotics como son: el
trabajo en equipo, el juego de roles, la resolucion de desafios o retos, la solucion de
problemas, el trabajo colaborativo, la participacién activa, la interdisciplinaridad entre

algunas areas del conocimiento, el contexto socio-cultural, el respetar las opiniones de
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los comparnieros, el idear posibles soluciones y evaluar sus resultados, el error como

experiencia de cambio, la gamificacion y la creatividad. Es de resaltar que en el trabajo
con las guias propuestas por el parque, fue un poco dispendioso debido a la pandemia
pero que aunque disminuyo la cantidad de participantes el trabajo enriquecio la puesta
en practica e hizo que los factores anteriormente mencionados fueran parte esencial del
desarrollo académico de los estudiantes.

Al involucrar las caracteristicas del modelamiento matematico en los ambientes de
aprendizaje STEM MD Robotics, hizo que el estudiante pudiera complementar sus
procesos de andlisis y desarrollo de los desafios propuestos, pensando no solo en
obtener buenos resultados sino tomando la mejor decision para la vida, formando un
proceso sistémico mental que potencializa la resolucion de problemas e incluye las
diferentes posibilidades de desarrollo y puede con esto buscar la mejor alternativa y los
mejores resultados. Cabe destacar que el modelamiento matematico se presenta como
un método de ensefianza funcional para todos los niveles de escolaridad pues, ademas
de abordar los contenidos curriculares propios de cada nivel, los orienta hacia la lectura,
interpretacion, formulacion y solucién de situaciones problema de la vida cotidiana,

donde la toma de decisiones asertiva es elemento importante.

El ejercicio de relacionar la modelacion matematica con el aprendizaje STEM MD
Robotics permite la emergencia de procesos interdisciplinares con otras asignaturas del
saber en torno a la toma de decisiones para la resolucion de problemas de la vida
diaria. De esta manera, se presenta como una alternativa resignificada de los curriculos
formales. Ademas, el analisis devela la necesidad de generar estrategias que permitan
un empoderamiento por parte de los profesores sobre la modelacion que involucre las

matematicas escolares con aspectos relacionados con la cotidianidad y sus realidades.
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4. Los participantes lograron integrar los procesos del modelamiento matematico en la
toma de decisiones logrando con esto que el trabajo en los ambientes de aprendizaje
STEM MD Robotics fuera mas centrado y efectivo a la hora de formular una posible
solucién a un reto especifico, se identificé también que el estudiante era mas asertivo
en la aplicacidon de procesos y que identificaba el contexto como parte fundamental de
la solucion de un problema. Es asi como podemos identificar que los estudiantes tienen
una mirada diferente del mundo y que seran capaces de afrontar los cambios que se les
presente en su vida cotidiana; el trabajo es ahora, seguir fortaleciendo el proceso y

buscar nuevas estrategias que permitan involucrar lo aprendido en los Ambientes de

aprendizaje STEM MD Robotics en su recorrido académico posterior.

5. Se pudo evidenciar que el estudiante cuando no conoce los conceptos basicos de una
asignatura correspondiente suele responder de una forma intuitiva, dejando con esto
atras el proceso de un modelamiento matematico y muchos de los factores vinculados

con los ambiente de aprendizaje STEM MD Robotics.

6. Cabe destacar que la investigacion no tenia un enfoque dirigido hacia un cambio
valorativo académico pero con el trabajo propuesto en los ambientes de aprendizaje
STEM MD Robotics y la inclusién de la matematizacion de situaciones se obtuvo un
resultado positivo académicos, hubo menor evasiéon de clases y una participacion activa

en los trabajos propuestos en clase.

7. Para terminar.
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manera aplicada a las
otras areas del
conocimiento, sino
también mejorar la
capacidad para leer,
interpretar, formular y
solucionar situaciones
problema. A pesar de
estas condiciones
favorables, algunos
factores como el
tiempo de
(con)vivencia de
profesores y alumnos
con la ensefianza
“tradicional” han
dificultado la
implementacion de la
modelacion.

La modelacién matematica
favorece que el alumno:
actue/haga y no solo reciba sin
comprender el significado de lo
que esta estudiando; que
investigue, lo que es una
actividad poco comun a pesar
de ser parte del curriculo; que
cree conocimiento y sentido
critico, principalmente en la
formulacion y validacion del
modelo; que interactue y se
entere de los trabajos de los
demas grupos. Asi mismo,
permite al profesor: estar mas
atento a las dificultades del
alumno, tomar conocimiento de
los trabajos de manera gradual,
en especial en el momento en
el que orienta a los alumnos, y
modificar sus criterios e
instrumentos de evaluacion.

Referencia de Ia

fuente (articulo,

libro, documental)

Revista

Pertinencia de la
fuente en la
investigacioén

Modelamiento matematico en

secundaria
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Villa-Ochoa, J. A.,
Quintero, C. A. B.,
Arboleda, M. D. J. B.,
Castano, J. A. O., &
Ocampo, D. (2009).
Sentido de realidad
y modelacion
matematica: el caso
de Alberto.
Alexandria: Revista
de Educacao em
Ciéncia e
Tecnologia, 2(2),
159-180.

Revista de Este articulo es
Educacdo  pertinente puesto
em Ciéncia que resalta el

e papel que juegan
Tecnologia  las reflexiones y
el “sentido de
realidad” en la
implementacion
de la modelacién
y las aplicaciones
matematicas
como proceso al
interior del aula

La modelacién matematica en el
aula de clase, es una forma de
aplicar las matematicas a
contextos extraescolares. Sin
embargo el uso de los “gjercicios
de aplicacién” como realidades no
adecuadas o realidades
inventadas (ALSINA, 2007) son
los que frecuentemente se usan
para establecer la relacion entre
las matematicas y el mundo real.
En este sentido, podemos
observar como las relaciones
entre la realidad y las
matematicas estan permeadas
mas por las aplicaciones que por
los procesos de modelacion que
interpretan esa realidad. En
términos deBlum et al., (2007),
entendemos las aplicaciones
como una forma de ir de las
matematicas hacia el mundo
extra-matematico, y

reciprocamente la modelacion la
entendemos como una forma de ir

del mundo real, a las
matematicas.
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Parra-Zapata, M. M., Revista: La pertinencia de El aula de clase, como una
& Villa-Ochoa, J. A. Actualidade este articulo unidad del sistema social, ha de
(2016). Interacciones S radica en que propender porque los estudiantes
y contribuciones. Investigativ identifica que vivan experiencias en las que
Forma de as en cuando los participen de situaciones en las
participacion de Educacion estudiantes se cuales se estudien y analicen

estudiantes de
quinto grado en
ambientes de
modelacion
matematica.
Actualidades
Investigativas en
Educacién, 16(3),
283-310.

involucran en fenémenos propios de la sociedad

ambientes que y de su cultura; en ese sentido, en
promueven su el aula de clase de matematicas
participacion, se la modelacién fundamentada en
comprometen con la perspectiva socio-critica ha de
la descripcion e cobrar sentido, pues cuando los

interpretacion de estudiantes participan en
las situaciones a ambientes de modelacion en los
estudiar, la que se plantean situaciones
matematizacion relacionadas con problematicas
de relaciones sociales, reflexionan de las
propias de la matematicas involucradas, de
situacion y la como las formas de construir

interpretacion y el modelos matematicos intervienen
analisis de las en reflexiones sociales y en otros

soluciones aspectos y conceptos (Barbosa,
propuestas. En 2009). Por lo tanto, las
consecuencia, se matematicas y los modelos
logré analizary =~ matematicos construidos pueden
caracterizar las servir para analizar y tomar
decisiones de las situaciones,
interacciones y problemas y fenémenos
las contribuciones  presentados en el contexto social.
como una forma En particular en ambientes de
de participacion. modelacién en la perspectiva

socio-critica y en la educacion
primaria, se destaca la
importancia de la participacion de
los estudiantes en la construccion
del modelo y en la sociedad, mas
no se detalla y no se evidencia
una preocupacion por ella como
objeto de investigacion.
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Referencia de la
fuente (articulo,

libro, documental)

Pertinencia de la
fuente en la
investigacién

Modelamiento matematico
en secundaria

Mesa, L. M. M.,
Orrego, S. M. L.,
Loépez, C. M. J., &
Villa-Ochoa, J. A.
(2014). Contextos
Auténticos y la
produccion de
modelos
matematicos
escolares. Revista
Virtual Universidad
Catolica del Norte,
(42), 48-67.

Revista Virtual
Universidad
Catdlica del

La pertinencia de
este articulo, esta
marcada en la
importancia de
reconocer los
contextos auténticos
de los estudiantes
como insumos para
desarrollar
actividades de
matematica escolar,
puesto que no solo
hay participacion y
empoderamiento en
aspectos como la
toma de datos,
produccion de
modelos y
significados, sino
que también se
presenta una mayor
comprension de los
fenémenos
asociados al
contexto
mencionado;, por
tanto, el papel del
contexto no es
neutro cuando se
modela
matematicamente
sino que por el
contrario puede
articularse a las
matematicas
escolares a través
de un proceso de
produccion de
modelos.

El modelamiento matematico
en la educacién secundaria es
importante, puesto que
permite reconocer que la
actividad matematica escolar
debe prestar atencion no solo
al desarrollo de habilidades y
a la manera como se puede
producir aspectos
conceptuales y significados de
las matematicas, sino también
a los contextos en los cuales
esta actividad se desarrolla;
de ese

De este modo, el estudio de
contextos y su modelacion se
convierten en aspectos
relevantes para la
investigacion en Educacion
Matematica.
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Camelo, F. J., Revista La pertinencia de El desarrollo de ambientes de
Perilla, W. Y., & Latinoamerica  este articulo radica modelacion matematica en el
Mancera, G. (2016). na de en la aula de clase, desde la
Practicas de Etnomatemati conceptualizacion perspectiva socio critica,
modelacién ca que realizan sobre el  promueve, tal y como senala
matematica desde modelamiento Blomhoj(2009),Kaiser
una perspectiva matematico teniendo &Sriraman(2006), Barbosa
socio critica con en cuenta los (2009) y Aradjo (2009),
estudiantes de lineamientos participaciones criticas de los
grado undécimo. presentados por el estudiantes, gracias a las
Revista ministerio de reflexiones sobre los modelos
Latinoamericana educacion, matematicos que estan
de entendiendo como construyendo, situacion que
Etnomatematica, una como una permite empoderarnos como
9(2), 67-84. competencia que se ciudadanos autonomos e
relaciona con un independientes en la
objetivo de sociedad. Como
aprendizaje que consecuencia, los ambientes
busca adaptar o de modelacion, desde la
recrear las etapas de perspectiva sdcio critica,
la actividad cientifica pueden ser considerados
en la escuela para la como posibilidades para
comprension o explorar los papeles que la
construccion de un matematica deberia
concepto desemperniaren la sociedad,
matematico. permitiéndonos pensar en una
propuesta en educacion
matematica mas politica para
los estudiantes, que les
permita asumir
posicionamientos criticos
(como los mencionados por
Araujo(2009), Barbosa (2004),
Valero (2012) y Mancera, et al.
(2014)) en nuestra sociedad.
Referencia de la fuente Pertinencia de la Modelamiento
(articulo, libro, fuente en la matematico en
documental) Revista investigacion secundaria
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Ochoa, J. A. V., Suarez,
C.R., & Rico, C. M. C.
(2010). ¢ Realidad en las
matematicas escolares?:
reflexiones acerca de Ia"
realidad” en modelacion
en educacion
matematica. Revista
Virtual Universidad
Catolica del Norte, (29),
1-17.

Este articulo es
importante, porque
plantea que las
matematicas escolares
van mas alla de la
transmision de
conceptos formalmente
construidos por las
matematicas, y como
tal observan en la
modelacion una posible
via que posibilita que
los estudiantes
comprendan la
relevancia de las
matematicas en los
diferentes entornos,
vida cotidiana y las
demas ciencias. De
igual manera, desde su
conocimiento del
contexto escolar
prevén posibles
obstaculos para
incorporar dicho
proceso, los cuales
tienen que ver con
diferentes agentes
escolares, entre ellos:
estudiantes,
profesores. En este
mismo sentido Araujo
(2009) resalta la
importancia de abordar
situaciones escogidas
por los mismos

Revista
Virtual
Universidad
Catdlica del
Norte

estudiantes acordes
con sus intereses y a
sus condiciones
culturales, y en ese
contexto.

La importancia del
papel de la
modelacion en el aula
de clase debe
permear la vision que
los profesores tienen
de la realidad social y
cultural de su
entorno; este hecho
depende, en gran
medida, de la
capacidad de los
docentes para la
identificacién de
contextos reales para
su abordaje.
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Téllez, L. S., & Osorio, F.
C. (2010). Modelacién
Graficacion, una
categoria para la
matematica escolar.
Resultados de un estudio
socioepistemoldgico.
RELIME. Revista
latinoamericana de
investigacion en
matematica educativa,
13(4), 319-333.

Revista
latinoamerica
na de
investigacion
en
matematica
educativa

La pertinencia de esta
investigacion radica en
las posibilidades que
brinda la tecnologia en
el procesamiento de
graficas y en la
modelacion
matematica, para
estudiantes de
secundaria, puesto que
permite una mejor
apropiacion de los
contenidos logrando un
aprendizaje
significativo de los
mismos.

Este articulo enfatiza
la modelacion como

una construccion
tedrica (Cordero,
2006) que un
individuo realiza al

enfrentar una tarea
matematica en la que
pone en juego Sus
conocimientos. Y
como caracteristicas
propias de  esta
construccion, la
modelacioén posee su
propia estructura,
esta constituida por
un sistema dinamico,
la simulacion puede

llevar a cabo
realizaciones

multiples 'y  hacer
ajustes en su
estructura para

producir un resultado
deseable, es un
medio que propicia el
desarrollo del
razonamiento y de la
argumentacion,

busca explicaciones a
un rango y enfatiza
invariantes, trae una
idea en una
realizacion para
satisfacer un conjunto
de condiciones. Con

todas estas
caracteristicas, la
modelacion

selecciona el
lenguaje  de las

herramientas
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Referencia de la Pertinencia de la Modelamiento
fuente (articulo, libro, fuente en la matematico en
documental) Revista investigacion secundaria
PARRA-ZAPATA, M. Revista La pertinencia de esta Si bien no contempla la
M., & Villa-Ochoa, J. Colombiana investigacion modelacion matematica en
A. (2015). Tendencias de contempla que el la secundaria, establece
en investigacion en Matematica trabajo en el aula de que la modelacion
Educativa matematicas con la matematica en la
educacion primaria

modelaciéon
matematica en
educacioén primaria.

modelacion
matematica potencia
el desarrollo de

RECME-Revista
Colombiana de capacidades en los
Matematica estudiantes,
Educativa, 1(1), adquiriendo capacidad
235-240. para leer, interpretar,

formular y solucionar
situaciones problema,
permitiendo que las
matematicas
suministren un
significado que
contribuya a la
comprension del
mundo que nos rodea,
para enfrentar los
problemas cotidianos
0 para preparar
futuros
profesionales.(Villa-Oc
hoa, Bustamante,
Berrio, Osorio y
Ocampo, 2009;
Biembengut y Hein,
2004).

constituye uno de los ejes
principales de la actividad
matematica, que esta

caracterizada por presentar

desafios intelectuales para
el estudiante, y que
conllevan a leer
comprensivamente;
reflexionar; debatir en el
grupo de iguales;
establecer un plan de
trabajo, revisarlo y
modificarlo si es necesario;
llevarlo a cabo y
finalmente, comprobar la
solucién o su ausencia y
comunicar los resultados,
dando asi, que en la
secundaria su apropiacion
y continuidad se logre con
mejores resultados.
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Marcillo, A., Rojas, Revista La pertinencia de esta Los procesos de
C., & Villa-Ochoa, J. Colombiana  investigacion permita comunicacion y de
(2015). Procesos de de analizar las relaciones verbalizacion resultan ser
comunicacion en la Matematica que puedan procesos importantes en la
modelacién Educativa observarse entre los  modelacion matematica en
matematica escolar. diferentes aspectos de la educacién secundaria,
RECME, 1(1), la comunicacién que  puesto que permite
392-398. se involucran en observar la comunicacion
algunos ambientes de como un sistema
modelacion autopoiético, que se
matematica;, de esa genera a través de
manera, se espera distinciones que conllevan
construir algunos por medio de la toma de
insight en las decisiones a la accién y de
interacciones entre nuevo a la comunicacion,
ambos procesos, que que permita analizar las
a su vez, sugieran relaciones que puedan
nuevos aspectos que observarse entre los
puedan generar diferentes aspectos de la
nuevas dinamicas en comunicacion  que  se
la comunicacién al  involucran en  algunos
interior del aula de ambientes de modelacion
clase cuando se matematica; de esa
desarrolla modelacibn manera, se espera
matematica. construir algunos insight en
las interacciones entre
ambos procesos, que a su
vez, sugieran nuevos
aspectos que  puedan
generar nuevas dinamicas
en la comunicacion al
interior del aula de clase
cuando se  desarrolla
modelacion matematica.
Referencia de Ila Pertinencia de Ia Modelamiento
fuente (articulo, libro, fuente en la matematico en
documental) Revista investigacion secundaria
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Quiroz, S. M. R.,
Orrego, S. M. L., &

Lépez, C. M. J. (2016).

Medida de areas en

contextos auténticos:

un enfoque desde la
modelacion
matematica. Revista
Virtual Universidad
Catolica del Norte,
(48), 79-99.

Revista
Virtual
Universidad
Catélica del
Norte

La pertinencia de este
articulo radica en la
importancia de
requerir de una
construccion del
conocimiento
numérico
fundamentado desde
los ambientes en los
que interactuan los
educandos, pues esta
puede ser una
herramienta que
facilita la asimilacion.
Desde el campo
educativo, a través de

fenémenos naturales
que hacen parte de la
cotidianidad, ellos
observan relaciones
emergentes en el
entorno, dando
significado al
aprendizaje. En este
sentido, la modelacion
se convierte en la
herramienta que
interrelaciona la
matematica y el
contexto.

La importancia de
privilegiar las formas de
construir el conocimiento,
de relacionarse los unos
con los otros y de
experimentar con
ecuaciones a partir de la
relacién con el medio, con
el propésito de lograr en
los estudiantes no solo
una forma alternativa de
asociar los numeros al
entorno, sino también que
reflexionaran sobre c6mo
estas emergen en el
fenémeno y que
consideraran alternativas
de solucion que
contribuyan a minimizar el
impacto social y ambiental
que producen las
inundaciones.
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Acebo-Gutiérrez, C. J. Revista La modelacion Incluir la modelacion en el
(2021). Disefno y cientifica matematica se aula podria formar
validacion de rabrica considera como una  personas altamente
para la evaluacion de opcion para la alfabetizadas en la
modelacion ensefanza en la que ensefianza de las
matematica en se incorporan matematicas a partir de
alumnos de problemas de la relacionar esta con el
secundaria. Revista realidad para mundo real (Maabbet al.,
Cientifica, 40(1). relacionarlos con el  2019; Huincahue et al.,
mundo de las 2018; Erbaset al., 2014).

matematicas,de tal La modelacion en la

manera que permite a educacion basica es un
los estudiantes verel medio para que los
lado practico de estas. alumnos mejoren la
comprension de

conceptos matematicos y

puedan descubrir  la

funcién de las

matematicas, la cuales

sirven como herramienta

para interpretar la realidad

(Jung et al.,

2019;Shabhari y Peled,

2017). Ademas, modelar

situaciones del mundo real

involucra a los estudiantes

con procesos sociales,

matematicos y

comunicativos, lo que les

da una amplia gama de

posibilidades de
aprendizajeyles  motivaa
aprender matematicas

(Daher y Shahbari, 2015)

Referencia de la Pertinencia de la Modelamiento
fuente (articulo, libro, fuente en la matematico en
documental) Revista investigacion secundaria
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Florez, R. C. C., Meza,
M. D. J. R., Palomino,
L. A.B., & Romero, T.
G. (2020). La
modelacién
matematica, una
estrategia para la
ensenanza de la
estadistica. Boletin
Redipe, 9(3), 153-159.

Boletin
Redipe

La pertinencia radica
en la importancia de
las estrategias
didacticas centradas
en la modelacion
matematica, con lo
cual los estudiantes
inician con un
esquema de
situaciones
problémicas de su
contexto hasta la
construccion de un
modelo matematico,
centrados en la
representacion grafica
donde describan cada
situacion, comparando
cada una de ellas y asi
estas sean familiares o
matutinas, para
resolver alguna
situacion real o
hipotética que sea
comun en su
cotidianidad. Estos
modelos pueden tener
problemas que se
solucionen
interdisciplinariamente
y que su relacion sea

transversal a diferentes

areas del
conocimiento. Con el
diserio e
implementacion de
estas estrategias para
la ensefianza y el
aprendizaje de la
estadistica, el maestro
pasa de ser un

educador tradicional de

las ciencias exactas a
tener un rol de

Biembengut & Hein (2004)
afirman que la
modelacion, como método
de ensefianza que permite
generar un modelo
matematico, definido éste
como un conjunto de
simbolos y relaciones
matematicas que
representan un fenémeno
real o situacién problema
y este modelo se puede
expresar a través de
férmulas o expresiones
numéricas, graficos o
formas geométricas,
ecuaciones algebraicas,
programas
computacionales, entre
otros para cualquier nivel
de escolaridad, en nuestro
caso lo aplicamos en el
grado 5 de basica
primaria. Villa (2007)
afirma que la modelacion
como estrategia didactica
considera una serie de
variables que permiten
describir, experimentar y
representar una situacion
en sus diferentes etapas
hasta llegar una validacion
del modelo. Por lo cual no
el motivo es dar una
mayor significacion al
proceso de ensefianza.
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docente-investigador y
el estudiante asume un
ritmo de aprendizaje
segun lo propuesto.
Anexo 2

Matriz de consulta STEM y Modelamiento matematico

Referencia de la
fuente (articulo, libro,
documental)

Revista

Pertinencia de la
fuente en la
investigacion

STEM en
Modelamiento
matematico

Osorio, F. C., Téllez,
L.S., Lorca, J. M.,
Vera, J. A,
Rodriguez, R.,
Gallegos, A.R. V., ...
& Esquinca, M. S. LA
MODELACION Y LA
TECNOLOGIA EN
LAS PRACTICAS DE
ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS.

Revista
Universidad
de los Andes

Destaca la importancia
de que la modelacion
matematica es
importante usarla para
motivar algun tema de
matematicas, o bien
como ejemplos de la
aplicacion de las
matematicas. Pero en
ese sentido la
modelacion empieza a
surgir con la intencién
de que los estudiantes
construyan sus
conocimientos, es decir
se gjerce la modelacion
para la emergencia de
conocimientos, los
conocimientos
matematicos en
particular. Un aspecto
que queremos destacar
es que la modelacion
transforma las
entidades sociales que
la ejercen, por ejemplo
el individuo que
desarrolla la

La modelacién se
encuentra en auge en
las actividades de
aprendizaje de la
matematica, sobre todo
cuando se les incorpora
tecnologia. Por ello, las
concepciones de
modelacion estan
Jjugando un papel
importante en la
Matematica Educativa.
Tales concepciones
tensan aspectos sobre
lo que se entiende como
conocimiento
matematico. Una de las
creencias mas
frecuentes en las
practicas de ensefianza
de la matematica
consiste en que la
modelacion es una
aplicacion de la
matematica. Ello
conlleva ensefiar
matematicas y después
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modelacién lo
transforma en otro
individuo.

buscar la aplicacion de
tal conocimiento.

Molina-Toro, J. F.,
Villa-Ochoa, J. A., &
Suarez Tellez, L.
(2018). La
modelacion en el aula
como un ambiente de
experimentacién-con-
graficacién-y-tecnolo
gia. Un estudio con
funciones
trigonomeétricas.
Revista
Latinoamericana de
Etnomatematica,
11(1), 87-115.

Revista Este articulo resulta
Latinoamerica  pertinente, puesto que
na de plantea la necesidad de
Etnomatemati  establecer nexos entre
ca, la realidad de los

estudiantes y las

matematicas escolares
sugiere la necesidad de
establecer alternativas
para integrar contextos,

modelos y la
modelacion en las
aulas. A partir de esta
integracion se espera
atender a las
limitaciones y barreras
que ofrecen los
curriculos rigidos y que
se logren consolidar
espacios en los que el
estudiante tenga un rol
que le permita ser
participe de la
produccion de
conocimiento, por lo
anterior, la modelacion
no se desarrolla de
manera

automatica en las
aulas, sino que esta
condicionada por
factores relacionados
con los ambientes,
sujetos, objetos y
medios que intervienen
en el proceso de
aprendizaje.

Los estudiantes
vinculados a la
investigacion produjeron
conocimiento
matematico asociado a
unas situaciones de
movimiento; sin
embargo, este
conocimiento no fue
sélo producto de los
estudiantes, sino que
resulto de las
interacciones ocurridas
en un colectivo de
estudiantes-con-modela
cién como
experimentacion-con-gr
aficacion-y- tecnologia.
Este tipo de
consideraciones sugiere
desafios para los
profesores en el sentido

que deben crear
ambientes en las aulas
de clase en los que los
estudiantes, el profesor,
el conocimiento y los
medios no se observen
disyuntos; sino que se

reconozca que cada uno

tiene un papel
constitutivo en el
conocimiento escolar

que se espera producir.
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Referencia de la
fuente (articulo,
libro, documental)

Revista

Pertinencia de la fuente
en la investigacion

STEM en
Modelamiento
matematico

Rodriguez
Gallegos, R., &
Quiroz Rivera, S.
(2007). El papel de
la tecnologia en el
proceso de
modelacion
matematica para la
ensefanza de las
ecuaciones
diferenciales.
Relime [online].
2016, vol. 19, n. 1.
ISSN, 6819, 99-124.

Revista
Relime
[online]

La pertinencia de este
articulo plantea la
modelacion matematica
como una estrategia
didactica que tiene como
objetivo el dar contexto a
las matematicas en la
escuela. Las situaciones
propuestas en modelacion
matematica parten del
establecimiento de
actividades que planteen un
problema en el contexto
real, para el posterior
armado de un modelo
pseudo concreto, que se
traduce en uno fisico y,
posteriormente, en un
modelo matematico

El estudio concluye que
la tecnologia,
debidamente

elegida y puesta en
marcha en actividades
clave del proceso de
modelacion, puede ser
un elemento importante
e, incluso, indispensable
para la

generacion de relaciones
entre los diversos
dominios del ciclo de
modelacion matematica
por parte de los
alumnos. La tecnologia
proporciona un apoyo
para la vivencia de
experiencias de trabajo
en contextos de areas
ingenieriles diversos
donde se aplican
ecuaciones diferenciales
en el mismo salén de
clase. Ademas, la
utilizacion de tecnologia
resulté en un motivante
para los alumnos
quienes, a pesar de no
haber tenido
anteriormente contacto
con los

dispositivos utilizados,
los manipularon de
manera intuitiva y
rapidamente fueron
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usuarios de todas sus
posibilidades.

Schulz, R. A.
(2016). STEM y
modelamiento

matematico.

Cuadernos de
Investigacion y
Formacion en

Educacion

Matematica,

291-317.

Cuadernos
de
Investigacio
ny
Formacién
en
Educacion
Matematica

La importancia radica en
comprender STEM como el
gran desafio de integrar
areas del conocimiento que
tradicionalmente en
nuestras escuelas han
estado completamente
aisladas. El docente de
biologia no quiere saber
nada de matematicas y no
visualiza su potencial para
sus clases. Por otra parte,
el docente de matematicas
tampoco vislumbra en
donde podria usar la
matematica para ayudar a
entender la biologia. EI
docente de tecnologia a lo
mas piensa en utilizar
algunos videos, internet o
software. La ingenieria no

esta en el curriculum. Por lo
tanto, es considerada como

completamente ajena a la
escuela. STEM integrado

es por esto un gran desafio.

Ademas en STEM es muy
importante el trabajo en

equipo para poder generar

productos que sean
soluciones efectivas.

STEM ofrece enormes
oportunidades. Sin
embargo como es algo
nuevo se requiere
planificar clases en las
que no hay experiencia
previa. Ademas es un

trabajo multidisciplinario.
Requiere la colaboracion

de varios docentes. Es
aqui donde el método
Japonés de Estudio de
Clases hace una gran
diferencia. El método
facilita la transferencia
horizontal, y acelera el
desarrollo y puesto a
punto de las clases. El
hecho de observar y
registrar
sistematicamente las
clases de ofros y
participar en ajustes y
retroalimentacion con
pares, ayuda a clasificar
las estrategias y a
encontrar las mejores y
adoptarlas. Esta
metodologia de
aprendizaje social es
clave para el desarrollo
de clases STEM

Referencia de la
fuente (articulo,
libro, documental)

Revista

Pertinencia de la fuente

en la investigacion

STEM en
Modelamiento
matematico
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Caceres, N. M.,
Cardenas, A. A., &
Carvajal, O. V.
CAPITULO VI
ANALISIS DE
PRACTICAS
ALTERNATIVAS DE
APRENDIZAJE
MEDIADAS POR EL
MODELAMIENTO
MATEMATICO EN
UN AMBIENTE DE
EDUCACION STEM.
STEM/STEAM, 111.

Libro
Educacion
STEM/STEA
M - Alianza
Alinin

La pertinencia de este
articulo consiste en las
aclaraciones que se hacen
alrededor de la ensefianza
de ambiente de
aprendizaje STEM en la
educacion colombiana, y
en relacion con el gjercicio
de la modelacion en
matematicas. En este
sentido, la educacion
STEM puede incluir un
conjunto mas

amplio de propdsitos
reflejando la naturaleza
compleja de disciplinas
como la ciencia, la
matematica, la ingenieria,
la tecnologia y el arte
(Roberts, 2012), desde
una mediacion a través del
modelamiento como
integrador de saberes
practicos y habilidades
utiles para la formaciéon de
profesionales.

El enfoque de la

educacion STEM desde

la integracion
interdisciplinar,
promueve el

pensamiento analitico y
critico que corresponde
con el sentido histérico
y epistemoloégico de las

ciencias, pero que
ademas, implica un
trasegar hacia la
complejidad de los
problemas de la
sociedad actual, asi
mismo, la practica
STEM es aquella que

potencia el pensamiento

cientifico complejo a

través de mediaciones y
umbrales mas o menos

establecidos con
criterios coherentes
alrededor de la
problematizacion, la
pasion y la necesidad
de aprender con un
propasito.
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Castiblanco Porras, Tesis
P. J., & Lozano Maestria.
Medina, R. (2016). EI  Repositorio
modelo STEM como  Universidad
practica innovadora  Tecnolbgica
en el proceso de de Bolivar

aprendizaje de las
matematicas en las
escuelas unitarias
de la IED instituto
técnico agricola de
Pacho,
Cundinamarca.

La aplicacion del
modelo STEM haciendo
uso de la robdtica como

practica pedagogica
innovadora

La pertinencia de este
trabajo se evidencia en la
utilizacion del modelo
STEM es una muy buena
alternativa para el proceso
de ensefianza aprendizaje
de las matematicas, pues
los estudiantes interactuan
con la tecnologia y
encuentran mayor gusto
por aprender, ademas
permite que se manifiesten
espontaneamente lo que
mejora también el proceso
comunicativo de la clase.

si genera mejoras en el
aprendizaje de las
matematicas, de
manera particular en
esta experiencia
desarrollé habilidades
en la conceptualizacion
y practica de
operaciones basicas,
relaciones espaciales,
mediciones y
comparaciones, pero
quizas las mayores
destrezas que se
observaron tienen que
ver con la capacidad
que adquieren los
estudiantes para
resolver problemas a
partir de situaciones
dadas.
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Matriz de consulta STEM y toma de decisiones

91

Referencia de la
fuente (articulo, libro,
documental)

Revista

Pertinencia de Ila fuente

en la investigacion

STEM en toma de
decisiones

Villa-Ochoa, J. A.,
Castrillon-Yepes, A.,
& Sanchez-Cardona,
J. (2017). TIPOS DE

TAREAS DE
MODELACION PARA
LA CLASE DE
MATEMMATICA.
Espaco Plural, 18(36),
219-251.

Espaco
Plural

Este articulo presenta una

tipologia de tareas de

modelacion que emergié
después de analizar parte

de las propuestas

reportadas en el campo de
la modelacién matematica.
El analisis se centra en la

referencia que los
enunciados ofrecen

acerca de los contextos y

la realidad, asi como de

los propésitos, alcances y

limitaciones que se
reportan cuando se
implementan las tareas.

En la Educacién
Matematica existe un
creciente interés por la
investigacion acerca de
la modelacion y las
aplicaciones
matematicas, asi como

por su integracion en
los curriculos escolares

(v,9. books’ ICTMA

series). El interés se
fundamenta en la
presencia de los

modelos y la
modelacion en

diversas actividades
sociales, su conexion
con la tecnologia y la
preparacion de los
estudiantes en
actitudes y
competencias
matematicas, para el
ejercicio de una
ciudadania responsable
y para la participacion
en los desarrollos de la
sociedad.
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Anexo 4

Formato de Encuesta

Seccion 1 de 5

Modelacién matematica: Una apues+a educativa
interdisciplinar desde el ambiente de aprendizaje STEM
MD - Robotics hacia la foma de decisiones para la vida

Hoy queremos saber como aplica sus conocimientos y conceptos previos, asi que por favor responder segun lo
que sabe. Primero, debe leer la situacion que se presenta y luego resolver las preguntas relacionadas. Recuerde
leer con atencion, lo importante es que responda con responsabilidad y tranquilidad.

Correo *

Correo valido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracién

furtorizacion pora el tratomiento y uso de datos personales de conformidad con Lo previsto en Lo Ley 1381 de 2012 "por
Lo cual. se dictan los disposiciones generales para La proteccian de dotos personales” y el Decreto 1377 de 2013. que la
reglomentan parciolmente. manifiesto que otorgo mi outorizacion expresay clara para que La Universidad UNIMINUTO.
pueda hocer tratamiento y uso de mis dafos personales. Los cuoles estan reportados en esta encuesta que tiene fines
ocadémicos y que han sido recolectados en el desarrollo de La investigocion. De ocuerde a la normativa citada. Lo
Universidod UNIMINUTO queda autorizada de manera expresa e inequivoca para mantener y manejar Lo informacion
suministroda. solo para equellas finolidodes ecodémicas para las que se encuentra focultado y respetands en todo cosc.
Lo normatividad vigente sobre Lo proteccion de dotos personales. Si esta de acuerdo en participar. confirme Lo

outorizocicn.

Si, acepto.

Mo, participo.
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Mombre del Colegio ol que perfenece *

Colegio Enrigue Olaya Herrera 1.LE.D

Colegio La Concepcion LED

# gué grado perfenece

MNoveno

Qctavo

A qué jornada pertenece *

Manana

Tarde

Género ©
Femenino

Masculino

Prefiero no decirlo

Un nuevo trabajo.

El'logro de tu meta esté asegurado el momento en que te comprometes con ella.
Mack R. Douglas.

Juan Ramon estd afrontando un nuevo desafio en la vida, ya terminé sus estudios y la situacion econémica lo llevé a buscar
trabajo para ayudar a su familia. Después de mucho buscar, la mejor opcién es comenzar a trabajar como mensajero en una
empresa ubicada en la zona industrial de Montevideo al occidente de la ciudad de Bogotd. Via correo electrénico, cumplié con
los requisitos exigidos y lo llamaron a una entrevista.

La direccion de la empresa es: Carrera 69 F # 19 A -45.

Juan Ramoén debe llegar a su entrevista, ayldalo a movilizarse en la ciudad, para que no pierda esta oportunidad de emplec.
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Preguntar a un
familiar

Buscar en
google maps

Pedirle a
alguien que lo
acompafe

Buscar rutas
de buses en el
sector

No ir a la
entrevista

;Qué datos se necesitan saber para llegar a un Lugar especifico? *

Tu respuesta

1

0 0 0 00

2

0 0 0 00

3

O 0 0 00

4

O 0 0 00

Ordenar seqin La prioridad Les elementos que Juan Ramén necesita para prepararse para la
entrevista. 1el mds importante y 5 el menos importante.

Ir vestido de
manera formal

Llevar hoja de

vida

Llevar
sombrilla

Tener

informacién
previa de la

empresa

Conocer
namero

telefénico de la

empresa

O O O

O

O O O

O

O O O

O

O O O

O

O O O

O

Juan Ramén, ya tiene La direccién, fecha y hora de La entrevista. ;Cudl es La mejor opcién para saber

como Llegar a la direcciéon? Organizar Las opciones siendo 11 la mejor opcidén y 4 la menos favorable. *

5

0 0 0 00
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Ordenar seqln la prioridad Los elementos que Juan Ramén necesita para emprender su vigje y

cumplir con la entrevista, siendo 1 el mas importante y 5 el menes impertante. *

Llevar la
direccion

Llevar celular

Llevar dinero

Llevar tarjeta
del sitp

Conocer
puntos de
referencia

Juan Ramén decide revisar google maps para conocer el lugar al que debe ir ;Gué direccién debe

escoger? ©

q

O 0 00 O

O Opcion 1

Cra 49F 819

O Opcién 3

e

O 0 00 O

3

O O 0 O O

4

O 0 00 O

O 0 0O O

Colegio Enrigue Claya Herrera best

O Opcion 2

[

Caolegla Minute De Dias - Sede Sighs |

]

O Opcion 4
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Juan Ramén vive cerca ol colegio y decide salir desde alli porque es un lugar conocido para éL. AL
buscar en google maps la ruta hacia su destino. ;Qué opcidn debe escoger para conocer la ruta o

seguir? ®

¢ = @ ¥

Cokegio Erwique Dleya Herrern bast, 2°

Opcién 1 Opcidn 2
@ O

Colegio La Concepcidn Sede A, Cra. #

Colegio Enrigue Olaya Hemers bxst, 7 @ Cra 59F #19, Bogotd

Opcion 3 Opcion 4
O O

Revisar convenciones

Loz simbolos en un mapa son muy importantes, por eso se debe |eer con detalle.

Circunferencia punto de partida y globo destino

® = @ 7%

Elige un punto de partida o haz clic en el maf

Elige un destino...
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Juan Ramén vive cerca al colegio y decide salir desde alli porque es un lugar conocido para L. AL
buscar en google maps la ruta hacia su desfino. ;Qué opcidn debe escoger para conocer Lo ruta a
sequir? *

© = @ ¥

e Olaya Hermera bast, 2°

O Opcion 1 O Opcidn 2

¢ = @ fF

Cra 60F #19, Bogoté

Colagio Envigue Dlaya Hermers bixst, 29

Cra 69F #19, Bogotd

O Opcion 3 O Opcion 4

Revisa los datos del mapa y responde.

Juan Ramén, vive cerca al colegio y decide salir desde alli porque es un lugar conocido para éL. Al
buscar en google maps esfe es el mapa resultante.

FONTIBON
[ Sl Migh
BARRIOS
- L]
e
@ 7334 Simitn, Bali v
toeEm 3
a
TEUSAQUILLD
) & 0
CIMERHIT A
[, i
@ e 49 ma
SEm fEE &
g £33 & PUENTE ARANDA
¢ REE '
LOS MAR™ is

]
ANTONID
NARING

o tow mriwes Zims.

L]
-
L
-
L3
» 1 * @

Google,
P unJuaLITo
o v g 45D Toumie T
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;Cudl es la mejor ruta seqin el tiempo? *

O 607

(O 787 trasbordo a 132

O 132
O 16602713

sCudl es la mejor ruta seqiin la frecuencia con la que pasa cada bus? *

O 607

(O 787 trasbordo a 132

O 122
O 16602713

;Cudl es la mejor ruta seqin la cantidad de tiempo que debe caminar para completar la ruta? *

O

O O O

607, en esta ruta debe caminar al inicio 9 min y al final 6 min.

787 trasbordo a 132, en esta ruta debe caminar al inicio 4 min, 3min del trasbordo y al
final 2 min.

132, en esta ruta debe caminar al inicio 5 min y al final 3 min.

166 0 Z13, en esta ruta debe caminar al 12 minutos.

Segin todas las consideraciones anteriores ;Qué ruta escogeria s? *

O
O
O
O

607

787 trasbordo a 132

132

16607213
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Gracias por responder las prequntas.

¥ per ayudar a Juan Ramén a llegar a su destino

Se enviara una copia de tus respuestas por correo electrénico a la direccion que has
proporcionado.

Atras Enviar e Pagina 5de b Borrar formulario

Munca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

M reCAPTCHA
PrivacidadTérminos

><

Escoger la mejor ruta

Revisa los datos del mapa y responde.

Juan Ramén vive cerca al colegio y decide salir desde alli porque es un Lugar conecido para L. Al buscar en google maps este
es el mapa resultante.

L4 PO
o

¢ = @ %

cem
CHAPINERO

Colegeo Enrique Olayn Herer tust, 2

Cra 63F #19, Bogara

S TALLES
SANTA FE
A
@ nunnse - EY 7 AT
S

te ' g @ @
@ 2390000 e . 7T -

i A S OO EEY TUNJUELITO

oot

COMUNA
CDAD. BOLIVAR

EXFLORADOR IE HORARIOS i
Explora Cra 69F #19

+

SAN CRISTOBAL

;Cual es La mejor ruta segin el tiempo? *

614.
co7

60 y transbordo a otra

;Cudl es La mejor ruta seqin la frecuencia con la que pasa cada bus? *
614. Cada 3 minutos
C97. Cada 7 minutos

60 y transbordo a otra ruta. Cada 5 minutos



MODELACION MATEMATICA: UNA APUESTA EDUCATIVA INTERDISCIPLINAR DESDE EL

AMBIENTE DE APRENDIZAJE STEM MD - ROBOTICS HACIA LA TOMA DE DECISIONES PARA LA
VIDA

100

¢Cuél es la mejor ruta seqin La cantidad de tiempo que debe caminar para completar la ruta? *

614, en esta ruta debe caminar al inicio 2 min y al final & min.
C97, en esta ruta debe caminar al inicio 7 min y al final 4 min.

60 y transbordo a otra ruta. En esta ruta debe caminar al 12 minutos.

Sequn todas las consideraciones anteriores ;Qué ruta escogerias? *

614
co7

60 y transbordo a otra ruta

Gracias por responder las prequntas.

¥ por ayudar a Juan Ramoén a llegar a su destino.

Se enviara una copia de tus respuestas por correo electrénico a la direccién que has
proporcionado.

Atras Enviar e Pagina 5de 5 Borrar formulario

Munca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

#  reCAPTCHA
PrivacidadTérminos



