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Resumen

La siguiente tesis tiene como objetivo disefiar un Recurso Educativo Abierto (REA) desde la
modelacién matematica en torno al desarrollo de competencias y habilidades contenidas en
el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemadticas) en el nivel medio

superior.

El estudio se fundamento en el enfoque constructivista, con el que se busca resaltar el impacto
positivo de la modelacion matemadtica en el aprendizaje de las matematicas en el bachillerato.
En el trabajo elaborado, se explora la evolucién y el estado del arte de los REA, la
accesibilidad de estos recursos y su contribucion en la ensefianza desde diferentes areas del
conocimiento. También se analiza y reflexiona como las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) apoyan el aprendizaje de las matemadticas, y como la modelacion
matematica puede integrarse a estas herramientas para favorecer competencias y habilidades

STEAM.

A través de un diagnodstico de intervencion se reconocieron las voces de las estudiantes que
formaron parte del estudio, se evaluaron su percepciones y necesidades, asi como se
identificaron dificultades y motivaciones a las que se enfrentan cuando aprenden
matematicas, todo ello fue la base para disefiar un REA especifico para la asignatura de
Calculo Diferencial e Integral que contempld su voz para el disefio de las actividades

propuestas.

El REA se conformo por tres modulos que abordan la interpretacion de datos, el analisis
grafico y la construccion de modelos matematicos alineados con un ciclo de modelacion que
fue referente para el disefio de las actividades. En el recurso propuesto se utilizaron diversos
recursos digitales y aplicaciones de acceso libre para ofrecer soluciones a las problematicas
planteadas en los modulos de trabajo, de modo que las propuestas de solucion estuvieran
apoyadas por el uso de recursos tecnologicos y se privilegiara con ello el razonamiento y

pensamiento critico a través de la interpretacion de resultados.
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Los resultados obtenidos a partir de la implementacion del REA, junto con el analisis de los
datos obtenidos en la intervencidn, indican que hay aspectos positivos referentes a
habilidades enfocadas en la resolucion de problemas, pensamiento critico y la colaboracion
en entornos de aprendizaje digital y que para lograr el éxito en las actividades propuestas se
deben considerar diferentes elementos como los aprendizajes previos del estudiantado, la
contextualizacion de las tareas, los recursos digitales y una organizacion adecuada de

contenidos.

Finalmente, se discuten las limitaciones encontradas como la expresion matematica, asi como
el impacto de este enfoque en el desarrollo de competencias STEAM. Se concluye que la
modelaciéon matematica combinada con el uso de REA, contribuye a un aprendizaje mas

profundo, integral y accesible.
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Abstract

The following thesis aims to design an Open Educational Resource (OER) from
mathematical modeling around the development of competencies and skills contained in the
STEAM approach (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) at the high

school level.

The study is based on a constructivist approach, seeking to highlight the positive impact of
mathematical modeling on learning mathematics in high school. The thesis explores the
evolution and current state of OER, the accessibility of these resources, and their
contributions to teaching across various fields of knowledge. It also examines how
Information and Communication Technologies (ICT) support mathematics learning and how
mathematical modeling can integrate with these tools to foster STEAM-related competencies

and skills.

Through an intervention diagnostic, the voices of the students involved in the study were
recognized, assessing their perceptions and needs, as well as identifying difficulties and
motivations they face when learning mathematics. This feedback formed the basis for
designing a specific OER for the Differential and Integral Calculus course that incorporated

student input into the proposed activities.

The OER consisted of three modules focusing on data interpretation, graphical analysis, and
the construction of mathematical models, aligned with a modeling cycle that guided the
activity design. Various digital resources and open-access applications were used in the
proposed resource to provide solutions to the problems presented in the work modules. This

approach emphasized reasoning and critical thinking through result interpretation.

The results from the OER implementation and data analysis indicate positive aspects
regarding problem-solving skills, critical thinking, and collaboration in digital learning
environments. Several elements must be considered to succeed in the proposed activities,
such as students’ prior knowledge, task contextualization, digital resources, and appropriate

content organization.
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Finally, the limitations encountered are discussed, including mathematical expression and
the impact of this approach on STEAM competency development. The study concludes that
mathematical modeling combined with the use of OER contributes to a deeper, more

comprehensive, and accessible learning experience.
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Introduccion

El aprendizaje de las matematicas representa uno de los mayores desafios en el ambiente de
la educacioén, especialmente cuando se busca desarrollar diferentes habilidades relacionadas
con el pensamiento critico y la resolucion de problemas que vayan mas alla de la mera
repeticion de algoritmos. Desde la practica docente resulta interesante pensar en la
convergencia de enfoques pedagdgicos innovadores, como la modelacion matematica y el
uso de recursos tecnologicos que pueden abrir la puerta a nuevas formas y practicas de
ensenanza para facilitar el aprendizaje de las matematicas. En esta tesis se considera al
enfoque STEAM como un elemento importante que debe incorporarse en las aulas pues ha
ganado relevancia en su uso dentro de la educacion por su capacidad de integrar diversas
areas del conocimiento y preparar al estudiantado, especialmente a las mujeres, a enfrentar

los retos del mundo moderno.

En este contexto, los REA han emergido como herramientas clave para promover una
educacion mas accesible. Los REA permiten que diversos materiales educativos sean
compartidos y reutilizados, lo que facilita la adaptacion a diferentes contextos y niveles de
aprendizaje. Sin embargo, a pesar de su potencial, alin existe una brecha en la investigacion
de cémo los REA, combinados con metodologias activas como la modelacién matematica,

pueden potenciar el aprendizaje de las matematicas y fomentar competencias STEAM.

Por tanto, el propdsito de esta tesis fue investigar el impacto de la modelacion matematica
articulada con un REA en el desarrollo de competencias STEAM en estudiantes mujeres de
bachillerato. A través del andlisis de los resultados obtenidos, se explora como las estudiantes
pueden beneficiarse de la modelacion matematica en la resolucion de problemas
contextualizados y como el uso de las TIC puede facilitar este proceso. La investigacion se
basa en un disefio de intervencion que incluye la creacion de un REA especifico para la
ensenanza del Célculo Diferencial e Integral, particularmente para temas relacionados con

las funciones, y su aplicacion.

La tesis se estructura en varias secciones. En primer lugar, se presenta un analisis del estado

del arte, donde se revisa la literatura sobre la modelacion matematica, los REA y el enfoque



STEAM en la educacion. Posteriormente, se describe el proceso metodoldgico de la
investigacion, asi como los resultados obtenidos a partir de la implementacion del REA en
un grupo de estudiantes mujeres. Finalmente, se discuten las limitaciones y los hallazgos del
estudio, destacando las oportunidades futuras para seguir explorando el impacto de la

modelacion y los REA en la educaciéon matematica.

Se concluye que la modelacion matematica combinada con el uso de REA puede promover
un aprendizaje mas profundo, integral y accesible y se hace hincapi¢ en como la tecnologia
y la innovacidon pedagogica pueden transformar el aprendizaje de las matematicas,
promoviendo no solo el desarrollo de competencias matematicas o del enfoque STEAM, sino

también habilidades como la colaboracion, la creatividad y la autonomia en las estudiantes.



Planteamiento del problema y justificacion

La Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) posiciona a
nuestro pais en el lugar 52 de 65 en cuanto a resultados obtenidos por estudiantes en la
asignatura de matematicas (OCDE, 2015). En el ambito nacional, los resultados de la
evaluacion Planea Media Superior (PLANEA) del afio 2017 ubican a mas del 60% del
estudiantado en los niveles bésicos o insuficientes por sus resultados en dicha asignatura

(PLANEA, 2017).

En este sentido, es posible que uno de los factores que inciden en este tipo de resultados
pueda relacionarse con condiciones de ensefianza poco favorables, ademas de situaciones
relativas al contexto sociocultural del estudiantado, el acceso a la informaciéon y el mismo

disefio de las pruebas estandarizadas como medio de evaluacion.

Si bien los resultados no son satisfactorios, es importante considerar que estas pruebas
estandarizadas generalmente desconocen los factores propios de los grupos de estudiantes,
las instituciones, e incluso las posibilidades con que cuentan maestras y maestros para llevar
a cabo sus clases, y se aplican para medir conocimientos también generalizados y ofrecer
resultados cuantitativos. Sobre la base de este tipo de informes, llama la atencion que la
comparacion de resultados entre nifios y nifas, especialmente en la asignatura de
matematicas, refleja una posible brecha de género desde edades tempranas. Se observa que
los hombres mayores de 13 afios tienen mejores resultados en habilidades matematicas en

comparacion con sus pares femeninas (Londofio et al., 2021).

En América latina, especificamente en Chile, Colombia y México, investigaciones respecto
a los resultados obtenidos por mujeres en pruebas estandarizadas (Cerda y Vera, 2019) en
ciencias exactas y en matematicas, coinciden en que la mencionada brecha de género surge
desde edades escolares, antes del ingreso a la educacidon superior. Investigaciones,
evaluaciones y estudios dan cuenta de la construccion de estereotipos que ubican a los
hombres como la poblacion con mayor habilidad en pensamiento 16gico-matematico, lo cual
se mantiene en el tiempo y representa una construccion social sobre falsas creencias respecto

de una supuesta inferioridad femenina en el rendimiento matematico (Londofio et al., 2021).



Retomando los reportes de resultados que el estudiantado obtiene en procesos de evaluacion
de conocimientos y habilidades relacionadas con este tipo de pensamiento ldgico-
matematico, especificamente en grupos de mujeres, hay una constante en que, a lo largo de
la educacion basica y media, una muy buena parte de estudiantes enfrenta dificultades para
la comprension de los contenidos matematicos (Garcia et al., 2020) . Esta amplia poblacion
con dificultades, o cierta reticencia, es la que busca la manera de evitar carreras que
demanden un alto grado de dominio matematico (Martinez y Emynick, 2023), dato que
coincide con el reporte que se hace a nivel nacional e internacional de las carreras
profesionales con mayor demanda entre la poblacién femenina (Instituto Mexicano para la

Competitividad, 2022; UNESCO, 2017).

Aunque los reportes y andlisis que se han sefialado apuntan de manera reducida a sefialar una
brecha de género en el aprendizaje de las matematicas, con el correspondiente impacto social
en el establecimiento de una tendencia de las mujeres a optar por programas de educacion
superior que no tengan que ver con las matematicas, vale la pena volver la mirada a ejercicios
reflexivos sobre la labor docente, en términos de proponer situaciones didactico-pedagogicas

que potencien habilidades de andlisis y construccion de conocimientos en el estudiantado.

Uno de ellos tiene que ver con el uso de la modelacion en la ensefianza matematica (Suarez,
2014), y el planteamiento de actividades con enfoque STEAM (por sus siglas en inglés
Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics), que pueden promover el
reconocimiento de métodos de indagacion para el aprendizaje de nuevos conceptos en

Matematicas, Ciencias y Tecnologia.

En particular, esta investigacion centra la mirada en la Escuela de Bachilleres de la
Universidad Autonoma de Querétaro (EB-UAQ), donde los resultados académicos de las
pruebas estandarizas en matematicas, son una muestra de estos resultados poco satisfactorios
enunciados lineas atrés; y que podrian llegar a disminuirse con propuestas docentes desde la
modelacion matematica escolar y las competencias STEAM integradas en Recursos
Educativos Abiertos (REA) los cuales en la actualidad representan esos espacios digitales
que pueden permitir al estudiantado adaptar su proceso de aprendizaje a ambientes donde la
tecnologia les ayude a aprender o reforzar conocimientos del drea de matematicas. De este

modo se plantean las preguntas de investigacion:
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¢;De qué maneras puede influir el uso de la modelacion en el aprendizaje de las
matematicas en el nivel medio superior? y ;De qué maneras puede articularse la
modelacion matematica en un REA para promover el desarrollo de competencias STEAM

en estudiantes de educacion media superior?



Objetivos

Objetivo general

Disefiar un Recurso Educativo Abierto a partir de la modelacidon matematica para el
desarrollo de competencias STEAM en las estudiantes de educacion media superior de la

EB-UAQ.
Objetivos especificos

o Disefiar instrumentos que permitan comprender las expectativas e intereses de las
estudiantes de la EB-UAQ frente a sus procesos de formacion en habilidades y
conocimientos matematicos.

o Analizar las potencialidades de la articulacion entre la modelacion matematica y las
competencias STEAM para el desarrollo de procesos del pensamiento l6gico en la
EB-UAQ.

o Proponer un Recurso Educativo Abierto para integrar actividades que permitan el
fortalecimiento y el desarrollo de habilidades matematicas en estudiantes de la EB-

UAQ.



Estado del arte

El estado del arte se construyd a partir de un abordaje cualitativo y de tipo documental. A
través de una matriz de informacion se establecieron las categorias por indagar. Esta matriz
se muestra en la tabla 1, la cual se compone por nueve columnas. En cada una de las columnas
se incluyd la informacion relevante a partir de la lectura de los articulos, es decir, Autor y
ano, Titulo del trabajo, Objetivo y/o pregunta de investigacion, Perspectiva teorica,
Abordaje metodologico, Resultados relevantes, Principales conclusiones y Observaciones.
Las categorias anteriores son fundamentales puesto que ayudan al cumplimiento de los
objetivos de investigacion, aportando claridad, minuciosidad y rigor al analisis de la

informacion (Gémez et al., 2015).

Tabla 1 Matriz para la elaboracion del estado del arte

. Objetivo ylo . Lo
Autor y afio Tm{fl Pregunta de Conceptos centrales | Perspectiva tedrica “":",i?e Rr'sulladas rPnnflp.alu Observaciones
investigacion
Autores: La Modelacién Objetivos: o Simulad p g Corte cualitativo Los estudiantes Scusala Proyecto de
Hemidndez COMmO recurso o Vincular la o Modelacidn Ingenierfa diddctica van dundo modelacién intervencidn,
Rufz José Luis para la ensefianzade las | o Matemdticas compuesta por cuatro significados matemitica como | interesante porque
Ocampo transversalidad malemdticas o Laboratorios fases: propios de la una préctica los investigadores
Romcro Zaida del modelo con la virtuales 1. Anilisis funcion social que usan REA y los
Melissa drético con i id o dizaj limis adritic sustenta generar adaptan para su
Ulloa Ibarra base en v la modelacion 2. C iny do sus diseiios de trabajo en el aula.
José Trinidad simuladores en laboratorios analisis a prior propias aprendizaje Los alumnos
Urnibe Olivares virtuales. virtuales de de las herramientas, donde los construyen
Nidia Dolores Fisica. situaciones modelos estudiantes sean conceplos v
Ano: o Incorporar los didi iticos y quienes generan modelos
2021 medios 3 E 1 su 1COS &
tecnoldgicos 4. Anilisis a diferente a como | Se propone a la partir de una
como medio de posteriori y se usan o modelacién simulacion.
vinculacion., cvaluacion, cnsciian en la como un método El proyecto s¢
o Proponer clase. de ensefianza en aplicd en el nivel
pricticas de donde los medio superior.
laboratorio que estudiantes
cstén vinculadas pucden
con los planes desarrollar
de estudio competencias,
vigentes. como una
o Probar, herramienta
experimentar y diddctica que
evaluar las facilita la
pricticas de construccion de
laboratorio. conocimientos

Fuente: Construccion personal.

En este sentido, la organizacion de la informaciéon ayudo a agrupar las diferentes
investigaciones acorde a los objetivos y preguntas de investigacion, de modo que esto
permiti6 visualizar aquellas investigaciones que tenian relacion con el objetivo de la presente
investigacion. Para desarrollar el estado del arte se partio de la revision bibliografica de

articulos de revistas, trabajos de investigacion y libros.



Para realizar la revision sistemdtica se usaron dos buscadores académicos: Google
Académico y SCOPUS. Se utilizaron palabras clave acorde al tema del proyecto doctoral las
cuales fueron: modelacion, tecnologia, STEAM, REA, bachillerato, proyectos, competencias,
accesibilidad e inclusividad y se emplearon operadores logicos como AND y OR para
establecer pardmetros mas concretos en la busqueda de los articulos. Ademas, se definieron

algunos criterios de inclusion de la literatura que cumplieran con las siguientes condiciones:
Se incluyeron:

1. Articulos que discutieran la modelacion matematica y su impacto en el aprendizaje
de las matematicas.

2. Articulos que mencionaran la elaboracion o disefio de REA creados a partir de la
modelacion para favorecer las competencias STEAM.

3. Articulos que favorecieran el aprendizaje de las matematicas a través del uso de
tecnologia.

4. Revisiones sistematicas acorde a los tres criterios anteriores.

De lo anterior se definieron tres categorias de analisis iniciales que hicieron referencia a los
conceptos claves que integraron el proyecto de investigacion, es decir, modelacion

matematica, REA y tecnologia en el aprendizaje de las matematicas.

Posteriormente se llevd a cabo la lectura de resumenes y con base en ello y a su contenido se
seleccionaron articulos relacionados con las palabras clave propuestas, el nivel académico
donde se llevo a cabo la investigacion y la relevancia que se detectd al hacer la primera
lectura. Consecutivamente se llevo a cabo una lectura completa de los articulos y se procedid

a llenar la matriz propuesta acorde a las categorias planteadas.

En total se encontraron quince articulos relacionados con el tema de investigacion. Los textos
fueron agrupados en tres grupos que de manera puntual abordaron los conceptos de
modelacion y su impacto en el aprendizaje de las matematicas, Recursos Educativos Abiertos
(REA) creados desde la modelacion para fortalecer/favorecer competencias STEAM vy el

aporte de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) en el proceso de



aprendizaje de las matematicas. La agrupacion de los documentos puede encontrarse en el

siguiente enlace:

https://bit.ly/415A8rd

A continuacidn, se hace un andlisis de estos tres apartados y su influencia en el proyecto

doctoral, asi como su aporte en el estado del arte.
Modelacion y su impacto en el aprendizaje de las matematicas

En el caso de este primer apartado referente a la modelacion y su impacto en el aprendizaje
de las matematicas, los trabajos encontrados representan experiencias de investigaciones
desde diferentes miradas, perspectivas tedricas, areas de conocimiento y recursos
tecnoldgicos. A pesar de tener esta variedad en las investigaciones, las experiencias
encontradas en la literatura coinciden en posicionar a la modelacion en el aprendizaje de las

matematicas y su impacto en el aprendizaje.

Por ejemplo, en la investigacion realizada por Ocampo et al. (2021), se trabajé con
estudiantes de bachillerato donde el uso de simuladores gratuitos permitié reforzar la
transversalidad entre la matematica y la fisica a través de la modelacion. El objetivo principal
de la intervencion fue vincular la ensefianza de las matematicas con la experimentacion y la
modelacion en laboratorios virtuales donde el estudiantado tuvo la oportunidad de probar,
experimentar y evaluar sus aprendizajes. En esta investigacion se usé la modelacion
matematica como una practica social que sustenta generar disefios de aprendizaje, donde el
estudiantado es quien genera su conocimiento y desarrolla competencias. De manera general
en el estudio, se vislumbra a la modelacion como una herramienta didactica que facilita la
construccion de conocimientos matematicos y, en ese sentido, la intervencion da cuenta de

los beneficios de implementar practicas guiadas con modelacién en el aula.
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Por otro lado, las revisiones sistematicas hechas por Gonzalez (2021) y Urrutia et al. (2021)
tienen como engranaje comun el concepto de modelacion desde diferentes miradas y areas
de conocimiento. En el caso del primer autor, el nivel de la revision sistematica es un
recorrido por distintos escenarios educativos, desde el basico hasta el universitario. En esta
revision sistematica se concluye que el proceso de modelacion genera modelos emergentes
siempre y cuando el proceso se desarrolle ordenadamente. Ademas, refiere que la motivacion,
las emociones y la comunicacion son elementos que se desprenden del trabajo de modelar y
sefiala que la ensefanza bajo esta metodologia o estrategia de ensefianza debe aparecer en los
primeros cursos para fortalecer otras actividades que requieren estructura y pensamiento

critico.

En el caso del segundo autor, el estudio que realiz6 parte de una seleccion de articulos de
buscadores académicos como Web of Science, Journal of Education Research 'y Springer.
Los anteriores fueron analizados por inclusion y exclusion, obteniendo 42 articulos finales
de 127. La informacion se clasifico de acuerdo con la identificacion de habilidades y una

vision de articulacion disciplinar del siguiente modo:

o Matematica-Ciencia
o Matematica-Tecnologia
o Matematica-Ingenieria

o Matematicas-Ciencia-Tecnologia
Destacando, ademas, si dentro de los articulos se trabaja desde una perspectiva de género.

Como resultados se muestra evidencia de la existencia de un mayor numero de estudios que
abordan la modelacion bajo un enfoque STEM. Sin embargo, se necesita investigacion a
nivel de profesores y estudiantes para contribuir a la educacién matematica con un enfoque
en el modelado y la resolucidon de problemas. En el mismo estudio, cabe sefialar que 8 de 42
articulos discutieron variables de género en sus propuestas, de los cuales solo 3 fueron
catalogados como estudios muy complejos, es decir, los resultados muestran la necesidad de
promover mas estudios que se centren en STEM y abordar cuestiones de género en la
investigacion, lo que supone un aporte a la ensefianza de las matematicas desde una

perspectiva de la modelacion.
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De estas dos revisiones sistematicas vale la pena resaltar que la modelacion, ademas de
generar aprendizajes en las areas particulares de estudio, desarrolla otras habilidades
necesarias para que el estudiantado se enfrente a las condiciones actuales de la sociedad. La
motivacion y la comunicacion son resultados adicionales que sin duda fortalecen las
capacidades de las y los estudiantes. Y un elemento mas que vale la pena retomar es la
cuestion de género, si bien, es un tema que actualmente estd tomando fuerza en diferentes

aspectos de la sociedad, también deberia vislumbrar en cuestiones académicas.

Por otra parte, es importante mencionar que la perspectiva tedrica adoptada para el proyecto
de intervencion es el constructivismo liderado por Piaget, el cual se centra en la construccion
del conocimiento a partir de la relacion del sujeto con el objeto de conocimiento. De este
modo, el constructivismo intenta explicar como el estudiante aprende, y encuentra
alternativas que lo lleven a absorber informacion en sus estudios para que pueda comprender,
interpretar, transformar, criticar e innovar la realidad a partir de los conocimientos adquiridos

durante el aprendizaje significativo (Rodriguez, 2008).

En este sentido, se debe reflexionar acerca del disefio de los recursos y el contexto en el que
se aplican, ya que resulta necesario considerar la realidad. El conocimiento y andlisis de la
realidad forma parte fundamental del disefio de actividades de modelacion, tal como lo
menciona Gabalan-Coello y Véasquez-Rizo (2021). En su estudio formado por alrededor de
30 estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Occidente se
plantearon tres situaciones problematicas acordes al contexto del estudiantado y los temas
relacionados con el programa de la asignatura. En la experiencia sefialan que el estudiantado
puede concretar problemas estadisticos a partir de la modelacion de fendémenos presentes en
su entorno y como consecuencia generar mayor capacidad argumentativa, ademas, indican

que el contexto es clave para el disefio de tareas de modelacion.

Siguiendo la logica de la argumentacion, la gestion argumentativa de situaciones de
modelacion anima al estudiantado a pasar por el ciclo de modelacion y les orilla a aprender
a utilizar el conocimiento matematico a través de la cooperacion para comprender nuevas
situaciones, pero no solo para encontrar soluciones especificas, sino también para
comprender en qué condiciones las soluciones y modelos se pueden generalizar (Solar et al.,

2021).
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Con base en la literatura revisada, es posible establecer que para el proyecto de investigacion
la modelacion puede incidir de manera positiva en el aula. Las investigaciones revisadas, a
pesar de tener temas y areas académicas diferentes a las matematicas, son un punto de

referencia que indican que la modelacién impacta en los aprendizajes de manera positiva.

A la luz de esta premisa, se espera probar justamente que la modelacion articulada con los
REA genera aprendizajes que trascienden directamente en las competencias que forman parte
del enfoque STEAM, lo cual es bueno para la investigacion ya que en la literatura revisada
no se encontré de manera puntual alguna investigacion que relacione las competencias
STEAM, matemadticas y modelacion, con lo que se infiere que se tiene un area de oportunidad

para generar nuevo conocimiento en esta campo.

Recursos Educativos Abiertos creados desde la modelacion para favorecer

competencias STEAM

En la literatura revisada es poca la informacion referente a la creacion de REA desde la
modelacion. La mayoria de las investigaciones encontradas proponen REA ya hechos, en los
que no se especifican los criterios o pasos a seguir para construirlos. De aqui que, para
construir esta seccién del estado del arte, se recurrid a indagar acerca de las diferentes
perspectivas de la modelacion matematica a través de distintas experiencias y usos que se le
da y como se trabajan los REA con algunos proyectos de modelacion y su impacto en las

competencias que forman parte del enfoque STEAM.

Con esta logica, se analiz6 el capitulo del libro titulado "Modelacion matematica en la
perspectiva de la educacion matematica” (Villa-Ochoa et al., 2022). En este capitulo se
reconoce la diversidad de tareas que pueden implementarse en el aula a través de la
modelacion. Se identifican los alcances y las posibilidades que se pueden tener acorde con
los requisitos y condiciones académicas e institucionales dadas por el entorno escolar. Asi
mismo, se menciona que los ambientes de modelaciéon son espacios que promueven el
compromiso del estudiantado con el proceso, la interaccion y la reflexion y que estas
caracteristicas no dependen solamente de la tarea, sino también de la conciliacion de la

gestion del profesor y la participacion de las y los estudiantes.
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En el capitulo del libro se proponen experiencias de investigacidn que ponen en practica
docentes de diferentes grados académicos con perspectivas e intereses de ensefianza-
aprendizaje distintos, y en ese sentido, se desprenden varias visiones acerca de la modelacion
matematica. Ejemplo de estas son el trabajo realizado por Parra-Zapata y Villa-Ochoa (2016),
quienes disefiaron un ambiente en el que estudiantes de entre 10 y 11 afios, estudiaron el

modelo del indice de masa corporal.

El ambiente incluyd un trabajo en equipo en el que el estudiantado discutio acerca de los
problemas de la obesidad en Colombia, y fueron participes de un espacio de dialogo y
discusion con una profesional en nutricion en torno a la problemadtica en cuestion. Otro
trabajo corresponde a la intervencion hecha por Villa-Ochoa (2016) quien propuso usar un
modelo de crecimiento fetal para que futuros profesores no solo reconocieran los aspectos
matematicos que permiten comprender como cambia el peso y el tamafio de un feto, sino que
también promovid en estos futuros profesores cuestionamientos de su propio conocimiento

del uso que otros profesionales hacen de los modelos y de las matematicas.

Aunado a lo anterior, dentro del capitulo del libro se describen algunas perspectivas que
puede tomar la modelacion, entre ellas se puede mencionar a la perspectiva situada como
aquella donde se disefian ambientes de aprendizaje acordes a los intereses y necesidades del

estudiantado (Rendon-Mesa et al., 2016).
Asi mismo Kaiser (2017) define otras perspectivas las cuales tienen interés en:

o las metas pedagogicas, que promueven habilidades que le permitan al estudiantado
comprender mejor los aspectos centrales de su mundo;

o objetivos psicologicos, su propdsito es fomentar y mejorar la motivacion, actitud y
enseflanza del estudiantado hacia las matematicas;

o objetivos relacionados con la asignatura, se usa para la estructuracion de procesos
de aprendizaje, introduccion de nuevos conceptos y métodos matematicos incluida su
ejemplificacion y, finalmente,

o objetivos relacionados con la ciencia, donde el fin principal es impartir una imagen

realista de las matematicas como una ciencia.
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Estas perspectivas tuvieron impacto en el desarrollo del proyecto de investigacion ya que el
disefio del REA tuvo como fundamento la perspectiva relacionada con la ciencia, las metas
pedagogicas y la propia asignatura y, bajo esta mirada, se penso6 que el resultado del recurso

favoreciera una matematica mas contextualizada y realista.

Aunado a lo anterior, las experiencias que se discuten en el Capitulo revisado no sefialan
directamente el uso particular de algin REA, sin embargo, es valioso reflexionar acerca de
los métodos implementados para resolver las problematicas que las y los docentes
investigadores propusieron para orientar a sus estudiantes en el uso de tecnologia como

herramienta de apoyo para atender las problematicas propuestas.

Por otro lado, es importante identificar el enfoque STEAM en/con la modelacion matematica.
En ese sentido, los estudios de Aravena et al. (2022) y Hallstrém y Schénborn (2019) tienen
como comuin denominador las habilidades STEAM bajo diferentes perspectivas y las

intervenciones que proponen tienen tintes referentes a la modelacion matematica.

Los primeros investigadores desarrollaron una intervencion de corte cuantitativo, mediante
un disefio experimental sin grupo de control. En el estudio participaron cuatro carreras de
ingenieria (civil, industrial, informatica y construccion), donde se eligi6 una muestra
aleatoria, que correspondid a estudiantes de las carreras de informatica y construccion. La
finalidad de la intervencion fue que el estudiantado fuera capaz de proyectar una solucion a
una problematica planteada en el contexto de su profesion articulada con temas de
sostenibilidad, cuidado del medio y problemas sociales. Dentro de los resultados los
investigadores mencionan que se valoran las habilidades cientificas como logros en los
procesos investigativos al usar un lenguaje cientifico correcto en las tematicas y, sobre las
habilidades tecnologicas, se identifica un alto desempefio para incorporar, representar y

visualizar procesos de modelado.

Sin embargo, hay que mencionar que en los resultados se pueden observar ciertas dificultades
en la habilidad matematica de modelar y que esta es un area de oportunidad que necesita ser
superada para lograr una auténtica integracion STEM identificando que las areas de
oportunidad se focalizan en interpretar y comunicar soluciones matematicas en el contexto

del problema y en el analisis y proyeccion del modelo. Finalmente se sefiala que trabajar
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casos contextualizados no solo ayuda a utilizar los conceptos y procesos en situaciones
particulares, sino también a identificar aciertos y dificultades en contenidos dificiles de

entender.

De manera similar, Hallstrom y Schonborn (2019) presentan una revision sistematica donde
rescatan que la autenticidad de las tareas es la piedra angular de la alfabetizacion STEM. Los
investigadores sefalan que los modelos y la modelacion deben usarse como un medio para
la transferencia de conocimientos y habilidades entre contextos, tanto dentro como fuera de
las disciplinas STEM evidenciando que las actividades de modelado pueden servir como una

ruta significativa hacia la auténtica educacion STEM.

Por otro lado, existe gran variedad de estrategias pedagogicas para implementarse en la
educacion STEM vy de estas identificar cudles de ellas son las mas efectivas y que pueden
implementarse para desarrollar las habilidades o competencias STEAM. Las estrategias
pedagogicas mas efectivas encontradas en la literatura corresponden al aprendizaje activo, la
personalizacion de la instruccion, la participacion de las y los alumnos, la retroalimentacion,
la creacion de una comunidad de aprendizaje y la aclaracion del objetivo de aprendizaje (Zhu,

2020).

La mayoria de las estrategias pedagogicas y métodos de evaluacion estan alineados con la
pedagogia del aprendizaje centrado en el estudiante lo cual podria ser un paso inicial de la
investigacion sobre el impacto de los REA en las pedagogias de ensefianza de los educadores

STEM.

Hasta este punto se rescatan ideas y argumentos que justifican el disefio de REA desde la
modelacion para la presente investigacion. En este sentido se vislumbraron areas de
oportunidad en las que el REA propuesto tuvo como referencia las caracteristicas principales
que se mencionan a continuacion y que fueron tomadas a partir de la reflexion y analisis de

la literatura;:

o Los REA deben disefiarse de modo que se favorezcan habilidades cientificas y

tecnologicas.
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o El contenido del recurso debe tener alguna situaciéon problematica contextualizada
para favorecer el interés de las estudiantes al trabajar con este.

o Laautenticidad de las tareas debe ligarse al disefio del recurso para movilizar saberes.

o Los REA deben articularse a alguna préctica o estrategia pedagogica. En el caso del
proyecto de intervencion se us6 la modelaciéon como estrategia para tal fin y el
contenido del recurso se alineé con la perspectiva tedrica que guia el proyecto

doctoral, es decir, el constructivismo.

Para cerrar este apartado, es conveniente analizar la relacion de los REA y las matematicas,
para definir como se da esa integracion y cudles son los beneficios para el aprendizaje. Para
dar una respuesta a estas cuestiones se toma como referencia la investigacion de Rodriguez
(2022), quien determina la influencia de los REA en el aprendizaje de la asignatura de

matematicas en estudiantes del quinto grado de la Unidad Educativa Fiscomisional.

Este estudio se realizd bajo un enfoque mixto cuali-cuantitativo de tipo descriptivo,
experimental y estadistico basado en la realidad del problema de investigacion. Se trabajé
con el método de estudio inductivo-deductivo, analitico-sintético. Las técnicas: observacion
y el cuestionario; los instrumentos: ficha de observacion, el pretest cognitivo, el post test
cognitivo y, los procedimientos: diagnostico, fundamentacion teorica y el disefio del REA
con relacion a la asignatura de matematicas, tomando como referencia los resultados que
fueron diagnosticados en el pretest cognitivo. Cabe resaltar que se trabajé con toda la

poblacion, la que se encuentra conformada por 48 estudiantes y dos docentes.

Las conclusiones a las que llega el investigador apuntan a que los REA utilizados influyen
de manera positiva en el aprendizaje del estudiantado, ya que adquieren mayor habilidad
cognitiva cuando tienen una participacion activa. Ademads, se desarrollan destrezas y el
interés por acceder a recursos tecnologicos, lo que permite complementar el aprendizaje en

el estudiantado que estuvo involucrado en la investigacion

Es importante mencionar que dentro de la experiencia se utilizaron diversos softwares para
el disefio de los REA y en las actividades se propone un aprendizaje activo por parte de las 'y
los participantes. Se sefiala que los docentes deben conocer y reconocer a los REA como

instrumentos que favorecen el aprendizaje de las matematicas.
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Como se lee, la literatura no especifica y no da detalle de cudles son las caracteristicas o los
pasos por seguir para disefiar un REA articulado a la modelacion matematica. Sin embargo,
ofrece algunas caracteristicas que bien pueden integrarse al disefio del recurso considerando
elementos de la modelacion. Lo anterior representa un area de oportunidad para el disefio del
REA, pues a través de la reflexion y el andlisis de lo que la literatura presenta es posible
reconocer caracteristicas y elementos que deben y pueden ser integrados en la planeacion y

disefio de la propuesta del recurso.
Aportacion de las TIC al aprendizaje de las matematicas

En esta seccion se discuten algunos articulos que fueron encontrados en la literatura acorde
con las aportaciones que hacen las TIC en las matematicas desde diferentes experiencias. La
caracteristica comun de estos articulos es que ofrecen una vision de los usos didacticos que
se les puede dar a las TIC en esta asignatura e indican sus beneficios y el impacto en el

aprendizaje de las matematicas sin dejar de lado algunas areas de oportunidad.

Para ilustrar lo anterior Grisales (2018), mediante una revision sistematica, sefiala que hay
poca investigacion referente a como se deben crear y disefiar los recursos, y las pocas

investigaciones que figuran en la literatura no exponen trabajos con resultados a largo plazo.

Los estudios que se hallaron para evaluar el impacto del uso de TIC en formacion
matematica, en cualquier contexto de formacién o nivel académico, son relativamente
escasos y los que hay se han orientado mas en examinar el impacto a corto plazo que tienen
estos recursos en términos generales de permanencia, desercion y tasas de ingreso a la
educacion superior y no tanto en establecer el nivel de motivacion que alcanza el estudiantado
para el estudio de la matemdtica mediante estas estrategias y la calidad del aprendizaje

alcanzado a largo plazo.

En este sentido, esta informacion es valiosa, debido a que el proyecto doctoral puede sumar
a las investigaciones acordes al impacto que tienen las TIC y sobre todo al andlisis de la

aplicacion de REA en el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Por otro lado, para mejorar la actitud hacia las matematicas, se requiere un esfuerzo adicional

para intentar que el estudiantado haga nitidamente explicito el papel de dicha materia en la
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interpretacion y manipulacion que realiza segiin lo menciona Silva-Diaz et al. (2021). La
intervencion propuesta por los investigadores se desarroll6 en un centro educativo llamado
Comunidades de Aprendizaje, para la investigacion la muestra estuvo conformada por 17
estudiantes de primero y segundo de ESO (Educacion Secundaria Obligatoria). El proyecto
de intervencidn consistid en disefar una propuesta didactica que articul6 el uso del software
y STEM con cuatro actividades manipulativas y experienciales a realizar mediante trabajo

colaborativo y que implicaron el uso de materiales tecnologicos.

De la experiencia se concluye que la integracion de tecnologias de vanguardia constituye un
elemento innovador y motivacional en la ensefianza de las disciplinas cientifico-matematicas,
especialmente porque poseen la capacidad de presentar entornos simulados en los que el
estudiantado tiene la posibilidad de interactuar y experimentar sin la necesidad de trasladarse
fuera del centro educativo. Adicionalmente se sefiala que las TIC articuladas con STEM

pueden potenciar aprendizaje, pero dichas actividades deben estar bien disefiadas.

Ademas, Cabra y Ramirez (2022), mencionan que es posible fortalecer las competencias en
analisis y resolucion de problemas que integran las operaciones matematicas mediante la
implementacion de las TIC a través de aplicaciones como Scratch y Moodle. Lo anterior es
justificado con la experiencia de investigacion que desarrollaron con 20 estudiantes mujeres
del grado 305 de la Institucion Educativa Departamental (IED) Santa Maria del municipio de
Ubaté, Cundinamarca Colombia. Para la experiencia se disefiaron instrumentos para la
recoleccion de informacion, los cuales fueron: encuesta de caracterizacion sociotecnologica,
prueba diagnoéstica, prueba final y encuesta de percepcion del curso. Se tomd en cuenta la
metodologia basada en el enfoque mixto, con un disefio exploratorio secuencial por medio
del proceso de recoleccion, andlisis y vinculacion de datos cualitativos y cuantitativos, en
coherencia con el enfoque STEAM. Se realizd un analisis comparativo de las pruebas
diagnostica y final, en las que se identificaron las dificultades del estudiantado para resolver

problemas con las operaciones basicas

En los resultados de la experiencia al trabajar la intervencion con TIC, se reconoce un
impacto positivo ante las matematicas y el desarrollo de competencias como en analisis y
resolucion de problemas, se observa mayor disposicion y el trabajo es centrado en el

estudiantado. Se hace mencidn que el docente solo es una guia y las estudiantes trabajan sin
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la necesidad de que se les dieran indicaciones de como usar el recurso tecnologico, lo que

demostro capacidad y trabajo auténomo.

En conclusion, es posible dar cuenta de que las investigaciones propuestas en este apartado
sugieren que el uso de la tecnologia aporta no solo al aprendizaje de las matematicas, sino
que también se fomentan otras habilidades y actitudes que forman parte del proceso de
aprendizaje del estudiantado. En lo que respecta al contexto del proyecto de intervencion, se
vislumbra un vacio en la literatura con relacion a los aprendizajes adquiridos a través de REA

articulados con modelacion y su impacto en las competencias STEAM.

De ahi la necesidad de incursionar y sumar con nuevas investigaciones y experiencias que

aporten al campo educativo y la educacion multimodal.
Accesibilidad e inclusividad. Avances y su impacto en el estado del arte

Las experiencias descritas anteriormente dan cuenta de las investigaciones hechas en
diferentes areas, sin embargo, al leerlas es posible notar una ausencia de conceptos
relacionados con la accesibilidad e inclusividad en el cuerpo de los articulos. En esta seccion
se analizaran tres articulos que giran en torno a aquellas experiencias de investigacion que
tienen que ver con intervenciones relacionadas con el proyecto de investigacion y, mas alla
de saber en qué consistieron, se hard una reflexion referente al tema de accesibilidad e

inclusividad.

En el trabajo de Mascarell (2022) se describe el uso de dispositivos mdviles como elemento
que fomenta el aprendizaje de las artes. Sin embargo, el autor promueve que la estrategia
puede implementarse en cualquier area del conocimiento y adaptarse al contexto de docentes
y discentes. Lo anterior se ajusta al disefio de los REA, ya que uno de los objetivos principales

es llegar a més usuarios, adaptandolos y, con ello, generar material ad hoc al contexto.

Dentro de la experiencia se promueve el uso de Google Maps como medio de
geolocalizacion, Codigos QR, Podcasts, YouTube como medio audiovisual y Google Forms
como recurso de evaluacion. Resulta interesante el uso de todos estos recursos y se menciona
que este tipo de estrategias aportan dinamismo al proceso de ensenanza-aprendizaje. En el

articulo se reafirma el interés y la necesaria promocion de los REA que ofrece internet, entre
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otros materiales digitales gratuitos y accesibles desde cualquier dispositivo. En resumen, la
experiencia promueve el uso de diferentes recursos que pueden aplicarse en el aula. Sin
embargo, se considera que no atiende del todo a principios de accesibilidad e inclusividad
porque para seguir la estrategia es necesario desplazarse por lugares fisicos, tener acceso a

internet, un dispositivo mévil y apps que permitan leer codigos QR.

Asi mismo Rubio-Pizzorno et al. (2019) aborda el uso de un REA particular, GeoGebra, los
investigadores narran la experiencia de trabajo con estudiantes de nivel secundaria y

describen el proceso de aprendizaje desarrollado por el estudiantado.

Como caracteristicas de dicho recurso, el autor menciona que deben existir “validadores” de
los materiales disefiados por profesores para que retinan requisitos particulares y asegurar la
calidad de las producciones y para poder insertarlos en un repositorio donde docentes y
discentes tengan acceso. Esta experiencia atiende los principios de educacion inclusiva y
accesibilidad ya que el recurso utilizado y el repositorio en donde se alojan las experiencias
de trabajo se adaptan a la edad de los usuarios, a las tematicas y el uso del software de acceso
libre permite que desde cualquier lugar y dispositivo docentes y estudiantes tengan acceso al
recurso. Ademas, los recursos del repositorio tienen la opcion de editarse y adaptarse al

contexto que se requieran.

Otra experiencia que atiende los criterios de inclusividad y accesibilidad es la que presentan
Ocampo et al. (2021), quienes muestran un REA que cuenta con los elementos necesarios
para adaptarse al contexto del estudiantado. El formato que tiene hace que la interaccion entre
usuario y recurso sea adecuada, ademas, el disefio o propuesta didactica puede editarse y

adaptarse a las necesidades de aprendizaje que se requieran.

Como se afirmo arriba, la reflexion trascendente de esta seccion del estado del arte es
considerar el concepto de accesibilidad e inclusividad en las experiencias descritas en los
articulos. Puede concluirse que en ninguno de ellos es posible ver de manera directa los

conceptos de accesibilidad e inclusividad, estos se dan por hecho.

De acuerdo con esto y a modo de visibilizar la presencia de estos conceptos en el estado del

arte, se pueden concluir las siguientes reflexiones:
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o Enlas experiencias se implementan REA, sin embargo, no se hace presente de manera
explicita como el recurso atiende principios de inclusividad y accesibilidad. Se debe
considerar un apartado dentro del articulo que incluya las caracteristicas del recurso
en cuanto a los conceptos de inclusividad y accesibilidad.

o Los REA son implementados a través de diferentes plataformas, aplicaciones y
repositorios. Algunos de ellos de manera implicita atienden principios de
accesibilidad e inclusividad en el disefio, pero otras plataformas ignoran este hecho.

o Las experiencias son disenadas, planteadas y llevadas a la practica, pero no se
consideran elementos del DUA (Disefio Universal de Aprendizaje) y, por ende,
carecen de elementos que las hagan 100% accesibles e inclusivas.

o Algunas aplicaciones de acceso abierto tienen elementos minimos de accesibilidad e
inclusividad, sin embargo, estas pueden adaptarse a alguna estrategia didactica que
permita usarlas y obtener provecho para mas usuarios.

o Para dar cuenta de elementos inclusivos y accesibles en las experiencias planteadas
por las investigaciones, es necesario analizar desde otra perspectiva, teniendo en

cuenta las caracteristicas de lo que representa la educacion inclusiva y accesible.
Reflexiones a partir de la literatura

De acuerdo con el estado del arte construido, se tienen varias conclusiones respecto a la
relevancia y posibles aportes del proyecto de intervencion al campo tematico. Entre ellas se
puede mencionar que el uso de la modelacion se aplicard como una préctica que fortalece la
investigacion debido a la dindmica con la que se desarrolla la intervencion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y la utilizacion de los REA, la modelacion matematica y las

competencias STEAM.

Por otro lado, una de las aportaciones del proyecto tiene que ver con los resultados obtenidos
del trabajo realizado por mujeres, la modelacion y las competencias STEAM. En la revision
de literatura no se han encontrado trabajos o intervenciones que mencionen esta articulacion
de conceptos, por ende, el proyecto abonard a esta area y fortalecerd una parte de la educacion
que necesita ser trabajada con urgencia en pro de las nuevas generaciones que cursan la

educacion media superior.
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De la informacion obtenida a partir de los textos consultados se utilizaron los aspectos
relacionados con el contexto donde las estudiantes aprenden matematicas. La literatura
menciona que considerar el contexto es clave para las tareas de modelacion, en ese sentido,
el disefio del REA estuvo contextualizado de acuerdo con los intereses y motivaciones de las
estudiantes que participaron en la intervencion. Dichos intereses y motivaciones se
conocieron a partir del diagndstico. Ademas, a diferencia de las intervenciones encontradas
en la literatura el proyecto estard guiado por el uso de la modelacion como estrategia
pedagogica para desarrollar competencias STEAM en las estudiantes. De esto, se observa un

vacio en la literatura lo que representa un aporte adicional a las investigaciones.

Respecto al disefio del REA, la literatura no contempla investigaciones que expliquen con
claridad la manera en que disefiaron sus recursos. De ahi que se ve la oportunidad de mostrar
en la investigacion propuesta la metodologia seguida para la creacion del recurso con sus
caracteristicas, requerimientos y objetivos pedagogicos. Lo anterior es un aporte al campo
del conocimiento de los REA, ya que la literatura no hace énfasis en este tema y se limita a

mostrar resultados sin hacer una reflexion de lo accesible e inclusivo que es el recurso.

Adicionalmente, se identifico que las experiencias mostradas en las investigaciones
corresponden a niveles de educacion diferentes al medio superior. Algunas de las
experiencias descritas en los articulos corresponden a areas de conocimiento diferente a las
matematicas como el arte o la informdtica (por mencionar algunas) y de las que si
corresponden a la asignatura de matematicas, ninguna de ellas toca temas relacionados con
los contenidos matematicos que el REA tiene. Aunado a lo anterior, a diferencia de todas las
investigaciones mostradas, un aporte mas es que el proyecto de investigacion esta dirigido
solo a mujeres. Lo anterior se vislumbra como un area de interés que permitird sumar a
investigaciones con la misma poblacion de estudio, y ayudard a generar a futuro nuevas
investigaciones que permitan, por ejemplo, comparar resultados con hombres o con otros

niveles de educacion.

Evidentemente hay vacios en la literatura respecto a varios aspectos, entre ellos, como crear
un REA a través de la modelacion y sobre el tema de accesibilidad e inclusividad. Esto
representa un espacio para aportar y sumar a las investigaciones ya que el tema a tratar en el

proyecto de intervencion es actual y la investigacion al respecto es poca. Asi pues, esta
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investigacion pretende aportar al campo de la educacion multimodal, particularmente en la
asignatura de matematicas en el nivel medio superior, al generar REA bajo un enfoque de

modelacion que fortalezca/desarrolle competencias STEAM en las estudiantes.
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Fundamentacion tedrico-conceptual

Modelacion matematica escolar: importancia y perspectivas

La modelacion matematica escolar es uno de los elementos fundamentales que rigen esta
investigacion, ya que el REA que se propuso se constituye por actividades que se encuentran
enmarcadas en tareas de modelacion. Se destaca que los procesos de modelacion matematica
han ocupado, durante los ultimos afios, un papel central en la investigacion en educacion ya
que han sido reconocidos como una herramienta didéctica para la ensefianza de la matematica

y como objeto de ensefianza y aprendizaje (Lara y Rojas, 2019).

Acorde con varios investigadores, la modelacion matematica es, sin lugar a duda, mucho mas
que solo tomar una situacion, por lo general del mundo real, y el uso de variables o funciones
elementales que se ajustan a los fendmenos en estudio para llegar a una conclusion que puede
ser interpretada a la luz de la situacién original. La modelacion matematica puede
considerarse como un proceso matematico que implica observar un fendémeno, realizar
conjeturas y relaciones, la aplicacion de andlisis matemadticos (ecuaciones, estructuras
simbdlicas, etc.), la obtencion de resultados y la reinterpretacion de un modelo matematico

(Swetz y Hartzler, 1991).

La intencién con este enfoque de ensefianza no es solo que el estudiantado se familiarice con
conceptos matematicos y teorias que se pueden utilizar en la modelacion, sino que también
sean conscientes de las diferentes fases del proceso y, ademads, sean competentes, criticos y

reflexivos sobre los modelos que generan y sus posibles aplicaciones.

En la tabla 2 se presenta un resumen que contempla las miradas que se le otorgan a la
modelacion desde diferentes perspectivas, su objetivo central, su principal interés, los
antecedentes y las aspiraciones a las que pretende llegar. Reconocer estas miradas, permite
identificar la postura que se toma dentro del proyecto de investigacion y con ello valorar el

contenido del recurso educativo abierto que se propone dentro de la intervencion.
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Tabla 2 Perspectivas de la modelacion matematica

Perspectiva Objetivo central Interés Antecedente Pretension
Realista Pragmatico-utilitaria Resolver problemas reales que tengan Pragmatismo Desarrollar herramientas para
Resolver problemas del sentido practico para las y los estudiantes ~ anglosajon y comprender el mundo en el que
mundo real matematica viven y entender cuales son los
Promueve las aplicada componentes de los modelos
competencias de matematicos
modelacion
Contextual Resolucion de problemas — Resolver problemas reales, pero Debate de la Comprender la naturaleza del
preocupandose por la relacion triadica: solucion de proceso de modelacion y las
W problemas, asi distintas restricciones que sobre
problemas reales como practicas este se generan
diarias escolares
dE problemas teales T odels s croa
Educativa a) Estructurar los Pedagogico Teorias didacticas a) La modelacion se utiliza

a) Modelacion

procesos de

y teorias del

para estructurar y promover

aprendizaje aprendizaje el proceso de aprendizaje de
didactica b) Introducir conceptos las y los estudiantes
b) Modelaciéon y su desarrollo b) La modelacion es clave para
contextual introducir nuevos conceptos
y para desarrollarlos
Epistemologica  Metas orientadas a la Examinar y detallar las condiciones y Epistemologia Considerar la actividad
teoria limitaciones que facilitan el desarrollo de ~ romana matematica en si misma como

procesos de aprendizaje que se inician a
partir de problemas significativos, ya sea
con temas relacionados con el ambito
matematico o externos a él, considerando

una actividad de modelacion, ya
que la modelacion no es un
aspecto mas de las matematicas
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que la actividad matematica no esta
limitada a un solo contexto

Cognitiva a) Analizar los procesos  Psicologico (examinar los procesos Psicologia Comprender la forma en que se
cognitivos que tienen  mentales que ocurren durante la cognitiva piensa cuando se usa la
lugar durante el modelacion) modelacion en la solucion de
proceso de problemas y promover los
modelacion procesos de pensamiento
b) Promocion de los matematico mediante su uso

procesos del
pensamiento
matematico usando
modelos como
imagenes mentales

Elementos comunes presentes en los enfoques de modelacion.

e El contexto en el que se presenta y resuelve el problema debe ser significativo para los estudiantes.

o El estudiantado debe llevar a cabo diversos procesos de razonamiento, a partir de los cuales pueden surgir conceptos utiles para abordar la
tarea o problematica planteada.

e Se utilizan las ideas que emergen del estudiantado para introducir conceptos matematicos clave.

Fuente: Basado en A global survey of international perspectives on modeling in mathematics education (Kaiser y Sriraman, 2006).
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Estructura del ciclo de modelacion matematica usada en el REA propuesto

Existen diferentes ciclos de modelacién matematica, no obstante, la vision mas general que
hay de la modelacion matematica puede representarse mediante un ciclo, sirva de referencia,
el ciclo de modelacion matematica de Blum y Leil3 (2007) donde la modelacion esta situada
en dos ambitos diferentes, la matematica y el resto del mundo. El ciclo puede observarse en

la figura 1.

Figura 1 Ciclo de modelacion propuesto por Blum y Leif3 (2007)

1. Comprender
2. Simplificar/
3 estructurar

Modelo Modalo 3 Malemaluar
real matemstico 4. Trabajar

matemaéaticamente

" & 1 2 T 5. Interpretar
situacion Sp—— elo de 6. Validar
real r‘"v\/ la situacién 4 2
7 7. Presentar
S
Resultados Resultados
reales matematicos
5
Mundo Mundo
real matematico

Fuente: Tomado de Blum y Leif3 (2007).

Este ciclo de modelacion comienza con la identificacion de un fendmeno o problema real
que requiere actividades de simplificacion y estructuracion, con el fin de delimitar la
problematica de estudio y convertirla en una situacion susceptible de ser modelada. La
situaciéon a modelar necesita una recoleccion de datos, cuyo proposito es proporcionar
informacion sobre el fendmeno, la cual se organiza y simplifica. La transformacion del
problema real en uno que adopte la forma de un modelo matematico se lleva a cabo mediante
un proceso de matematizacion, en el que los elementos relevantes, datos, relaciones,
condiciones e hipotesis se trasladan al &mbito matematico, resultando en un modelo que
dirige el analisis del problema. Este modelo matematico se expresa a través de ecuaciones,
soluciones tedricas, estimaciones numéricas, pruebas estadisticas, simulaciones, entre otras,

que permiten generar una respuesta al problema, la cual debe ser interpretada en el contexto
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original para obtener un resultado real. Finalmente, el modelo se compara con la situacion
original para dar una solucion al problema. La validacion y presentacion del modelo pueden
generar nuevas preguntas, reiniciando el ciclo. Los resultados, en forma de modelo, son tanto
matematicos como aplicables a la realidad ya que se hallan fuertemente conectados entre si

por los procesos descritos anteriormente.
Modelacion matematica escolar basada en el constructivismo

La teoria constructivista guio el trabajo de investigaciéon que se propone en esta tesis, pero
(cudl es la relacion entre la modelacion matematica escolar y el constructivismo? ;como se

relaciona el disefio del REA con esta teoria y como se articula con la modelacion matematica?

La modelacion matematica se basa en el principio constructivista de que el estudiantado debe
construir activamente su conocimiento. Al involucrarse en problemas del mundo real, deben
interpretar la situacion, formular un modelo matematico, analizarlo y luego validar sus
resultados lo que coincide con el ciclo de modelacion adoptado y que fue descrito en el
apartado anterior. Este proceso requiere que estudiantes conecten conceptos matematicos con

experiencias previas y nuevas situaciones.

Por otro lado, el constructivismo enfatiza la relevancia del contexto en el aprendizaje y la
modelacion matematica utiliza problemas reales que tienen sentido para el estudiantado,
haciendo que el aprendizaje sea significativo y motivador. En esta teoria se considera que el
conocimiento emerge en contextos que son significativos, por lo tanto, para comprender el
aprendizaje que ha tenido lugar en un individuo debe examinarse la experiencia en su

totalidad (Ertmer y Newby, 1993).

Ademas, el proceso de modelacion matematica es iterativo, lo que refleja el enfoque
constructivista de que el conocimiento se construye y se refina continuamente ya que el
estudiantado crea modelos, los prueba, identifica errores o inconsistencias, y los ajusta. Este
ciclo de creacion y revision promueve un aprendizaje profundo y una comprension robusta
de los conceptos matematicos. La teoria constructivista sostiene que el aprendizaje es un

proceso de construccion y reconstruccion de la estructura cognitiva, que se da a través de la
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asimilacion e incorporacion de conocimientos basados en las propias percepciones y en las

experiencias previas.

Finalmente, la modelacion matematica y el constructivismo estan estrechamente vinculados
en la ensefianza de las matematicas. Este enfoque promueve una construccion activa del
conocimiento, la relevancia contextual, la colaboracion y un proceso iterativo de aprendizaje,
todos principios fundamentales del constructivismo y que estdn en consonancia con la

modelacion matematica.
Recursos Educativos Abiertos: origen y caracteristicas generales

REA (Recursos Educativos Abiertos) es un término que la UNESCO defini6 en el afio 2002
con el fin de que se identificaran recursos educativos que pudieran ofrecerse de manera
publica, gratuita y accesible a través de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion
(TIC) para que sean consultados, adaptados y sin fines comerciales (Atkins et al., 2007). El
hecho de que estos recursos educativos tengan licencias abiertas permite que usuarios tengan
la posibilidad de adaptarlos y reutilizarlos de manera gratuita de acuerdo con sus intereses,
posibilidades, contextos, necesidades, etc. Bajo esta mirada Miao et al. (2019), mencionan

que los REA tienen "cinco libertades" las cuales pueden observarse en la figura 2.

Figura 2 Libertades de los REA

L RN

Conservar Reutilizar Modificar Remezclar Redistribuir
realizar, poseer utilizar el contenido adaptar, modificar y combinar contenido compartir copias
y gestionar copias de diversas maneras  transformar el contenido original con otros del contenido

Fuente: Basado en un documento original de David Wiley publicado bajo licencia Creative
Commons Attribution 4.0, disponible en http://opencontent.org/definition/

1. Conservar el derecho a realizar, poseer y gestionar (descargar, editar, guardar,
archivar, etc.).
2. Reutilizar el contenido (descargar, editar, guardar, archivar, etc.).

3. Modificar o ajustar acorde a las necesidades u objetivos de aprendizaje.
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4. Remezclar, es decir, combinar diferentes contenidos para crear algo nuevo.

5. Redistribuir o compartir copias de la nueva produccion o el contenido original.

Estas cinco libertades ayudan a la mejora continua del trabajo original al adaptarlo y
transformarlo para crear un nuevo recurso actualizado y ajustado segtin el nuevo contexto de

aprendizaje. En este sentido, “libre” significa “libre acceso” y “libertad para modificar”.
Diseiio instruccional para la creacion de un REA

Por otro lado, la calidad de los REA debe ser una caracteristica por considerar cuando estos
son disefiados, de ahi la importancia que su disefio sea el adecuado para mantener ciertos
criterios de calidad y con ello aplicarse exitosamente con el estudiantado. Ramirez y
Soberanes (2015), hacen una propuesta que incluye una serie de pasos que permiten
considerar un disefo instruccional que implica las etapas necesarias donde se desarrolla un
proceso de ajustes y replanteamientos con el fin de evitar errores y lograr el objetivo u

objetivos de aprendizaje al implementar un REA.
Los pasos del disefio instruccional son los siguientes:

1. Planeacién y control. Se definen las etapas o tareas que debe llevar el disefio
instruccional y se establece el contenido para cada etapa o tarea.

2. Tematica del REA. Se especifica el tema a abordar en el REA y se definen los
objetivos.

3. Analisis. Se especifican los contenidos acorde con la secuencia didéctica definida, es
decir, los modulos, Objetos de Aprendizaje (OA), materiales multimedia y
evaluaciones.

4. Diseiio. Se establece la interfaz del REA, comenzando con un prototipo y se toman
en cuenta las bases de datos que alojaran las evaluaciones y tareas.

5. Produccion. Es necesario saber cuales seran los recursos multimedia que seran
usados, considerando la secuencia didéactica e incluso si es necesario producir los
recursos para desarrollarlos desde este equipo de trabajo.

6. Desarrollo. Se establece como sera creado y cudles son los recursos involucrados.
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7. Implementacion. Se debe tener la estructura final del REA y tener identificada la
plataforma en la que se subira.

8. Autoria. Se define que tipo de licencia Creative Commons sera utilizada.

9. Validacion. Referente a la aplicacion y cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
por parte de estudiantes y profesores.

10. Retroalimentacion. Después de la aplicacion previa y evaluacion del recurso, se
identifican las areas de oportunidad y mejoras antes de presentarlo con estudiantes y
profesores.

11. Evaluacion de resultados. Es la presentacion final y descripcion del disefio

instruccional.

La descripcion de este proceso es fundamental, ya que la metodologia de construccion del
REA se baso en estos elementos considerando, ademas, la retroalimentacion de las personas
involucradas en su disefio, es decir, la disefiadora instruccional, el tecnopedagogo y los

responsables del area de programacion.
Planificacion de un REA

Existen diferentes planificaciones que ayudan a gestionar y guiar la puesta en marcha de un
REA. La tabla 3 resume tres momentos clave que fueron tomados en cuenta para la

planificacion, la aplicacion y su evaluacion.

Tabla 3 Elementos por considerar para el disefio del REA

Etapa de planificacion Etapa de aplicacion Etapa de evaluacion
Requiere que el docente tome  Referente al uso del REA Sirve para fortalecer las
decisiones conscientes y claras como una herramienta para potencialidades del REA y
en relacion con el proposito mejorar el proceso de superar posibles areas de
del REA. ensefianza. mejora.

o Planear con antelacion o Ser facilitador al motivar Responder los siguientes
considerando el disefio el analisis y ayudar a cuestionamientos permiten
instruccional del REA. desarrollar habilidades validar el REA, asi como
Tomar en cuenta que la para aprender. mejorarlo:
planeacion debe ser o Promover la reflexion al o ¢(Se logro un aprendizaje
flexible y lo que se tenia motivar el aprendizaje significativo?
planeado en un inicio mediante la argumentacion

puede cambiar.
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Elaborar secuencia
didactica donde se
expliciten los tiempos y
estrategias a implementar
sin perder de vista el
objetivo del REA.
Numero de estudiantes
para definir la
organizacion del lugar
donde se aplicara el
Tecurso.

Aspectos técnicos, es
decir, considerar que
existe equipo necesario y
ayuda en caso de que el
REA presente alguna
situacion que impida su
uso.

Interactuar con el REA
antes de llevarlo al aula de
modo que se tenga
conocimiento de este en
cuanto a su organizacion y
funcionamiento.

logica apoyada en
evidencias confiables.
Uso de laboratorios al
implementar simulaciones
en el proceso de
aprendizaje.

Proveer indicaciones
explicitas sobre el uso del
recurso para su manejo
correcto.

(,Se desarrollaron
competencias STEAM en
las estudiantes?

(Se mejoro la actitud hacia
los contenidos?

(Ayud6 a mantener el
interés durante la clase?
(Les gusto a las
estudiantes?

(Motivo la participacion?
(El aporte en contenido fue
importante?

(No caus6 demasiada
desviacion de lo que se
pretendia ensefiar?
(Consideraron valiosa la
informacion brindada por el
recurso?

(Qué problemas técnicos se
presentaron?

(Me siento satisfecha con el
recurso?

(Con la forma como lo
implementé?

(Hubo algo que me caus6
molestia o distraccion?

Fuente: Basado en Mortera-Gutiérrez et al. (2012).

Desafios en el diseio de un REA

De acuerdo con Tlili et al. (2021) los REA presentan retos importantes que deben tomarse en

consideracion, estos retos son:

1. Dificultades para monitorear el proceso de aprendizaje y atender inquietudes o
retroalimentacion de manera inmediata.

2. Complejidad para docentes y discentes para localizar un recurso acorde a sus
necesidades de ensefianza-aprendizaje.

3. Resulta complejo combinar recursos que se encuentran en diferentes sitios o paginas
de internet.

4. Dificultades para brindar apoyo inmediato.
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5. No se consideran las capacidades del estudiantado para el aprendizaje adaptativo.

Como consecuencia, considerar estos factores de riesgo en el disefio del REA implica mejorar
la adopcidn del recursos y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por otra parte,
también existen desafios importantes de los REA del area matematica que deben de

considerarse para la mejora del desempefio académico, entre estos desafios destacan:

1. Diseno de estrategias pedagogicas que estén integradas con los REA en el area de la
asignatura de matematicas.

2. Disefio de REA del area matematica adaptativos a las necesidades de cada usuario.

3. Diseno de REA del 4rea matematica que implementen mecanismos de

retroalimentacion inmediata por parte del docente.

Reflexionar sobre estos desafios implica pensar en formas generales que permitan evitar las
dificultades que se sefialan. Por ejemplo, para facilitar la retroalimentacion dentro de los REA
los foros de discusion pueden resultar como esos espacios favorables que permitan al
estudiantado generar retroalimentacion inmediata e incluso pueden ser espacios donde sea
posible plantear inquietudes. Por otro lado, la organizacion e integracion de diferentes
recursos como tutoriales para guiar el trabajo dentro del espacio de trabajo digital puede
desembocar en un apoyo que permita al estudiantado navegar e identificar elementos que
favorezcan su aprendizaje. Ademas, es importante considerar niveles de aprendizaje del

estudiantado en el disefio de REA y con ello se pueda personalizar el aprendizaje.
STEAM

De acuerdo con la literatura revisada STEAM surge en Estados Unidos a inicios de la década
de los 90 como parte de una iniciativa politica que busca integrar y ampliar los campos
referentes a la ciencia y la tecnologia incluyendo en ellos dreas acordes a las humanidades,
los estudios sociales y el lenguaje para incluir e impulsar la creatividad del estudiantado y el
cuerpo docente en las instituciones educativas y con ello sumar a més estudiantes al gusto
por las areas que integran este acronimo, es decir, la Ciencia—Science, la Tecnologia—
Technology, la Ingenieria—Enginnering, las Artes—Arts y las Matematicas—Math.

Yakman (2012), una de las pioneras de este enfoque, sefiala que en la sociedad donde se
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desarrollan las generaciones, la ciencia no puede ser entendida sin la tecnologia y que no es
posible innovar o crear sin la comprension de las artes y las matematicas, por otro lado, sefiala
que los campos de estudio cientifico pueden intimidar a algunos estudiantes y que pueden no
atraer a algunas minorias o a las mujeres. De acuerdo con esto, la inclusion de las artes en el
enfoque STEAM es fundamental pues le da una vision diferente y puede atraer talentos que

quiza no se sienten atraidos por las areas "duras".

El objetivo de STEAM es ensefiar al estudiantado como aprender mejor y aplicar nuevos
conocimientos desde una perspectiva multidisciplinaria basada en la realidad. La educacion
en STEAM se concentra en una alfabetizacion que permite al estudiantado desarrollar la
capacidad de transferir conocimiento entre disciplinas y enfatiza el desarrollo de vinculos

entre los campos de estudio que conforman este enfoque.
Competencias STEAM

Segun el Diario Oficial de La Unidén Europea (2018), la competencia transversal es definida
como la mezcla cambiante de conocimientos, habilidades y actitudes que el estudiantado
precisa para lograr el éxito a lo largo de los anos de vida y que demanda desarrollarse a partir
de los primeros afios de vida. Para el caso de México, las competencias transversales o
genéricas se definen como aquellas que movilizan conocimientos, habilidades y actitudes y
que son puestas en practica en la dimension personal y profesional, ademas, se entiende que
al ser transversal cubre todos los perfiles del estudiantado (Vargas, 2008) envolviendo en

gran medida a la mayoria de los cursos que integran el curriculum en un programa educativo

(Valenzuela et al., 2016).

Particularmente la EB-UAQ sigue un enfoque educativo centrado en el desarrollo de
competencias, lo cual se alinea con las tendencias educativas que buscan preparar al
estudiantado no solo con conocimientos especificos, sino también con las capacidades para
aplicarlos de manera efectiva en la vida real y propicia el desarrollo de habilidades las cuales
son componentes esenciales de las competencias para facilitar el desarrollo integral del

estudiantado.
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Acorde con lo anterior, se entiende que el conocimiento, las habilidades y actitudes son
cruciales para desarrollar las competencias transversales, pero ;qué se entiende por cada uno
de estos conceptos que integran a las competencias? En el caso del conocimiento, este se
entiende como los hechos, ideas, teorias que se encuentran establecidas y que apoyan el
entendimiento de un tema, para las habilidades, se conciben como la capacidad de realizar
un proceso y utilizar el conocimiento para obtener un resultado y finalmente la actitud como

la disposicion para actuar ante diferentes situaciones.

Las competencias transversales tienen una intima relacion con las actividades del enfoque
STEAM (Gabbianelli, 2019) y resulta posible identificarlas a partir de tres grandes campos:

las instrumentales, las personales y las sistémicas.

Wagenaar y Gonzalez (2006), clasifican a las competencias mencionadas del siguiente modo

(ver tabla 4):

Tabla 4 Clasificacion de las competencias transversales

Clasificacion .Qué la compone?

Instrumentales Evaluacion y sintesis de informacion

Capacidad de organizacion y planificacion efectiva
Comunicacion oral y escrita

Conocimiento de lengua extranjera

Habilidades en el uso de herramientas informaticas
Manejo eficaz de la informacion

Capacidad para resolver problemas

Toma de decisiones

Personales Colaboracion en equipo

Trabajo en un contexto internacional

Habilidades interpersonales

Reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad
Pensamiento critico

Compromiso con la ética

Sistémicas Capacidad de aprendizaje independiente
Flexibilidad y capacidad de adaptacion
Innovacién y creatividad

Capacidad de liderazgo

Motivacion por la calidad

o 0 o0 0 0 o0o|l0o o 0 o o0 0oj]oo oo o o o o

Conciencia ante temas ambientales

Fuente: Basado en la clasificacion realizada por Vargas (2008)
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Por otro lado, Sanchez (2019), clasifica las competencias del enfoque STEAM y marca las
dimensiones que las componen segun las competencias transversales determinadas por la

Unioén Europea y la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), esta

clasificacion puede verse en la tabla 5:

Tabla 5 Clasificacion de competencias STEAM

Unién Europea

Ley Organica para la
Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE)

Competencia STEAM

Comunicacion en lengua
materna

Comunicacion en lenguas
extranjeras

Competencia en comunicacion

lingiiistica

Expresion y comunicacion

Competencia matematica y
competencias basicas en
ciencia y tecnologia

Competencia matematica y
competencias basicas en
ciencias y tecnologia

Pensamiento logico

Uso de productos tecnologicos

Disefio

Fabricacion

Proceso de resolucion de
problemas

Competencia digital

Competencia digital

Obtencion y tratamiento de
informacion
Pensamiento computacional

Aprender a aprender

Competencia para aprender a
aprender

Aprender a aprender

Competencias sociales y
civicas

Competencias sociales y
civicas

Trabajo colaborativo
Pensamiento sistémico

Sentido de la iniciativa y
espiritu de empresa

Sentido de la iniciativa y
espiritu emprendedor

Autonomia y desarrollo
personal
Emprendimiento
Planificacion y gestion
Creatividad

Innovacion

Conciencia y expresion
culturales

Conciencia y expresion
culturales

Cultura tecnologica

Fuente: Tomado de la descripcion de Sanchez (2019)

El mismo autor puntualiza la competencia STEAM y las dimensiones que las conforman, lo

anterior se visualiza en la tabla 6:
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Tabla 6 Dimensiones para las competencias STEAM

Competencias STEAM Dimensiones

Autonomia y emprendimiento Aprender a aprender

Autonomia y avance propio
Emprendimiento

Colaborar y comunicar Expresion y comunicar

Tarea en equipo

Comprension y aplicacion de Cultura tecnoldgica

la tecnologia Uso de tecnologia

Creatividad e innovacion Resolucion de problemas de forma inovadora y poco
convencional

Bosquejo y produccion Disefio
Elaboracion
Organizacion

Pensamiento critico Pensamiento 16gico

Pensamiento integral

Resolucion de problemas Obtener informacién

Manejo de la informacion
Pensamiento computacional
Proceso de resolucion de problemas

Fuente: Tomado de Sanchez (2019)

Otros espacios identificados en la red como por ejemplo STEAM Euskadi se dedican a

trabajar bajo el enfoque STEAM destacan que las competencias que se desarrollan generan

algunos beneficios, tales como:

(@)

(@)

Fomentar la autonomia y el desarrollo personal.

Formar al estudiantado con el uso de nuevas tecnologias para que las puedan
comprender y aplicar en diferentes escenarios.

Concientizar al estudiantado sobre la importancia de interpretar, analizar y evaluar
informacion, situaciones, acciones, etc.

Trabajar de forma colaborativa.

Resolver problemas.

Compartir conocimiento con los demas.

Desarrollar habilidades comunicativas.

Aprender a disefar, planificar, organizar, etc.
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Cabe aclarar que en el presente trabajo se adopt6 la mirada de competencias STEAM desde
el trabajo de Sanchez (2019) quien en sus investigaciones destaca la importancia de la
educacion STEAM en el aprendizaje practico y creativo, es decir, donde el estudiantado
aprende haciendo. Esto no solo mejora la comprension de los conceptos tedricos, sino que

también desarrolla habilidades practicas.
Convergencia entre STEAM-Modelacion-REA

Pero ;qué relacion existe entre la modelacion matematica, los REA y las competencias

definidas en STEAM?

De acuerdo con la informacion que se analiza se puede establecer una reflexion acerca de la
integracion entre estos tres aspectos que son medulares para la investigacion. Por un lado, las
competencias STEAM y la modelacién matematica convergen en habilidades y actitudes que
resultan fundamentales para poder llevar a cabo actividades bajo esta mirada, como el
pensamiento critico, la toma de decisiones, la planificacion, la obtenciéon y tratamiento de
informacion y la comunicacion de resultados, entre otras. De este modo integrar a las
competencias y la modelacidn matematica, permite justificar su interrelacion y la puesta en
marcha de actividades que permitan el desarrollo de estas habilidades. Sin embargo, es
necesario cuestionarse cudl sera el medio mediante el cual, se logre articular a la modelacion

y las competencias STEAM.

En esta investigacion se usan como medio los REA, particularmente recursos digitales que
al ser integrados en un compendio de actividades permiten la integracién de un trabajo que,
en su conjunto, ayuda al estudiantado a cuestionarse y colocarse en un papel centrado en sus

habilidades para dar solucion a problemas que surgen de problematicas particulares.

De este modo, es posible integrar la modelacion-REA-STEAM bajo un trabajo cuidadoso

como puede observarse en la figura 3.
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Figura 3 Convergencias para el diseiio del REA

MODELACION STEAM
MATEMATICA
Fomenta el
pensamiento
critico, la
resolucion de
problemas y el uso Combinacién de conocimientos,
Implica traducir problemdticas a de herramientas habilidades y actitudes en ciencia,

tecnoldgicas,
competencias
clave en el enfoque

representaciones matematicas para
darles una solucidn y, posteriormente,

tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas, que permiten a los

interpretar los resultados en el contexto STEAM estudiantes abordar problemas
del problema original. complejos y desarrollar soluciones
innovadoras.
Proyecto

Los REA proporcionan
acceso a una amplia gama
de materiales educativos
que pueden enriquecer la
ensenanza STEAM,
facilitando la integracion de
contenidos
interdisciplinarios y la
personalizacion del
aprendizaje.

Los REA pueden
proporcionar ejemplos
practicos de modelacidn
matematica aplicada a
problemas reales,
enriqueciendo los
contenidos curriculares.

REA

Son materiales de ensefianza y aprendizaje que
estan en el dominio piiblico que permite su uso,
adaptacién y distribucidn gratuitas.

Fuente: Construccion personal.

De acuerdo con la figura 3, las relaciones principales en el disefio de las actividades que se
incluyeron en el REA contemplan la primera interseccion, es decir, la interrelacion entre la
modelacion matematica-STEAM, esta relacion debe fomentar el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y el uso de herramientas tecnolodgicas, las cuales son competencias
clave en el enfoque STEAM. La segunda interseccion tiene que ver con el cruce entre
STEAM-REA pues el uso en si mismo del REA proporciona acceso a una amplia gama de
materiales educativos que enriquecen la ensefianza STEAM facilitando la integracion de
contenidos matematicos, y la ltima interseccion entre modelaciéon matematica- REA se
establece que los REA pueden proporcionar ejemplos practicos de modelacion matematica

aplicada a problematicas particulares, enriqueciendo el disefio de estos REA a través de los
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contenidos curriculares de la asignatura que se trabaja, en este caso, matematicas.. Estas
relaciones se identifican en las intersecciones del diagrama presentado y son fundamentales

para la intervencion.

De manera particular, se integraron simulaciones interactivas y tres problematicas especificas
disponibles como REA para ilustrar conceptos matematicos en contextos STEAM. Ademas,
se fomentd que en algunas actividades incluidas en el REA las estudiantes trabajaron juntas
para resolver un problema utilizando herramientas y recursos disponibles, todo ello, con el
fin de mantener interconectados los conceptos principales que guiaron el trabajo de

investigacion, es decir, STEAM-Modelacion-REA.

40



Proceso metodologico

Modelo de investigacion adoptado (tipo de investigacion)

El modelo de investigacidn-accion-participativa es el modelo investigativo que guia la
propuesta de investigacion doctoral. La finalidad del modelo de investigacién-accion-
practica (Sandin, 2003) es resolver problemadticas y proponer soluciones mientras se trabaja
en un entorno local (Herndndez et al., 2014). Las fases mas importantes son observar, pensar

y actuar (Stringer, 1999 citado en Hernandez et al., 2014).

En estas fases se describen las acciones que el docente-investigador debe llevar a cabo para
realizar la intervencion. Dichas fases se ajustan a la intervencion del proyecto, ademas, el
modelo es ciclico lo que permite una reflexién continua acerca de lo que se va a analizar y,
por ende, permite realizar ajustes en el proceso de modo que se aporten mejoras en la
implementacion de la intervencion, se logre satisfacer los objetivos y se dé respuesta a las
preguntas planteadas al inicio de la investigacion (Stringer, 1999 citado en Hernéndez et al.,

2014) .

Como se menciono en el capitulo del fundamento tedrico-conceptual, la perspectiva tedrica
adoptada para el proyecto de intervencion es el constructivismo. La investigacion-accion-
practica es un modelo de investigacion cualitativa que le permite al docente-investigador
encontrar respuesta a los cuestionamientos que se hace sobre los sucesos del aula y el
constructivismo un paradigma que sirve de marco referencial a este tipo de investigacion ya
que concibe el proceso de ensefianza y aprendizaje como un fenomeno complejo, que
requiere de un marco tedrico que le permita dar respuesta a las preguntas desde una
perspectiva teorica que comprende que el acto de aprender requiere de construcciones y
reconstrucciones continuas en el estudiante para lograr aprendizajes significativos

(Rodriguez, 2008).

En ese sentido, el constructivismo es el puente referencial de la investigacion-accion-
practica, ya que proporciona al docente-investigador un punto de referencia que le ayuda a
comprender y explicar como aprende el estudiantado cuando se lleva a la practica la

intervencion (interpretar los acontecimientos del aula) y, a través de la investigacion-accion-
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practica y de la reflexion de las fases (necesidades del aula), se buscaran las mejoras

necesarias para plantear los cambios y cumplir con el objetivo del proyecto doctoral.
Desarrollo metodolagico de la investigacion
Poblacion de estudio

Dentro de la EB-UAQ los grupos son mixtos, es decir, se encuentran conformados por
mujeres y hombres. Para desarrollar el proyecto de intervencion se trabajo con tres grupos de
quinto semestre quienes en ese momento cursaban la asignatura de Calculo Diferencial e
Integral en el semestre 2023-2. Los tres grupos, compuestos por hombres y mujeres,
ejecutaron dentro de sus actividades curriculares el REA lo que implico que esta actividad se
asignoé a todos por igual durante el tercer parcial de la asignatura. Esto debido a que los temas
abordados en el REA eran contenidos trabajados en el primer parcial y el estudiantado podia

aplicar sus conocimientos previos en actividades practicas propuestas en el REA.

El trabajo con el REA involucroé una calificacion para el estudiantado, por tanto, desarrollar
las actividades propuestas en el REA represent6 un trabajo que incidia en su calificacion. En
este sentido, las actividades fueron evaluadas con los mismos instrumentos de evaluacion
contenidos en el recurso y bajo los mismos criterios, tanto a hombres como mujeres. Sin
embargo, para fines de este trabajo de investigacion solo se consideraron los trabajos de las
estudiantes, es decir, 30 alumnas de entre 16 y 17 afios quienes habian cursado previamente
el conjunto de matematicas anteriores a Matematicas V (Céalculo Diferencial e Integral), que
respectivamente corresponden a Algebra I, Algebra II, Geometria y Trigonometria y
Geometria Analitica y quienes representaron la poblaciéon de estudio dentro de esta

investigacion.
Plan de accion para el proyecto de intervencion

Para realizar de manera ordenada el proceso de investigacion, se definié un plan de accion.
En este sentido, Fantova (2005) dice que el plan de accion debe contener una serie de pasos
que permitan llevar a la practica acciones concretas y por ende cumplir objetivos. De acuerdo
con el investigador, lo primero que debe quedar claro es el objetivo que se pretende alcanzar

en la intervencion, posteriormente se deben definir las acciones o tareas especificas que se
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han de desarrollar para cumplir los objetivos. Se debe definir un plazo para cada actividad o
tarea y establecer los recursos ya sean materiales, humanos, econémicos, etc. que sean
necesarios para desarrollar las actividades definidas, con el seguimiento correspondiente, de
modo que se evaltie el avance en relacion con los objetivos y, en caso de ser necesario, hacer

los ajustes pertinentes.

En la tabla 7 se muestra el disefio del plan de intervencion con los elementos anteriores y que
Fantova (2005) menciona. El plan que se muestra a continuaciéon permiti6 trazar un ir y
volver sobre las acciones, medios y recursos, asi como los resultados que se esperaban
alcanzar con los objetivos. En el plan que se propone se especifican los medios que
permitieron alcanzar los objetivos, asi como las estrategias. Lo anterior atiende a lo que
Carrillo (2018) menciona acerca de la planificacion, la cual tiene relacion con los fines y con
los medios y, para que esta se concrete, lo mejor es formalizar por escrito lo que se debe de

hacer.

Tabla 7 Plan de intervencion del REA diseriado

Objetivo general: Articular la modelacion Resultados esperados: Elaboracion de un
matematica y los recursos educativos abiertospara ~ REA articulado con modelacion matematica
desarrollar competencias STEAM en las que permita desarrollar competencias
estudiantes de educacion media superior de la EB- STEAM en estudiantes de la EB-UAQ.
UAQ.
Objetivo especifico Acciones Actividades Tareas
1. Examinar en las I.1Implementar ~ 1.1.1 Definir 1.1.1.1 Construir matriz de
estudiantes de la EB- diagnostico categorias categorias analiticas
UAQ sus intereses y analiticas
necesidades. 1.1.2 Definir 1.1.2.1 Disenar instrumentosde

instrumentos de recolecta de datos

recolecta de datos 1.1.2.2 Imprimir formato de
historia de vida

1.1.2.3 Cargar a Google
Forms cuestionario y generar
link para compartir con las

estudiantes
1.1.3 Aplicar 1.1.3.1 Definir fecha de
instrumentos aplicacion
1.1.3.2 Definir tiempo
estimado
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1.2Analisis de
datos

1.2.1 Lectura 1

1.2.1.1 Primera lectura
superficial de todos los
textos seleccionados

1.2.1.2 Selecciodn de los textos
narrados con base en
rendimiento académico

1.2.2 Lectura 2

1.2.2.1 Segunda lectura

1.2.2.2 Identificar ideas
principales y/o de interés y
subrayar con colores
diferentes

123

Sistematizacion
de datos
cualitativos

1.2.3.1 Construir tabla en
Excel con encabezados para
comenzar transcripcion de las
ideas centrales de los textos
narrados

1.2.3.2Transcripcion  de
informaciéon  (oraciones
completas)

1.2.3.3 Descomponer
oraciones en frases mas
simples acorde a las
categorias analiticas
definidas

1.2.3.4 Clasificar oraciones
acorde a categorias

1.2.3.5 Construccién de tabla
dinamica en Excel para
observar las relaciones

1.2.3.6 Analizar relacionesen
los datos

1.2.3.7 Emitir conclusionesy
respaldar con literatura
relacionada con el tema

1.2.3.8 Reflexion en las
conclusiones para trabajar
siguiente objetivo

2. Disefiar REA desde h
modelacion matematica
en articulacion con las

propuestas curriculares de
la EB-UAQ orientadosal

2.1 Establecer
contenido
tematico del
REA

2.1.1 Establecer
objetivo de
aprendizaje

2.1.1.1 Definicion del tema
que abordara el REA acorde
con el curriculum de la
EB-UAQ vy las necesidades
detectadas en las estudiantes
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desarrollo de
competenciasSTEAM.

2.1.1.2 Definicion del
proposito del contenido del
REA

2.1.1.3 Definir contenido y/o
actividades de ensefianza

2.1.1.4 Diseiiar actividades
(secuencia didactica) que
contendra el REA acorde al
tema, propdsito y objetivo de
aprendizaje, asi como
contemplar la modelacion
matematica como elemento
central de las actividades
propuestas

2.1.1.5 Establecer el disefio
instruccional del REA

2.2 Disefio del
REA

2.2.1 Establecer
contacto con
colaboradores

2.2.1.1 Reunidn inicial con
colaboradores para dar a
conocer el contenido tematico
del REA, asi como las
caracteristicas y el disefio
instruccional del mismo

2.2.1.2 Definir el espacio
virtual donde se cargara el
REA

2.2.1.3 Establecer fechas de
avances y entrega de
productos

222

Construccion
del recurso

2.2.2.1 Entrega del disefio
instruccional del REA a
colaboradores

2.2.2.2 Los colaboradores
construyen el REA

2.2.2.3 Primera revision del
REA, donde se hacen
observaciones y ajustes

2.2.2.4 Se llevan a cabo
modificaciones pertinentes

2.2.2.5 Segunda revision del
REA

2.2.2.6 Se acepta el REA
para su publicacion
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2.2.3 Pilotaje 2.2.3.1 Prueba con equiposde
del REA computo personal para
observar el funcionamiento

2.2.3.2 Prueba con equipos de
computo de la EB-UAQpara
observar funcionamiento

2.3 Aplicacion 2.3.1 Llevar a 2.3.1.1 Definir fecha de

del REA cabo la aplicacion
intervencion 2.3.1.2 Establecer tiemposd
aplicacion
2.3.1.3 Aplicacion con
estudiantes
3. Analizar las estrategias 3.1 Disefio de 3.1.1 Definir 3.1.1.1 Disenar rubricas de
usadas por las estudiantes  instrumentos de  instrumentos de  evaluacion
para resolver las evaluacion evaluacion 3.1.1.2 Disefiar
problematicas planteadas entrevista/cuestionario/guia &
en los recursos observacion para reflexionar
disefiados. acerca del proceso de trabajo
que las estudiantes llevan a
cabo
3.2 Analisis de 3.2.1 Revisar 3.2.1.1 Analizar cada
datos instrumentos instrumentos y clasificar los

resultados en una tabla
comparativa que permita
observar similitudes,
diferencias, contrastes, etc.,
para emitir conclusiones

3.2.1.2 Triangular la
informacion que se obtuvo
del analisis con literatura

3.2.1.3 Emitir conclusionesy
verificar si se cumplen o no
los objetivos de investigacion

Fuente: Construccion personal.

De acuerdo con la tabla 7, la metodologia se desarroll6 a través de tres fases. Inicialmente,
en la fase 1 se partio de un diagndstico de intervencion que permitio reconocer la voz de las
estudiantes a través de la identificacion de sus necesidades, dichas necesidades impactaron
en el desarrollo y disefio del REA. Posteriormente, en la fase 2, se consideraron los resultados
obtenidos de la fase 1 para disefiar un guion tecnopedagogico que articuld las actividades

centrales del REA, las necesidades de las estudiantes y la modelacion matematica. En esta
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misma fase se desarrollo la etapa de programacion del REA y el montaje en plataforma para
posteriormente aplicarlo. Finalmente, la fase 3, donde se llevé a cabo la aplicacion del REA

disefiado para posteriormente llevar a cabo el analisis de resultados.

Es importante aclarar que el desarrollo de las fases mencionadas, fueron resultado de un
trabajo continuo, en el que la reflexion y cambio de las acciones desembocaron en un trabajo

riguroso y sistematico que a continuacion se detalla en las fases sefialadas.

Fase 1: Diagnostico de intervencion, la voz de las estudiantes
Definicion de categorias analiticas

Inicialmente fue necesario reconocer las condiciones de los actores que intervinieron en la
problematica. Para poder hacer este reconocimiento se definieron e identificaron las
categorias analiticas que ayudaron a establecer una vision inicial de la investigacion y, con
ello, desarrollar de manera correcta la intervencion, asi como la seleccion y disefio de los
instrumentos que fueron utilizados para la recoleccion de informacion. Las categorias
analiticas de interés para el proyecto se dividieron inicialmente en cuatro, las cuales fueron:
(1) motivaciones, (2) practica pedagogica, (3) TIC y (4) evaluacion de los aprendizajes. Cada

una de estas categorias se definen a continuacion.

Las motivaciones en el proyecto de intervencion se entendieron como el impulso del sujeto
a actuar de cierta forma (Santrock, 2010) y como aquellas que moldean la forma de pensar

del estudiante condicionando el tipo de aprendizaje resultante (Farias y Pérez, 2010).

La practica pedagogica se concibié como las acciones que el docente ejecuta para permitir
el proceso de formacion integral en el estudiante. El docente debe ejecutar acciones tales
como: ensefar, comunicar, socializar experiencias, reflexionar desde la cotidianidad y
evaluar los procesos cognitivos. Segiin Avalos (2002), la practica pedagogica se entiende
como el eje que articula todas las actividades curriculares de la formacion docente, de la
teoria y de la practica, en la cual, se aplica todo tipo de acciones como organizar la clase,
preparar materiales, poner a disposicion de los estudiantes recursos para el aprendizaje que

den respuesta a las situaciones que surgen dentro y fuera del aula.
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Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se entendieron como aquellas
herramientas para ser usadas como soporte de procesos cognitivos de los estudiantes en su
aprendizaje. Las TIC pueden ser usadas como sistemas tutoriales disefiados para guiar y
orientar los procesos cognitivos que los alumnos despliegan en tareas especificas de
aprendizaje, como por ejemplo la resolucion de problemas matematicos, la lectura de textos,

o la escritura argumentativa (Monereo y Badia, 2013).

Y la evaluacion de los aprendizajes vista desde la perspectiva teérica del constructivismo,
tiene como finalidad comprobar de modo sistematico el aprendizaje alcanzado por el alumno
durante su instruccion, valorando el grado de significatividad y funcionalidad de los
aprendizajes construidos y la capacidad de utilizar los conocimientos alcanzados para
solucionar diferentes tipos de problemas y cuyo interés no esta solo en los resultados
obtenidos, sino también en los procesos cognitivos y socio afectivos que se dieron para

obtener estos resultados (Gonzalez et al., 2007)

Al dar una definicion a las categorias principales, las subcategorias e indicadores definidos
en la investigacién adquirieron sentido (esta matriz de subcategorias e indicadores puede

encontrarse en el siguiente link https://n9.cl/cpvtfi) y al mismo tiempo permitieron definir

los instrumentos que fueron utilizados para realizar el diagnostico del proyecto de
intervencion. De este modo y como forma inicial de abordar el proyecto se construyd una
matriz analitica de categorias de interés, las cuales se pueden ver en la tabla 8. En esta matriz
se definio la categoria analitica principal, su relacion con la perspectiva tedrica adoptada para
el desarrollo de la investigacion y la relacion con los objetivos de investigacion. En cada una
de las columnas se describen los elementos medulares que ayudaron a definir los
instrumentos de recolecta de datos, los cuales se encontraron alineados a las categorias

analiticas de interés descritas en la tabla.
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Tabla 8 Definicion de categorias analiticas, subcategorias e indicadores

Categoria
analitica

Definicion acorde a la perspectiva tedrica
del constructivismo

Objetivo/s relacionado/s

Relevancia para la investigacion

MOTIVACIONES
(Creencias,
percepciones,
actitudes,
habilidades,
capacidades e
intereses en el
aprendizaje de las
matematicas).

Enfasis en como los aprendices construyen
los conocimientos en funcion de sus
experiencias previas, estructuras mentales y
creencias o ideas que ocupan para interpretar
objetos y eventos. La teoria constructivista
postula que el saber, sea de cualquier
naturaleza, lo elabora el aprendiz mediante
acciones que hace sobre la realidad (Castillo,
2008).

Examinar en las estudiantes de la EB-UAQ sus
intereses y necesidades.

Disefiar REA desde la modelacion matematica en
articulacion con las propuestas curriculares de la
EB-UAQ orientados al desarrollo de
competencias STEAM.

Se identifica un escenario inicial
que permite dar voz a las
estudiantes para reconocer sus
percepciones iniciales respecto a las
experiencias que han tenido cuando
aprenden matematicas en el
escenario de la EB-UAQ.

PRACTICA
PEDAGOGICA
(Calidad en la
educacion, analisis
del proceso
pedagodgico y
didactico en la
ensefianza de las
matematicas,
metodologias de
ensenanza,
recursos).

Conjunto de actividades que permiten
planificar, desarrollar y evaluar procesos
intencionados de ensefianza mediante los

cuales se favorece el aprendizaje de
contenidos (conocimientos, habilidades,
actitudes y valores) por parte de personas que
tienen necesidades de formacion (Wilson,
1996 citado en Castillo, 2008). Incluye a
todos aquellos procesos en los cuales se
desarrolla la ensefianza con la intencion de
favorecer el aprendizaje. Esta vinculada
siempre y necesariamente a una teoria
pedagbgica y comprende todas aquellas
situaciones donde haya personas que desean
formarse. Dichas situaciones no son
accidentales o casuales; estan planificadas y
representan lo que se llaman ambientes de

Disefiar REA desde la modelacion matematica en
articulacion con las propuestas curriculares de la
EB-UAQ orientados al desarrollo de
competencias STEAM.

Se identifica una ruta de accion
para la intervencion, considerando
las acciones y/o actividades
pertinentes para desarrollar las
competencias STEAM en las
estudiantes reconociendo
metodologias de ensefianza y
buenas practicas desde la mirada de
la estudiante y desde la teoria que
sustenta el trabajo de investigacion.
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aprendizaje (Marcelo, 2001 citado en
Castillo, 2008). Ensefiar y aprender, por
tanto, son dos términos unidos por una sola
intencion: producir construccion y
apropiacion de conocimiento y competencias
por parte de las personas que deciden
implicarse en este juego.

TIC
(TIC en el proceso
de aprendizaje de
las matematicas
articulada con
modelacion
matematica).

Son aquellas herramientas que crean una
experiencia diferente en el proceso de
aprendizaje entre las estudiantes. Se vinculan
con la forma en la que ellas aprenden mejor y
funcionan como elementos importantes para
la construccion de su propio conocimiento.
La tecnologia en el escenario educativo es un
medio didactico que puede participar en la
creacion de entornos de aprendizaje en los
que lleva a cabo actividades orientadas a la
construccion del conocimiento y en donde el
aprendizaje se hace significativo (Rodriguez
et al., 2009).

Disefiar REA desde la modelacion matematica en
articulacion con las propuestas curriculares de la
EB-UAQ orientados al desarrollo de
competencias STEAM.

Se reconoce a las TIC como un
factor detonante que permite
desarrollar competencias en las
estudiantes cuando se lleva a cabo
la intervencion.

Se identifica qué debe de contener
el REA desde la modelacion para
aplicarlo en la intervencion.

EVALUACION
DE
APRENDIZAJES
(Evaluacion de las
TIC en el proceso
de ensefianza de las
matematicas y
Evaluacion de
aprendizajes)

La evaluacion es una etapa del proceso
educacional que tiene como finalidad
comprobar de modo sistematico el
aprendizaje alcanzado por la estudiante
durante su instruccion, valorando el grado de
significatividad y funcionalidad de los
aprendizajes construidos y la capacidad de
utilizar los conocimientos alcanzados para
solucionar diferentes tipos de problemas y
cuyo interés no esta solo en los resultados

Evaluar la aplicacion de REA disefiados bajo un
enfoque de modelacion para determinar las
competencias STEAM que se desarrollan en las
estudiantes de la EB-UAQ.

Analizar las estrategias usadas por las estudiantes
para resolver las problematicas planteadas en los
recursos disefiados.

La evaluacion permite tener una
valoracion de los aprendizajes
obtenidos por las estudiantes a lo
largo de su trayectoria escolar y es
la pauta que ayuda a identificar
acciones de mejora y momentos de
reflexion referentes a la
intervencion.
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obtenidos, sino también en los procesos
cognitivos y socio afectivos que se dieron

para obtener estos resultados (Gonzalez et al.,

2007).

Por otro lado, se toma en cuenta lo que
menciona Stufflebeam (2003) acerca de la
evaluacion, la cual debe evaluar el mérito,

con proposito de mejorar al realizar
actividades proactivas y tomando en cuenta
las metas, estrategias, planes, actividades y
resultados.

STEAM
(Caracteristicas del
STEAM y sus
competencias)

Enfoque integrador que fomenta el interés de
las estudiantes en ciencia, tecnologia,
ingenieria, artes y matematicas a medida que
desarrolla una variedad de habilidades
importantes.

De acuerdo con Yakman (2012), el objetivo
de STEAM es ensefiar a las y los estudiantes
como aprender mejor y aplicar nuevos
conocimientos desde una perspectiva
multidisciplinaria basada en el realidad. A
través de la resolucion de problemas de la
vida real, las estudiantes tienen un escenario
para tomar decisiones y tomar un papel mas
activo en su crecimiento y desarrollo de
programas académicos.

Todos los objetivos ya que todos estan

relacionados con el desarrollo de las competencias

STEAM en las estudiantes de la EB-UAQ que
participaran en el proyecto de intervencion.

Se identifican las caracteristicas
importantes del enfoque para saber
hacia donde dirigir el proyecto y
como disenarlo. No se puede pensar
en un proyecto de intervencion que
articule STEAM si no se conoce a
fondo las caracteristicas que
conforman el enfoque.

Fuente: Construccion personal.
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Técnicas e instrumentos usados en el diagnostico de intervencion

Los instrumentos disefiados y aplicados en el diagndstico de intervencion fueron: historia de
vida tematica a través de un texto narrado y un cuestionario con preguntas abiertas, cerradas
y de escala de Likert. Dichos instrumentos se plantearon a partir de la identificacion de las
categorias analiticas y de la reflexion en cuanto a la informacion relevante que era necesaria
obtener de esta primera fase. La justificacion, la estructura, el procedimiento seguido para su
disefio y las consideraciones para que los instrumentos definidos pudieran ser aplicados se

presentan a continuacion.
Historia de vida temdtica

La historia de vida tematica tiene como objetivo recabar informacion referente a varios
aspectos en torno a motivaciones e intereses, asi como reconocer la percepcion, dificultades
y experiencias que han atravesado las estudiantes de tres grupos de quinto semestre de la EB-
UAQ en la asignatura de matematicas. En este caso se asumio la historia de vida tematica
definida por Morina (2016) como la delimitacion de la historia a un tema de interés. Ademas,
a través de este instrumento, se identifico la perspectiva que tienen las estudiantes del trabajo
docente valorando su apertura, conocimiento y las estrategias usadas por ¢l o ella para el

aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, en este relato las estudiantes dieron cuenta de la calidad del profesorado, es decir,
escribieron sobre su percepcion de la habilidad del docente para preparar e impartir las clases,
asi como para retroalimentar el trabajo y aprendizajes, la comunicacién en el aula, la

interaccion y la apertura en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Lo descrito anteriormente permitié obtener informacion cualitativa y con ello tener una
vision inicial de la relacion que existe entre la matematica y los factores motivacionales que
inciden para su aprendizaje desde la voz de las estudiantes. El instrumento se aplicé en el
mes de agosto del 2022 tanto a hombres como mujeres de los grupos mencionados durante
una sesion de clase (60 minutos). Se obtuvieron un total de 124 textos narrados, de los cuales

65 fueron de estudiantes hombres y 59 de estudiantes mujeres.
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Cabe aclarar que, para el andlisis de la historia de vida temadtica, se trabajé inicamente con
30 textos narrados que correspondieron exclusivamente a los relatos de las estudiantes, ya
que ellas representaron la poblacion objetivo dentro del proyecto de investigacion-
intervencion. Los textos fueron seleccionados a través de una primera lectura por parte de la
investigadora, y se tomaron en cuenta solo aquellos donde el contenido era relevante para el

contexto de la investigacion, por este motivo el nimero de textos a analizar se redujo.
Estructura y aplicacion de la historia de vida tematica a través del texto narrado

La estructura del instrumento puede verse en la figura 4. Estuvo formada por un encabezado
en el que se registré el nombre de la estudiante y grupo, seguido de una serie de instrucciones
en las que se sefiala lo que se debia responder. Este formato fue entregado a las estudiantes

y en el plasmaron sus pensamientos de acuerdo con las indicaciones.

Figura 4 Diserio del instrumento para recabar informacion a través del texto narrado

Nombre: | Grupo:
Instrucciones: A mano escribe un relato acerca de la relacién que tienes con las matemdticas, explica cudles son
tus expectativas con esta asignatura, tu experiencia con el aprendizaje de esta materia a lo largo de la preparatoria,

tu relacion con ella, si eres hdbil, como has logrado aprender los contenidos que has visto en tu estancia en la prepa,
quién o qué influye para hacerlas mds amenas y aprenderlas mejor, etc.
Usa los cuestionamientos anteriores para tu escrito y, si consideras necesario, puedes agregar otras experiencias

que consideres importantes.

Fuente: Construccion personal.

Las instrucciones que se presentan en el formato tuvieron relacion con las categorias,
descriptores e indicadores de analisis ya que en ellas se describieron algunas sugerencias para
que las estudiantes narraran sus motivaciones, dejando abierta la opcion de describir otras
experiencias que consideraban importantes. La construccion de este primer instrumento
permitid definir dimensiones (serdn descritas mas adelante) que ayudaron a disefar el
contenido del REA enmarcando las actividades en tareas de modelacion articuladas con el

curriculum y las necesidades detectadas en las estudiantes de la EB-UAQ.

Para el disefo del texto narrado a través de la historia de vida tematica se consideraron las
fases que Morifia (2016) sefiala y otros pasos que dentro de la investigacion resultaron

necesarios para la construccion del instrumento, estos pasos se describen a continuacion:
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1. Se estableci6 una matriz en la que se defini6 la categoria analitica y la coherencia con
la perspectiva teorica definida para el proyecto. Las categorias guardan relacion con
los objetivos del proyecto de investigacion. Aunado a ello se identificé la relevancia
de dichas categorias analiticas para la investigacion y con ello se definio el inicio del
disefio del instrumento.

2. Posteriormente se cred una matriz adicional en la que se establecieron las categorias
analiticas, las subcategorias o variables que componen dicha categoria, los
indicadores y el tipo de informacion requerida para finalmente establecer el primer
instrumento que permitio recabar la informacion correspondiente a las categorias e
indicadores establecidos.

3. Por ultimo, se llego a la elaboracion del instrumento.

4. Se realiz6 una revision antes de su aplicacion por un grupo de expertos que aprobd

su aplicacion con el formato y contenido mostrado en la figura 4.

El instrumento fue aplicado por la docente a cargo de los grupos y que a su vez fue la
responsable del proyecto de investigacion. La dinamica seguida para aplicar el instrumento

fue la siguiente:

o En cada uno de los grupos se reparti6 de manera individual una hoja con el formato
del instrumento. En dicha hoja el estudiantado escribi6 sus ideas.

o Se indicoé al estudiantado que la actividad formaba parte de un proyecto de
investigacion y que sus comentarios serian usados para el diagnostico de esta, asi
como para mejorar la practica docente de la responsable de la investigacion.

o Se leyeron las indicaciones de manera grupal.

o Se aclararon dudas y se escucharon comentarios.

o Se dispuso de un tiempo para que el estudiantado escribiera de manera individual
sobre el formato.

o Se recibieron los escritos y se hicieron comentarios generales acerca de la actividad

a modo de cierre.

El instrumento fue aplicado al estudiantado de los 3 grupos de quinto semestre de la EB-

UAQ Plantel Sur. Tras su aplicacion no se realizaron ajustes.
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Cuestionario

Este instrumento se disefi® para ofrecer datos complementarios a las narrativas de las
estudiantes en las historias de vida tematica. Esto es, recopilar datos puntuales sobre aspectos
del desarrollo educativo en el area de matematicas, comparar respuestas entre instrumentos
y establecer puntos precisos de informacion, de modo que al combinar ambos instrumentos
se obtuviera una vision mas enriquecedora de las voces de las estudiantes. El cuestionario en

su disefio tenia preguntas abiertas, cerradas y escalas Likert.

El cuestionario fue disefiado en un formulario de Google Forms. Cada una de las preguntas
estuvieron relacionadas con las categorias analiticas, las subcategorias, los indicadores y las
preguntas y objetivos de investigacion. Las preguntas del cuestionario fueron divididas en

cuatro grupos los cuales corresponden a:

e Primer grupo: condicion o posibilidades de las estudiantes para aprender
matematicas.

o Segundo grupo: experiencias pedagogicas en el aprendizaje de las matematicas.

e Tercer grupo.: TIC como herramientas para el aprendizaje de las matematicas.

e Cuarto grupo: evaluacion de los aprendizajes.
Preguntas abiertas en el cuestionario

En el primer grupo, las preguntas abiertas se orientaron en identificar la participacion de las
estudiantes y su dedicacion al aprendizaje de las matematicas. En este caso como no fue
posible indicar una respuesta que incluyera todos los tiempos de dedicacion ni cudl era el
tipo particular de participacion, se optd por respuestas abiertas. Este primer grupo de
preguntas tuvo como objetivo fortalecer y complementar el instrumento del texto narrado y
a su vez dar informacion referente a la conformacion de grupos para trabajar de manera
colaborativa y a los tiempos que se invertian para estudiar la asignatura fuera del horario

escolar.

En el tercer grupo, las preguntas abiertas se orientaron en indagar la cantidad de veces que
las estudiantes usaban las TIC en el aula o fuera de esta, asi como identificar los usos

didacticos que se les daba a partir de las experiencias de aprendizaje vividas. El cuestionario
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fue abierto debido a que dichas experiencias podian ser diversas y no habia certeza del tipo
de respuestas que podian aparecer. La importancia de la informacion recabada con este
conjunto de preguntas fue identificar aquellos usos comunes de la tecnologia en su
aprendizaje y apostar por el disefio de un REA que fuera innovador y que en su disefio se
contemplaran las habilidades que las estudiantes habian desarrollado al usar las tecnologias

que sefialaron durante su aprendizaje en la asignatura de matematicas.

En el cuarto grupo, las preguntas abiertas tuvieron como objetivo indagar acerca del trabajo
que las estudiantes hacian con los REA, es decir, se plantearon preguntas refrentes al
conocimiento de los REA y su experiencia en su uso para el aprendizaje. El cuestionario
debid ser abierto, puesto que no habia una respuesta cerrada que se ajustara a los posibles
comentarios/respuestas de las estudiantes. La importancia de la informacion de estas
preguntas fue saber en primer lugar si las estudiantes conocian lo que era un REA vy si fuera
el caso, saber como los habian usado para tener un punto de partida respecto del recurso

implementado en la intervencion.
Preguntas cerradas en el cuestionario

Para el primer grupo, las preguntas cerradas tuvieron como objetivo conocer si las
estudiantes tenian disposicion de realizar trabajo colaborativo e identificar su agrado por las
matematicas. Ademads, para reconocer de manera puntual el nimero de NA, promedio y
asignatura reprobada. El cuestionario permitié obtener de manera directa esta informacion y
dio un panorama inicial del aprovechamiento de las estudiantes en la asignatura de

matematicas.

Para el segundo grupo, las preguntas cerradas sirvieron para identificar los tipos de estrategia
que el docente utilizaba en su practica, en esta cuestion se dieron opciones de diferentes
estrategias para que las estudiantes seleccionaran (estas estrategias son las mas comunes).
Ademas, se preguntd acerca de los usos de la tecnologia que las estudiantes y docentes
implementaban en su proceso de ensefanza y aprendizaje. Las posibles respuestas fueron de
corte cualitativo y especificas. Finalmente, se preguntd sobre el rol que tenian las estudiantes
en las estrategias didacticas implementadas por sus docentes. La importancia de la

informacion recabada con esta serie de preguntas fue conocer la estrategia didactica con la
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que las estudiantes estaban familiarizadas, lo que ayud¢ a definir la forma en que el REA fue

presentado en la intervencion.

Para el tercer grupo, las preguntas cerradas aportaron informacion para identificar de manera
puntual los recursos tecnoldgicos usados por las estudiantes para el aprendizaje de las
matematicas. El cuestionario cerrado ofrecié respuestas fijas para que las estudiantes
seleccionaran las opciones desde la experiencia que habian tenido. De la informacion
obtenida con este grupo de preguntas, se pensé el modo de integrar dichos recursos conocidos
dentro del REA para con ello mantener la familiaridad y hacer un trabajo mas sencillo para

las estudiantes.
Escala tipo Likert en el cuestionario

En el primer grupo, la escala tipo Likert tuvo como objetivo medir a través de una escala los
sentimientos positivos y negativos que las estudiantes experimentaron frente a la asignatura
de matematicas. La importancia de la informacion obtenida a través de este grupo de
preguntas fue visualizar esa afinidad o no por las matematicas y, en su momento, comparar

estas emociones iniciales con aquellas que surgieron a la luz de la intervencion con el REA.

En el segundo grupo, la escala tipo Likert ayudé a identificar la relacion de las estrategias
didacticas usadas por sus docentes en la ensefianza de las matematicas, asi como el grado de
disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales necesarios para el desarrollo del
proceso de ensefanza y aprendizaje que tuvieron sus docentes y la capacidad de resolver
conflictos mientras llevaron este proceso. La escala permitio visualizar esa relacion en un
rango definido de valores. La importancia de la informacion obtenida en este grupo de
preguntas fue reconocer la vision que las estudiantes tuvieron de la practica docente de su
profesor o profesora de matematicas y con ello reconocer su impacto en el aprendizaje de las

matematicas.

En el tercer grupo, la escala tipo Likert fue util para reconocer la presencia de las TIC en la
practica pedagogica del docente y como la percibieron las estudiantes. La importancia de la

informacion que se obtuvo en este grupo de preguntas fue identificar si hubo o no, uso de las
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TIC por parte de sus docentes y con ello reconocer en el diagnostico si es necesario mejorar

practicas docentes relacionadas con las tecnologias.

En el cuarto grupo, la escala tipo Likert ayudo a identificar el grado de competencias
matematicas y de STEAM adquiridas e identificadas por las estudiantes durante su formacion
académica. De la misma forma, se utilizé una escala donde las estudiantes reconocieron su
proceso cognitivo cuando resolvian problemas matematicos. La importancia de la
informacion obtenida a través de estas escalas fue reconocer desde el diagnostico, las
competencias relacionadas con las matematicas, STEAM y la habilidad para resolver
problemas. Asi, se tuvo un panorama inicial y dentro del disefio del REA se busco integrar
aquellas estrategias que fortalecieron las competencias que se identificaron como poco

desarrolladas.
Estructura y aplicacion del cuestionario

El formulario disefiado constdé de una bienvenida y registro basico de datos personales

(nombre y grupo) para tener control de quienes respondieron.

Se organizo6 en cuatro apartados que correspondieron a las preguntas definidas por cuatro
categorias principales: condiciones o posibilidades de las estudiantes, practica pedagogica,
TIC y evaluacion de los aprendizajes. Dentro de cada apartado se desarrollaron las diferentes

preguntas abiertas, cerradas y de escala y cada pregunta tuvo su respectiva indicacion.

Cada una de las preguntas se defini6 de acuerdo con las subcategorias e indicadores que se
esperaba obtener. Los objetivos de investigacion estuvieron intimamente relacionados con el
disefio de las preguntas, ya que estos respondieron al disefio del REA y las competencias de
las estudiantes en el 4rea de interés, es decir, matematicas y STEAM. Al finalizar los
apartados y enviar las respuestas se mostraba un mensaje de agradecimiento por haber
contestado. Para comprender la estructura de los cuatro apartados que se mencionan se puede

acceder al link donde se encuentra alojado el cuestionario:

https://forms.gle/RJZCzoKhGgyBuGLR6

Para el disefio del cuestionario se siguieron los siguientes pasos:
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https://forms.gle/RJZCzoKhGgyBuGLR6

1. Se crearon dos matrices, las mismas utilizadas en el instrumento del texto narrado.

2. Se disefiaron las preguntas de acuerdo con las categorias y se definieron si serian
abiertas, cerradas o de escala Likert.

3. Se buscéd la mejor opcidn para distribuir el instrumento entre las estudiantes. Se
descart6 usar hojas impresas y se buscaron otras opciones, tal como los formularios
de Google.

4. Se construy¢ el instrumento en Google Forms.

5. Se llevaron a cabo varias revisiones y se edito el cuestionario.

6. Se finalizo el diseno del instrumento.

El instrumento fue aplicado a las estudiantes de 3 grupos de quinto semestre de la EB-UAQ
Plantel Sur. Tras su aplicacidon no se realizaron ajustes. Es importante mencionar que el
instrumento contd con la validacion de un comité conformado por un grupo de tres expertos,
cuya trayectoria se caracteriza por una larga experiencia en la ensefianza de las matematicas,

de evaluacion, uso de tecnologia en los procesos de ensefianza-aprendizaje y la investigacion
Las indicaciones que se compartieron para aplicar el instrumento fueron:

o Se comento a los grupos que el cuestionario tenia como objetivo recabar informacion
para el diagndstico de un proyecto doctoral.

o Se solicito a las 30 estudiantes de la historia de vida teméatica que lo respondan y que
su aplicacion no llevaria mas de 15 minutos.

o Se les mencion6 que la informacién recabada seria de uso confidencial y que
respondieran de la manera mas honesta posible.

o Se solicito una captura de pantalla como evidencia de haber respondido y enviado el

cuestionario.

Tratamiento de los datos obtenidos en el diagnodstico: analisis de la historia de vida y
cuestionario

Los datos recabados en el diagndstico de intervencion fueron de corte cualitativo, segiin
Hernandez et al. (2014) este tipo de datos se utilizan para afinar las preguntas de

investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion.
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Los datos cualitativos se obtuvieron del texto narrado y algunos datos cuantitativos se
reflejaron en los resultados del cuestionario alojado en la plataforma de Google Forms.

Para analizar los datos cualitativos se uso la siguiente ruta:

1. Lectura inicial de los textos narrados elaborados por las estudiantes.

2. Segunda lectura donde se subrayd con colores diferentes, la informacion relevante
para el contexto de la investigacion.

3. Transcripcion de oraciones en hoja de Excel.

4. Simplificacion de las transcripciones en oraciones mas simples.

5. Clasificacion de esas oraciones en rubros/subcategorias, acorde con las categorias

analiticas definidas a priori (primera mirada).
Para los datos cuantitativos se llevo a cabo la siguiente ruta:

1. Se observaron los datos desde una mirada general.
2. Se analiz6 cada grafica y estas fueron clasificadas en una categoria o subcategoria.
3. Se realiz6 una reflexion de la relacion de los resultados con la categoria en que fue

clasificada.

La logica seguida para clasificar los datos en descriptores corresponde de manera muy
general a lo que se explica en el texto de Echeverria (2005), es decir, identificar categorias a
partir de encuentros y desencuentros en la informacion, transcribir los fragmentos alusivos a

cada categoria y, posteriormente, reintegrar los textos para dar un sentido global a los datos.

Para la construccion del analisis este fue elaborado en una hoja de Excel, se inici6 con la
transcripcion de las ideas centrales del texto narrado proporcionado por las estudiantes,
rescatando aquellas oraciones que para la investigadora eran relevantes y que tenian relacion
con el problema y objetivos de investigacion. Cada oracidon se descompuso en pequeias
frases (Gee, 2011), las cuales fueron interpretadas y asignadas a un descriptor que la
investigadora considero pertinente, tomando en cuenta las categorias a priori y las
subcategorias que previamente se habian definido, muestra de este analisis puede verse en la

figura 5.
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Figura 5 Trabajo con los datos

ELTEXTO EMPIEZA
cboIGo N ARIEA TEXTO
(31 3 Nao le entendi al profesor, pero buscaba videos de "Julio profe” y ya entendia un poco més
E1 3 No le entendi al profesor
E1 pero buscaba videos de "Julio profe”
E1 vy ya entendla un poco mds
E1 9 Amo las matemiticas, siempre se me facilitaron en escuelas anteriores y siento que es como otro idioma en el que soy excelente
El Amo las matematicas
(3% siempre se me facilitaron en escuelas anteriores
E1 slento que es como otro idioma en el que soy excelente
E1 11 Me aplico mucho pues mi futuro serdn puras matemdticas
E1 Me aplico mucho
E1 pues mi futuro serdn puras mateméticas
31 16 Soy muy buena hasta para ensefiar
El Soy muy buena hasta para enseiar
E1 21 Espero seguir amdndolas y no terminar odidndolas por algunos profesores en el futuro
E1 Espero seguir amandolas
El no terminar odiandolas por algunos profesores en el futuro
E2 3 Durante mi vida académica las matemiticas han sido una especie de carga ya que no soy hibil para ellas
E2 Durante mi vida académica las mateméticas han sido una espedie de carga
E2 ya que no soy hibil para ellas
E2 5 Los los he de videos o de otras personas que tengan el tiempo y la paciencia de explicarme
€2 Los Tos he de videos
£2 o de otras personas
€2 que tengan el tiempo y |3 paciencia de explicarme
€2 7 Oenqueelol.llmmuaweuemmwemmendmnduk.wsielMmmonwhmmb
no la
E2 Creo que el o la maestra que te ensefie influye mucho en el aprendizaje,
B2 porque si el docente hace tediosa o aburrida la materia
€2 los nola
€ 3 La asignatura me da miedo suele ser la materia que mds se reprueba y de las mds complejas
€3 La asignatura me da miedo
€3 suele ser la materia que mds se reprueba
E3 y de las mas complejas
E3 7 Slempre me ha dado pena preguntar

Dentro del andlisis de los datos surgieron categorias emergentes, es decir, contenido que no
se habia considerado dentro de la definicidon inicial de las categorias, dicho contenido
emergente se considerd y se hizo un andlisis para verificar si tenia sentido o no agregarlo a

la tabla comparativa en donde se vaciaron las reflexiones a partir de los datos. Los primeros

Siempre me ha dado pena preguntar

Fuente: Construccion personal.

CATEGORIA/DESCRIPTOR (PRIMERA
MIRADA)

Frase completa

Dificultad de aprendizaje
Aprendizaje autodirigido
Actividad

Frase completa
Gusto/afinidad/afecto
Habilidad

Habilidad

Frase completa
Participacién activa
Utilidad de las matemaéticas
Frase completa
Participacién activa
Frase completa
Gusto/afinidad/afecto
Calidad del profesorado
Frase completa
Dificultad de aprendizaje
No habilidad

Frase completa
Recursos con tecnologia
Trabajo colaborativo
Expresién

Frase completa

Calidad del profeserado
Estrategias didacticas del docente
Mativacion

Frase completa

Miedo/Ansiedad/

Resultados académicos
Resultades académicos

Frase completa

Comunicacién en el aula

descriptores que se obtuvieron del primer anélisis se pueden observar en la figura 6.

Figura 6 Descriptores primera mirada

Aceptacién de dificultades Habilidad

Aprendizaje autodirigido Habilidad del docente
Autovaloracién Institucional

Calidad del profesorado Interaccion docente-alumna
Comunicacion en el aula Miedo/Ansiedad/

Comunicar informacion matemética Motivacion

Dedicacion No afecto/Desinteres
Desmotivacién No habilidad

Dificultad de aprendizaje Participacién activa
Estrategia de aprendizaje de la alumna Poca apertura del docente al dialogo
Estrategia de ensciianza Recursos con tecnologia
Estrategias didicticas del docente Resultados académicos
Experiencia previa Retroalimentacion

Experiencia previa/Creencia Trabajo cognitivo de la alumna
Expresion Trabajo colaborative
Gusto/afinidad/afecto Utilidad de las matemdticas

Fuente: Construccion personal.



Posteriormente, los descriptores se clasificaron en cuatro grandes agrupaciones
correspondientes a las categorias principales, que ya estaban definidas a priori y que fueron
descritas anteriormente en la fase 1. Sin embargo, al analizar de nueva cuenta las categorias,
se consider6 util la unidon de dos de las categorias analiticas principales debido a la relacion
que mostraban al momento de examinar las reflexiones correspondientes. Del mismo modo
se redujo la cantidad de descriptores debido a que algunos de ellos eran redundantes y podian

combinarse y asignarse a la categoria principal que se unio.

Inicialmente se tenian definidas como categorias principales las motivaciones, la prdactica
pedagogica, las TIC y la evaluacion. De modo que ahora se tienen las motivaciones, la

practica pedagogica mediada por las TIC y la evaluacion del aprendizaje.

Finalmente, este ejercicio reconocid 11 elementos clave en los datos de las estudiantes: (1)
Experiencia; (2) Autovaloracion; (3) Dificultades en el aprendizaje; (4) Actitud frente al
proceso de aprendizaje; (5) Sentimientos/emociones frente a las matematicas; (6) Resultados
académicos; (7) Estrategias de ensefanza-aprendizaje mediadas con o sin TIC; (8) El
profesor competente desde la mirada de las estudiantes; (9) Recursos tecnologicos y sus usos;
(10) Proceso cognitivo; (11) Reconocimiento de competencias matemadticas; y (12)

Reconocimiento de competencias STEAM.

Cada uno de ellos configurd una categoria analitica que consecutivamente adquirié forma de
dimension de disefio de REA las cuales se presentaran en detalle en la siguiente seccién. No
obstante, dada la afinidad entre los datos encontrados en las dimensiones 10 y 11 se tom¢ la
decision de unificarlas en una que se denomind Construccion y reconocimiento de

competencias matematicas.

El ejercicio metodoldgico arrojé 11 elementos comunes entre las informantes, que dieron
lugar a las dimensiones que justifican el disefio del REA (ver figura 7). Estas dimensiones
son fundamentales, puesto que cada una de ellas permitid reconocer la voz de las estudiantes
desde diferentes miradas, como las motivaciones, la experiencia relacionada con la practica
pedagogica de sus docentes y la autovaloracion respecto a sus posibilidades para aprender

matematicas, todo ello, con un fin comun, disefiar un REA acorde a estas voces.

62



Figura 7 Categorias y dimensiones obtenidas

Categorias y
resultantes
Categoria principal I Categoria principal
Categoria principal
Practica Z
Evaluacion
Motivaciones pedagégica del
Imedixdacon aprendizaje
0 sin TIC
Dimensiones T " .
[ 1 Dimensiones Dimensiones
Actitud f j [ ¥ 1
Ranpidenel A R Dificultades en frente al S, R i ai El profesor =0 Reconocimiento econocimiento
' Al proceso de emacianes académicos de /A competente i Proceso de de
‘ dizaje L desde la mirada m:s g::s cognitivo competencia
osin TIC de l:sm - ¥ matemiticas STEAM

~N | o=

Fuente: Construccion personal.
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MOTIVACIONES

Dimension 1: Experiencia

Segtin Chaves et al. (2008), las experiencias vividas en el aprendizaje de las matematicas
impactan en la percepcion que las estudiantes tienen de la materia, incitando a un bajo o alto
rendimiento en la asignatura. Del andlisis de las narrativas de las estudiantes, la mayoria de
ellas coincide en que su relacion con las matematicas no es la mejor ya que mencionan
comentarios frecuentes relacionados a mi experiencia es mas mala que buena (ES) o
consideran que tengo una relacion amor-odio con las matemdticas (E11). De acuerdo con
esto las experiencias positivas y negativas vividas impactan en su percepcién y motivacion
para aprender matematicas pues cuando pienso en matemadticas lo primero en lo que pienso

es en algo dificil (ES).

Conforme con lo que sefialan las estudiantes, las vivencias que han tenido en la asignatura
de matematicas tienen un trasfondo lleno de experiencias cuyo aprendizaje exige métodos
especificos para poder ser comprendidas (E13) y que se encuentran relacionadas con los
temas abordados y la manera en que se les ensefa lo cual puede estar relacionado con
métodos tradicionales de ensefianza, donde la figura del docente trasciende sobre la de las

estudiantes.

Sin embargo, es necesario considerar que el rendimiento de las estudiantes puede ser afectado
por su contexto personal, el interés en su formacion y las experiencias que han tenido con sus
docentes, asi como la autovaloracion que ellas mismas tienen sobre sus procesos de
aprendizaje. En este sentido, es indispensable reconocer como se encuentran las estudiantes
para generar espacios que les permitan construir relaciones sanas con el aprendizaje de las
matematicas y con ello, fortalezcan habilidades para que tengan una experiencia mas
confortable y eso influya en la autovaloracion que tienen respecto del aprendizaje de esta
asignatura. Bajo estas condiciones, resulta fundamental que el disefio del REA propicie en
las estudiantes emociones positivas, sin embargo, como esta dimension depende de las
emociones, personalidad e intereses de cada alumna, en el REA se traté de contemplar esta
dimension de modo que las problematicas y la forma de trabajar la secuencia de actividades
fueran lo mdas interesantes y amenas para favorecer un espacio de trabajo positivo y

colaborativo.
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Dimension 2: Autovaloracion

Las experiencias que las estudiantes mencionaron en sus narrativas coinciden en una
dimension denominada autovaloracion respecto del aprendizaje de las matematicas. En
funcion del analisis de las narrativas hay una correlacion en el sentido de que si las
experiencias han tenido una tendencia poco positiva esto se refleja en que me considero
buena, mas no habil (E11) o en que no soy la mejor (E4), es decir, no hay un reconocimiento
de las cualidades matematicas pues no se valoran las propias habilidades en la asignatura. Se
infiere que las estudiantes se identifican con cualidades y habilidades para aprender
matematicas, pero en las expresiones se resalta de manera frecuente no me considero muy

habil en la materia (E12) o que ni sobresalgo por eso (E4).

Segun Espinosa (2010), es notorio que la falta de seguridad atin en estudiantes mujeres mas
brillantes sea un factor que prevalece para seguir en areas donde las matematicas toman
relevancia, y dentro de esta investigacion surgen las interrogantes de que si esta valoracion
estd relacionada con las ideas de género con las que han crecido o si las estrategias de
ensefianza que implementan los equipos docentes en la ensefianza de esta asignatura son las

que acrecientan las dificultades de aprendizaje del estudiantado.
Dimension 3: Dificultades en el aprendizaje

Aunado a las experiencias y la autovaloracion, se identificaron las dificultades en el proceso
de aprendizaje de las matematicas. Al igual que en la dimension anterior, existe una
correlacion. En este caso, se identifico en las narrativas de las estudiantes que estas
dificultades se encuentran ligadas a aspectos procedimentales como lo sefiala una estudiante
al mencionar que no entiendo los ejercicios tan rapido (E10) o que durante su trabajo en el
aula aparecen dificultades como reconocer que formula tenia que aplicar (E9) o valorar lo
procedimental o algoritmico en el sentido de no equivocarme durante el procedimiento
(E13). En este orden de ideas, se reconoce desde las experiencias de las estudiantes, que las
dificultades en matematicas tienen que ver con la comprension de temas relacionado con lo
procedimental, es decir, el uso de algoritmos. Esto permite inferir que la ensefianza de las
matematicas estd relacionada casi de manera exclusiva a la solucion de ejercicios y a la

practica de algoritmos.
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Lo anterior implica que la contextualizacion es un factor poco utilizado dando prioridad a lo
procedimental y que las dificultades en el aprendizaje de las matematicas estan relacionadas
con una ensefanza tradicional, basada en el desarrollo de ejercicios y actividades
descontextualizadas, como lo sefiala una estudiante cuando menciona gue no sabia como
terminar un procedimiento (E9) o que dentro de sus actividades en el aula habia ejercicios

que no lograba resolver (E15).

De esto, las estudiantes reconocen que la falta de comprension en los temas en un factor que
incide en su aprendizaje. Bracho-Lopez (2013), expone que son muchos los aspectos que
coinciden en la necesidad de modificar la metodologia con la que se imparte la ensefanza de
las matematicas ya que solo consiste en repetir una y otra vez rutinas de aprendizaje
matematico que mas tarde los alumnos apenas utilizaran. Ante esto, valdria la pena discutir
cudles son las acciones que se deben tomar (desde la vision del docente y la estudiante) para

incidir en la disminucién de las dificultades y facilitar el aprendizaje de las matematicas.
Dimension 4: Actitud frente al proceso de aprendizaje

En esta investigacion, la actuacion de las estudiantes en su proceso de aprendizaje implica
trabajar de manera colaborativa con sus compafieras para esclarecer dudas o ayudarse en los
temas que trabajan y el trabajo o dedicacion que invierten en la asignatura. En la figura 8 se
percibe que la motivacioén por aprender matematicas se cultiva con el trabajo colaborativo
entre las propias estudiantes mas que por la comunicacion entre ellas con su docente, lo que
implica considerar espacios de trabajo en los recursos digitales que permitan el trabajo con

esta condicion.
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Figura 8 ;Qué hago para fortalecer mis habilidades en matematicas

En mis clases de matematicas, tengo una participacion activa la cual
se refleja en (puedes elegir mas de una opcion o agregar alguna otra
actividad o actividades que consideres).

Ayudo a mis compaficras’companeros explicando
lostemas

Adaro dudas apoyandome enmis compafieras y

compafieros 2

Adaro dudas preguntando aldocente 20

Hago comentarios durante la clase que sumen a csta 3

Fuente: Construccion personal.

Estos resultados coinciden con el trabajo de Garcia (2019), donde se menciona que el trabajo
colaborativo ayuda a que el estudiantado tenga una mejor disposicion para aprender
matematicas. Segun Aldana (2012), el trabajo colaborativo tiene componentes que hacen que
los esfuerzos cooperativos sean mas productivos que los esfuerzos individualistas, con lo que
se obtiene un aprendizaje trabajando en grupos pequeios. Para lograr el aprendizaje
cooperativo es necesario que se establezcan estrategias que permitan llevarlo a cabo en el
aula o fuera de esta (Johnson et al., 1999) de modo que se establezcan dinamicas de trabajo

colaborativo.

Ademas del trabajo colaborativo, se identifico en las narrativas que parte del proceso de
aprendizaje de las matematicas es porque influye mucho en mi cuanta dedicacion le dé para
prestar atencion (E4) o alarelacidon que se encuentra entre aprender en un constante esfuerzo
a la disciplina (E6) y el ser muy constante (E10). Lo anterior implica que, si las estudiantes
invierten mas tiempo en el aprendizaje de las matematicas, sus resultados académicos seran
mejores ya que en los resultados que presentan Gil et al. (2006), sefialan que la dedicacion y

el esfuerzo son factores esenciales a la hora de alcanzar el éxito en la disciplina.

Estas atribuciones al esfuerzo y la dedicacion hacen que el estudiantado se enfrente a las

tareas matematicas con un autoconcepto positivo, ya que piensan que si tienen €xito es porque
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se esfuerzan o si fracasan es porque no le dedican el tiempo suficiente. Sin embargo, en
estudiantes “brillantes” quiza la inversion de tiempo en su aprendizaje no sea una actividad

que realicen con frecuencia.
Dimension 5: Sentimientos y emociones frente a las matematicas

Dentro de las narrativas de las estudiantes se reflejaron sentimientos y emociones que hacen
referencia a la afinidad, el afecto o el gusto que tienen por las matematicas. De acuerdo con
la experiencia de una de las estudiantes, ella menciona que le gusta disfrutar el proceso de
aprender en esta materia (E10) otra sefiala que en lo personal a mi se me hacen muy
interesantes las matemadticas (E15) y otra mas da a conocer que se me hace una materia de
suma importancia (E4). Estas afirmaciones se correlacionan en parte por el gusto personal
de cada una de ellas, sumado a las experiencias de ensenanza que han tenido con sus docentes

a lo largo de la preparatoria.

Estas emociones y sentimientos positivos por la materia, sin duda, forma parte de la
motivacion pues de acuerdo con lo que sefialan Prada-Nuiez et al. (2020), muchas
investigaciones han evidenciado que el afecto influye fuertemente en la motivacion
académica y en las formas de organizar tareas acordes a las capacidades intelectuales, lo que
termina afectando el aprendizaje matematico en la escuela ya que si las estudiantes tienen
afecto por la asignatura, seguramente se mostraran con mayor interés y apertura hacia su

aprendizaje.

Por otro lado, en las narrativas de las estudiantes también sobresalieron emociones y
sentimientos negativos hacia esta asignatura. Desde la experiencia de algunas estudiantes,
ellas sefialan que la asignatura me da miedo (E3), me produce mucha inseguridad en mi
misma (E10) e incluso es una materia que me hace llorar o desesperarme muy feo (E5). Estas
narrativas muestran que hay sentimientos particularmente relacionados con la ansiedad, el
estrés y el cansancio los cuales se detonan por varios factores, entre ellos, inseguridad,
presion y nerviosismo, emociones que pueden desencadenarse por diferentes factores en aula

de clase.
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En Moreno et al. (2019) se describe a la ansiedad como un ciclo en el que las malas
experiencias con las matematicas conducen a evitarlas. Esto conlleva a un consecuente
deterioro en la preparacion para futuros trabajos, un menor rendimiento y, por lo tanto,
experiencias cada vez mas pobres. Este “circulo vicioso” en estudiantes se hace evidente con
niveles cada vez mas altos de ansiedad hacia las matematicas, que afecta el rendimiento

académico en general.

Estos sentimientos de desagrado a la materia se toman como referente del disefio de REA
pues implicd conocer expectativas e intereses hacia la asignatura. Al incluir esta informacion
en el diseno de recursos se fortalece la confianza en las estudiantes, tal como se describe mas
adelante en los resultados. De acuerdo con Abal et al. (2018), la confianza es la percepcion
que tiene el estudiante sobre su capacidad para enfrentarse con eficacia a situaciones que
demandan el manejo de la matematica, en ese sentido, fomentar el trabajo de problematicas
que demanden la capacidad de las estudiantes en un ambiente "calido" puede influir en

disminuir estos sentimientos negativos hacia la asignatura.

Dimension 6: Resultados académicos

En cuanto al aprovechamiento de la asignatura, las estudiantes demuestran un nimero
reducido de NA’s, un promedio de 8 y la asignatura con mayores dificultades es algebra 2.

Lo anterior se refleja en la figura 9.
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Figura 9 Resultados académicos en la asignatura de matematicas

Niimero de NA obtenidas en la asi de aticas a lo largo Promedio en la asignatura de mateméticas desde que
da i ésincis en la preparatoria, iniciaste la preparatoria hasta tu actual semestre
10
25
S 20 <10
z g
Z zZ
518 =
31 -
g Z
g1 g .
s 2
0 0
ONA INA 2NA P8 P9 P92 () Po.7 P9.75 Po8 P10
NUMERO DE MATERAS REPROBADAS PROMEDIO

Asignatura reprobada en tu estancia en la preparatoria
NINGUNA
MATEMATICAS VI
MATEMATICAS V
MATEMATICAS IV
MATEMATICAS 111
MATEMATICAS 1T

MATEMATICAS |

Fuente: Construccion personal.

Este aprovechamiento conlleva un trabajo constante por parte de las estudiantes e implica
que hay un trabajo arduo tras los resultados mostrados. Aunque el indice de reprobacion es
bajo, la materia mas reprobada es Algebra 2, asignatura que se cursa en segundo semestre.
Algunas razones expuestas por las estudiantes para obtener este resultado son en parte porque
al ser una materia dificil (E4), por no entender (E7) y ser considerada como la materia que

mas se reprueba (E3).

A pesar de los resultados académicos buenos, las estudiantes tienen una postura de que la
asignatura de matematicas es compleja, esto debido a los resultados académicos que han
obtenido, por experiencias negativas que han pasado o por comentarios que han escuchado
de otros y otras compaferas. Al tener esta idea inicial, es frecuente que las estudiantes

adopten una postura negativa ante la materia y por ende no den su mejor rendimiento.
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PRACTICA PEDAGOGICA MEDIADA CON O SIN TIC

Dimension 7: Estrategia de Ensefianza-Aprendizaje mediadas con o sin TIC

Un aspecto recurrente en los datos reportados por las estudiantes estd relacionado con la
busqueda de estrategias de ensefianza por parte del profesorado que logren motivar el
aprendizaje. Segun sus testimonios, un elemento determinante en sus clases es la manera en
que los docentes estructuran y vinculan las estrategias de ensefianza, ya que, si e/ docente

hace tediosa o aburrida la materia los estudiantes no la encontraran interesante (E2).

Las expresiones recogidas en las historias de vida de las participantes sugieren una tendencia
a atribuir la responsabilidad del proceso de ensehanza y aprendizaje exclusivamente al
docente. Esto podria indicar, de manera implicita, una cierta pasividad por parte de las
estudiantes en la busqueda de alternativas para complementar los contenidos abordados en

clase.

En este sentido, es pertinente considerar que el disefio de los REA incorpore estrategias que
fomenten un papel mas propositivo en las estudiantes, evitando practicas repetitivas como lo
sefiala una estudiante al mencionar que su problema radicaba en que su docente sdlo dejaba
mil ejercicios (E14); y evitando también que los docentes deleguen en el recurso la
responsabilidad de orientar, tal como indic6 otra de las estudiantes que tuvo dificultades con
las matematicas porque su profesor dejaba muchas actividades y solo leia el pdf del material
(E3). Estas experiencias reflejan como el uso excesivo de ejercicios mecanicos y la
asignacion de tareas extensas pueden resultar desmotivadores para el estudiantado (Castillo-

Sanchez et al., 2020).

Si bien en las historias de vida las estudiantes compartieron sus experiencias escolares de
manera general, se identifico una ausencia de referencias a una participacion mas activa en
la seleccion de actividades o en la organizacion del aula. Esto plantea la necesidad de
reflexionar sobre el papel del estudiantado en estos procesos, especialmente en el marco de
enfoques pedagogicos que buscan trascender la ensefianza tradicional expositiva y la mera
transmision de conocimientos. Dichos enfoques promueven alternativas que van mas alla de
la resolucién masiva de ejercicios, la repeticion mecanica de tareas o la lectura aislada de

documentos relacionados con los temas abordados en clase (Mercado, 2020).
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No obstante, esta percepcion expresada por las estudiantes contrasta con la diversidad de

estrategias que ellas mismas mencionaron en el cuestionario, como se evidencia en la figura

10.

Figura 10 Estrategias didacticas usadas en clase de matematicas

Durante tus cursos de matematicas, ;cudles son las estrategias que tu
profesor o profesora ha utilizado o utiliza para que aprendas
matematicas?

Aprendizaje Basado en
Proyectos

v 27% Modelacion
0
Gamificacion

Simulaciones
7%

3% 30% No utiliza estrategias y se

limita a clases expositivas

Fuente: Construccion personal.

Si bien en sus historias de vida las estudiantes mencionaron haber experimentado estrategias
didacticas centradas en la repeticion y la revision de documentos de manera independiente,
también reconocieron que sus docentes implementaron estrategias adicionales. Esto sugiere
que la dificultad no necesariamente radica en el tipo de estrategia empleada, sino en la manera
en que esta se articula con la dindmica de las clases para favorecer la apropiacion de
conceptos, el desarrollo de habilidades so6lidas y el fomento del interés en beneficio de la

comunidad (Cézares et al., 2020).

El andlisis de la correlacion entre los datos obtenidos en las historias de vida y los resultados
del cuestionario permitié identificar que las estrategias didacticas, sean digitales o no,
constituyen un eje de discusion fundamental al considerar las formas de interaccion dentro
del aula y la manera en que se disefan los recursos educativos. En este sentido, se hace
evidente que no todas las estrategias resultan efectivas en todas las situaciones de ensefianza
y aprendizaje, por lo que su implementacion debe responder a un analisis cuidadoso del

contexto y las necesidades del estudiantado.
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Respecto al uso de tecnologias, los resultados del cuestionario refuerzan esta discusion
didactica al evidenciar que, incluso cuando se emplean recursos digitales, persisten practicas
de ensefianza en las que las estudiantes solo reciben informacién o se limitan a observar el
manejo que el profesor puede hacer del recurso. Como se observa en la figura 11, la
integracion de tecnologia en la ensefianza de las matematicas no garantiza automaticamente
una mejora en los procesos de aprendizaje. La efectividad de estos recursos no depende
unicamente de la herramienta en si, sino de diversos factores como las creencias y modelos
didacticos del profesorado que los adopta (Faulder, 2011; Jimoyiannis, 2010 citado en Lopez
et al., 2020), asi como la familiaridad del estudiantado con el uso de dispositivos
tecnologicos, su disposicion y actitud frente a estos, sus habilidades en el manejo de las

herramientas y las experiencias previas construidas en torno a su uso para el aprendizaje.

Figura 11 Interaccion de la tecnologia en clase de matemadticas

Si mi profesor o profesora usa algin tipo de tecnologia para ensefiar
mateméticas, en una escala del 1 al 5, donde | es un rol pasivo y 5 un rol muy
activo

FRECUENCIA

ROL

Fuente: Construccion personal.

Los hallazgos del cuestionario sefialan que debe explorarse con mayor detalle el tipo de
recurso que se usa en las practicas de ensefianza. Es probable que las estudiantes menciones
diferentes tipos de recursos de acuerdo con su experiencia educativa. Aunque la pregunta se
enuncid de manera abierta en relacion con el uso de tecnologia, algunos recursos, por su
naturaleza demostrativa, podrian estar especialmente relacionados con actividades en el aula
destinadas a la exposicion o presentacion de contenidos, lo que constituye un elemento

fundamental en su proceso de formacion.
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Tal como se ha mencionado, el uso de ciertos dispositivos representa una oportunidad para
transformar las interacciones dentro del aula. Sin embargo, pueden reforzar practicas
pedagobgicas tradicionales, en los que el docente es quien maneja la herramienta digital,
mientras que el estudiante adopta un rol principalmente de observador y posteriormente

replica las instrucciones dadas en clase (Liu, 2011; Straub, 2009 citado en Lopez et al., 2020).

En resumen, la pasividad mencionada por las estudiantes plantea la necesidad de debatir
frente a la importancia de relacionar recursos que contengan actividades que permitan a las
estudiantes involucrarse activamente y manipular la tecnologia para desarrollar habilidades
y pensamiento critico. Esto no implica excluir espacios destinados a la revision de contenidos
especificos o a la atencion de explicaciones que faciliten la resolucion de dudas. Este aspecto
conduce a la siguiente dimension de andlisis, considerando que gran parte de los logros
obtenidos a través de la interaccion con los docentes dependen de la formacién disciplinar,

pedagogica y didactica con la que estos cuenten.
Dimension 8: El profesor competente desde la mirada de las estudiantes

Si bien la dimension descrita anteriormente sefiala la necesidad de prestar mayor atencion a
las estrategias de enseflanza, también abre un debate desde la mirada del docente acerca de
las diferentes interacciones que las estudiantes esperan que se desarrollen durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Ellas sefialan que sus docentes deben tener habilidades sélidas
respecto al dominio de la asignatura, pero también habilidades didactico-pedagogicas
especificas para la enseflanza de las matematicas. De este modo, destacan la influencia que
puede tener el o la docente en su proceso de aprendizaje, enfatizando que él o la maestra que
te enseiie influye mucho en el aprendizaje (E2), esto se refiere a que el docente puede ser un
factor clave en la construccion de ciertos contenidos matematicos por parte del estudiantado,

facilitando o no el aprendizaje.

Al reflexionar més en esta situacion, se puede afirmar que las estudiantes reconocen que el
proceso de ensefianza, no se limita unicamente por los contenidos matematicoOs que pueden
ser ensefiados, sino que hay actitudes personales que pueden favorecer o dificultar las
relaciones de empatia con ciertos docentes (Gamboa y Moreira-Mora, 2017). A lo largo de

las narrativas en las historias de vida, se vio reiterada la idea de que las practicas docentes
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pueden ser la base para experiencias de aprendizaje mas significativas y agradables, haciendo
de las matematicas una asignatura mas agradable y llevadera como lo sefiala un alumna que
dice que cuando me lo enserian bien es muy divertido (E5). No obstante, la nocion de enserniar
bien puede variar segun la percepcion individual de cada estudiante, lo que sugiere que estas
apreciaciones estan estrechamente relacionadas con sus expectativas personales sobre el

aprendizaje de las matematicas.

Estas expectativas, también incluyen una vision de un docente ideal, reflejada en expresiones
como la que una estudiante comento tal vez nada pesadas las mates son en parte por los
profesores (E12). Al igual que en la dimension anterior, el rol del docente resulta central en
esta percepcion. A través de las historias de vida, las estudiantes coinciden en que esperan
contar con docentes capaces de ofrecer alternativas que les brinden explicaciones
satisfactorias. En este sentido, una de ellas que, en su experiencia, la maestra explica de una
manera excelente (E13), 1o que indica que en ese momento sus expectativas fueron atendidas
por su profesora. Es posible que esta idea de explicacion excelente, se relaciones con la
combinacion de diversas estrategias enfoques pedagogicos para resolver dudas y acompafiar
el proceso formativo, pero sin duda, queda claro que la apreciacion de la estudiante se refiere

a la totalidad del ejercicio pedagdgico y didactico que su profesora pudo poner a disposicion.

Fragmentos como estos evidencian la importancia que las estudiantes otorgan a las
habilidades docentes para establecer formas efectivas de interaccion en el ambito disciplinar.
Es posible que maestras y maestros recurran a diversas herramientas y estrategias para
alcanzar lo que ellas describen como explicar bien. En este sentido, la disposicion personal,
asi como la formacion disciplinar, pedagogica y didactica del profesorado resulta ser un
factor clave para pensar en el disefio de REA. La manera en que los docentes estructuran,
organizan y presentan estos recursos resulta determinante para lograr la vinculacion de las
estudiantes con su propio proceso de formacion. Asi, segin los datos extraidos de sus
historias de vida, la forma en que los docentes integran estos recursos influye directamente

en sus experiencias de aprendizaje en matematicas.

A diferencia de la dimension anterior, en este caso las estudiantes mostraron una cierta
aceptacion hacia los ejercicios repetitivos, siempre que estos estuvieran acompafiados de la

guia docente en su comprobacion y correccion. Coincidieron en la importancia de recibir una
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confirmacion constante sobre si lo estoy haciendo bien o no (E4) ya que, segun sus
experiencias, este seguimiento cercano por parte de sus maestros y maestras les brindaba
confianza y seguridad en los procedimientos y en las estrategias de solucion. En este sentido
valoraron especialmente acciones docentes como resolver las dudas (E5) y que me corrija
(E7). Estas expresiones que muestran reflejan que, cuando el profesorado ofrece una
orientacion efectiva, las estudiantes pueden desarrollar mejores formas de autorregulacion en

sus procesos de aprendizaje (Diaz et al., 2017).

Aunque las estudiantes sefialan que el acompanamiento del docente es clave para el proceso
de aprendizaje, sefialan una necesidad fundamental referente al acompafiamiento permanente
y pertinente. Una de ellas exterioriz6 que en algunas ocasiones me quedaba con muchas
dudas (E3), lo que enfatiza la importancia de disefiar recursos que incluyan actividades y
espacios de retroalimentacion continuos (Recio et al., 2021) pues no basta con incluir s6lo
ejercicios en un recursos educativo, sino que también es necesario garantizar sitios para el

andlisis de resultados y la revision colectiva de los procedimientos.

Aunque se pudiera pensar que el acompafiamiento oportuno y pertinente del docente pudiera
solucionar las dificultades de aprendizaje de las matematicas, las narrativas de las estudiantes
senalan que ellas asumen algo de responsabilidad frente a su proceso de aprendizaje pues
mencionan que no tenemos la seguridad de preguntarle al profesor o profesora (E10). Lo
que sugiere que su participacion activa dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje también
es un factor que influye en su experiencia educativa. En sus narrativas, reflexionan sobre
algunas dificultades o situaciones por mejorar que no siempre tienen que ver con sus
habilidades para aprender, sino a la falta de mecanismos de didlogo con sus docentes,
situacion que es influenciada mas por factores personales que por cuestiones disciplinares.
Esta situacion podria abordarse mediante su involucramiento y participacion en el disefio de
recursos educativos, considerando sus necesidades y expectativas, tal como se plantea en esta

investigacion.

Esto es especialmente relevante en el disefio de REA, ya que las estudiantes pueden
enfrentarse a las actividades de forma autébnoma y necesitar espacios posteriores para
resolverlas. Por ello, es fundamental que estos recursos incluyan espacios que les permitan

aclarar dudas generales que surjan durante su desarrollo, asi como identificar
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cuestionamientos mas complejos que pueden abordarse en los momentos de interaccion con

sus docentes.

De acuerdo con Larios et al. (2012), la interaccion entre el profesorado y el estudiantado
juego un papel clave en el aprendizaje de las matematicas, al igual que el uso de estrategias
metacognitivas y la realizacion de tareas. Esta idea se refleja en los datos de la investigacion,
donde las estudiantes destacan la importancia del acompafiamiento docente en expresiones
como ha sido de mucha ayuda el acompariamiento durante la prepa por parte de mis
maestras (E12) o en la necesidad de contar con docentes que me haga sentir confianza para

preguntarle dudas (E7).

En sintesis, la interaccion mencionada por las estudiantes puede entenderse a través del
concepto de andamiaje, el cual hace referencia al apoyo brindado por el profesorado (Van de
Pol et al., 2010). En este sentido, el profesorado puede implementar estrategias como a)
incentivar al estudiante durante el desarrollo de una tarea matematica; b) mantener su interés
en la resolucion de la actividad y ¢) acompaiiar al estudiantado en la gestion de la frustracion
cuando enfrentan dificultades y no logran completar una actividad en el primer intento

(Wood et al., 1976).

Si bien las historias de vida permitieron conocer la percepcion de las estudiantes sobre la
idoneidad de sus docentes en los aspectos previamente mencionados, el cuestionario también
abordd este tema de manera especifica. En la figura 12 se presenta la postura de las
estudiantes respecto a la importancia de contar con docentes que fomenten el didlogo en sus

interacciones, evidenciando como este factor influye en su experiencia en el aprendizaje.
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Figura 12 Apertura al dialogo por parte del docente

El o la docente debe tener apertura al didlogo en las clases o fuera de
estas, para que yo como estudiante tenga un mejor aprendizaje en la
asignatura de matematicas

4% Totalmente de acuerdo
239, De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

En desacuerdo
73%

Totalmente en desacuerdo

Fuente: Construccion personal.

Los datos presentados en la figura 12 reflejan una predisposicion hacia la preferencia de
contar con docentes abiertos al didlogo, pues consideran que esta disposicién impacta de
manera positiva en sus resultados en la asignatura, reconociendo con ello la existencia de una
relacion directa entre el didlogo y el aprendizaje. El planteamiento de la pregunta en el
cuestionario dejo explicita esta union, ya que se planteo6 a las estudiantes que la apertura al
didlogo tenia como proposito mejorar su proceso de aprendizaje en matematicas. Con ello,
se busco identificar si reconocian esta relacion de dependencia, resaltando que la interaccion
entre docentes y estudiantes es un elemento clave que no puede ser sustituido ni eliminado

dentro del proceso educativo (Martinez-Maldonado et al., 2019).

Concretamente en el caso de los REA, es importante considerar que, mas alla de la realizacion
de ejercicios algoritmicos o actividades automatizadas en plataformas, se requiere contar con
espacios de interaccion mediados por tecnologia. Estos espacios deben promover una
participacion activa entre el docente y estudiante, para facilitar los intercambios constantes
que lleven a momentos de discusion y debates académicos que permitan la construccion

colectiva de explicaciones y contenidos.

Como se ha senalado, tanto la literatura (Solar et al., 2022) como los datos de esta
investigacion, coinciden en la importancia de contar con docentes que generen espacios para

el intercambio de dudas y su resolucion en un ambiente de tranquilidad y confianza. Sin
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embargo, es necesario que esta interaccion sea mas alla del aula, tomando en cuenta que
elementos como el didlogo, la disposicion docente y la diversidad de estrategias didacticas
pueden incorporarse en el disefio de REA que sean familiares para las estudiantes, lo cual
resulta clave ante la creciente incorporacion de herramientas tecnologicas en la enseianza y
el aprendizaje de las matematicas en los niveles de educacion basica y secundaria (Leén y

Heredia, 2020).
Dimension 9: Recursos tecnolégicos y sus usos

Otro de los elementos que constituyeron las dimensiones que reporta esta investigacion, fue
el uso que las estudiantes le dan a los recursos tecnologicos en la ensenanza y aprendizaje de
la asignatura de matematicas. De acuerdo con los resultados reportados por las estudiantes
en los cuestionarios, se identifico que mas alla de los recursos que los docentes vinculan en
las aulas, existen otros que usan las estudiantes y que son buscados por sus propios medios

(ver figura 13).

Figura 13 Recursos digitales usados por las estudiantes

Los recursos tecnolégicos que he usado para aprender matematicas a
lo largo de la preparatoria son (puedes seleccionar mds de una opcion
o agregar otra si consideras necesario)

Ascsoramiento

o

No he usado algln recurso
GeoGebra 27
Excel 2
Vide de YouTube 27
Appsmoviks 12
Calauladoras graficadoras 13
PhotoMath 19
Simulacones 6
Laboratorios virtuales 0

0 5 10 15 20 25 30

Fuente: Construccion personal.

Aquellos que aparecen con mayor frecuencia son REA como GeoGebra, YouTube y otras
aplicaciones que son faciles de instalar en los dispositivos méviles y que tienen como funcioén
principal resolver ejercicios algoritmicos como PhotoMath. Particularmente la plataforma de

YouTube, representd una herramienta significativa para las estudiantes, pues segin su
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experiencia les ayud6 a entender temas matematicos estudiados en clases expresando que, si
no le entendi al profesor, buscaba videos de "Julio profe" y ya entendia un poco mas (E1) y,
en otros casos, las estudiantes dieron a entender que las clases en el aula de matematicas no
fueron lo suficientemente interesantes, retadoras o dindmicas para prestar la atencion
necesaria, ya que la experiencia reportada de una estudiante sefiala de manera contundente

que los contenidos los he aprendido ayudandome de videos (E2).

Lo anterior, significa que los videos pueden incorporarse en el disefio de REA, asegurandose
que en su disefio se contemplen los objetivos de aprendizaje propuestos en los cursos, asi
como los elementos multimedia y de contenido matematico que favorezcan a que /as clases

interactivas de alguna manera te refuerza al aprender las cosas (ES).

El empleo de las herramientas anteriores puede deberse, en parte, a las ventajas y facilidades
que se encuentran en estos recursos para ofrecer formas distintas de interaccion y explicacion
frente a problemas relacionados con ecuaciones algebraicas, o para representar y manipular
objetos matematicos (Lopez et al., 2020). No obstante, resulta llamativo que algunos recursos
como los laboratorios virtuales, los simuladores e incluso las sesiones de asesoramiento a
través de alguna plataforma digital, sean los recursos menos utilizados dentro del proceso de
ensefianza aprendizaje. En el caso de simuladores y laboratorios, podria tener que ver con
algun tipo de dificultad relacionada con el recurso. Pero en el caso de las sesiones de
asesoramiento se encuentra un espacio Unico de trabajo con los docentes para comprender

temas, comprobar y resolver ejercicios, o hacer repasos de estos.

En esta linea, y en consonancia con las propuestas de George (2020), la incorporacion de los
recursos digitales en las practicas educativas debe enfocarse a enriquecer el proceso de
formacion de las estudiantes, esto refuerza la idea expresada por una de las estudiantes
cuando senala que se deben buscar formas variadas de aprendizaje y aplicarlas una a una y
ast cada alumno entendera el tema con su técnica (E6). Por ello, el disefio de REA debe
garantizar tanto su pertinencia como su profundidad evitando vaguedades en los
procedimientos para avanzar en el fortalecimiento de los aspectos que interesan en los
procesos formativos como los objetivos de aprendizaje establecidos en el curriculo de

matematicas.
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EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Dimension 10: Proceso cognitivo y reconocimiento de competencias matematicas

Una parte del cuestionario implementado para conseguir datos contenia partes del ciclo de
modelacién sugerido por Blum y Leil (2007), esas partes son: comprender problemas,
simplificar/estructurar, matematizar, trabajo matematico, interpretacion, validacion y
presentacion. Esta propuesta se realizé de manera intencional, ya que estas partes podian
proporcionar informacién importante sobre la percepcion de las estudiantes acerca de sus

habilidades para construir competencias matematicas en sus procesos de formacion.

Se solicit6 a las estudiantes que, desde su propia percepcion y autoconocimiento, expresaran
su valoracion respecto de los elementos del ciclo de modelacion y de las competencias
matematicas. Aunque las estudiantes no sefalan contundentemente tener una comprension
solida acerca de problemas planteados en matematicas, si reconocen que tienen algunas
habilidades para afrontarlas (ver figura 14 a)) esto se afirma con lo que menciona una
estudiante sefialando que con ver el procedimiento me basta para comprender la solucion de
diversos problemas (E13) o en el interés hacia ejercicios matematicos puesto que su estudio

tiene que ver con la logica (E15).

A partir de estos resultados vale la pena considerar que las problematicas propuestas en los
REA favorezcan vivencias cercanas con la matematica y su aplicacion en el entorno. Ademas,
estos problemas deben favorecer que las estudiantes pongan en practica habilidades que les
ayude a fortalecer su capacidad para comprender problemas y extraer datos de manera

correcta y efectiva (Chavarria-Arroyo y Albanese, 2021).
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Figura 14 Competencias matemadaticas desde la perspectiva de las estudiantes

Figura 14 Figura 14
a) b)
En una escala del 1 al §, donde ! es la valomcion mds bajay 5 es ln En una escala del 1 al 5, donde 1 es la valoracién més baja y 5 es la
valoracion més alta, soy capaz de comprender problemas valoracién mas alta, soy capaz de simplificar y estructurar datos
matemdticos en contexto y obtener datos 20 ™
16
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Figura 14 Figura 14
c) d)

En una escala del 1 al 5, donde | es la valoracion mis bajay 5 es la
valoracién mas alta, comunico informacién con lenguaje

Tiendo a validur o comprobar un resultado en el contexto de los
matemitico

datos y del problema

14

Muy frecuentemente
27% Frecuentemente

Ocasionalmente

FRECUENCIA

Raramente

= Nunca

! 2 3 4 5
VALORACION

Fuente: Construccion personal.

Los datos evidencian que la interpretacion de problemas y el analisis de estos para identificar
informacion, son aspectos clave que se deben tomar en cuenta para el disefio de estrategias
cuando se ensefia matematicas. Aunque en los cuestionarios, la percepcion que tienen las
estudiantes no es del todo especifica, resulta significativo que ninguna de ellas expresa un
desconocimiento tota por los puntos sefialados. Esta situacion podria abordarse a través de
un didlogo més profundo que permita identificar dificultades y necesidades puntuales para
apoyar a las estudiantes a la comprension de los temas, ejemplo de esto es lo que expresa una
estudiante al decir que todo el tiempo necesito estar viendo los procedimientos para poder
comprender los temas (E7), esto sugiere que en el disefio del REA deben incorporarse
espacios que permitan a las estudiantes revisar y reflexionar sus procedimientos para resolver

problemas, disminuyendo asi este tipo de dificultades.
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Otra situacion vinculada con la seccion anterior es la posibilidad de las estudiantes para
manejar en el manejo e interpretacion de los datos que se les brindan. En la figura 14 b) se
observa que prevalece una apreciacion neutral en cuanto a considerarse capaces de

simplificar y estructurar datos.

No obstante, es sustancial que el disefio de REA fomente el desarrollo de habilidades para el
manejo de datos y su simplificacion mediante el uso de estrategias didacticas que permitan
fortalecer el trabajo de identificar, recolectar y manejar la informacion mediante distintas
representaciones matematicas, lo que contribuird a que las estudiantes se perciban con un
dominio mas solido en este aspecto, el cual es esencial en el aprendizaje de las matematicas.
Ejemplo de esta experiencia lo sefiala una estudiante al utilizar un recurso digital que le

permite ver graficamente lo explicado analiticamente (E22).

En la figura 14 ¢) se evidencia que las estudiantes suelen verificar los resultados obtenidos
en sus procedimientos. Lo que resalta la importancia de integrar estrategias que les permitan
revisar lo ya hecho, explorar diferentes maneras de operar los datos o contar con espacios
que permitan validar sus respuestas en el contexto de las situaciones problema planteadas, y
con ello favorecer entornos de didlogo entre pares, fortaleciendo habilidades adicionales

como la comunicacion de resultados con lenguaje matematico.

En relacion con la comunicacion de ideas en lenguaje matematico se identifica como area de
oportunidad, tal como se muestra en la figura 14 d). Las respuestas de las estudiantes estan
orientadas en reconocer que hay dificultades para desarrollar esta habilidad de manera s6lida.
Por ello, se considera esencial que el disefio de recursos integre experiencia que contribuyan
al fortalecimiento de esta competencia, incorporando espacios que faciliten actividades

donde se pueda hablarlas con alguien mas para entenderlas yo (E12).

La percepcion en cuanto a resolver problemas de manera autdnoma es alta (ver figura 15),
esto esta relacionado con la forma en que ellas han aprendido matematicas: me sirve mucho
la practica (E4) o la forma en que las clases comunmente se hallan organizadas: la manera
en la que yo aprendo los ejercicios es haciendo muchos de ellos (E10) es decir, la
reproduccion constante de algoritmos: la técnica mas facil de aprender es con mucha

practica (E11).
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Figura 15 Solucion de problemas de manera autonoma

En una escala del 1 al 5, donde 1 es la valoracion mas baja y S es la
valoracion mas alta, resuelvo problemas de manera auténoma

16 15

FRECUENCIA

1 2 3 B 5
VALORACION

Fuente: Construccion personal.

Sin embargo, es fundamental cuestionar y reflexionar que ese enfoque de trabajo no
necesariamente es aprender matematicas. Como mencionan Moreano et al. (2008), cuando el
estudiantado realiza actividades iterativas no pueden desarrollar habilidades o
destrezas matematicas como el analisis, el razonamiento, la toma de decisiones, etc., sino

que solo aprenden procedimientos de memoria o repeticion.

Por ello, resulta primordial el tomar en cuenta estrategias de ensefianza, como la modelacion
matematica y el uso de REA, que estimule en las estudiantes diferentes habilidades y que se
incorporen en estos escenarios el uso de herramientas tecnologicas que favorezcan otras

destrezas afines al manejo de la tecnologia y las competencias digitales.
Dimension 11: Reconocimiento de competencias STEAM

Se considera la autovaloracion que las estudiantes hacen respecto de sus competencias
STEAM. Se aclara que las competencias fueron tomadas de la literatura, particularmente las
que sefala el enfoque STEAM de Sanchez (2019). Los resultados obtenidos indican que hay
un desempeilo medio-alto desde la percepcion de las estudiantes que participaron en la
investigacion. De las dimensiones que conforman estas competencias, hay algunas de ellas
que bien pueden ser fortalecidas y utilizadas debido al potencial que las estudiantes refieren

tener (ver figura 16), tal es el caso del pensamiento reflexivo que implica la valoracion que
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las estudiantes tienen cuando son conscientes de analizar, evaluar y cuestionar sus acciones,

la creatividad, la iniciativa y el aprendizaje autodirigido.

Un ejemplo de esta autovaloracion o percepcion lo expresan dos estudiantes pues sefialan
que me senti bien por el aprendizaje autonomo que logre desarrollar (E6), he logrado
aprender los contenidos que he visto en matemdticas mds que nada de forma autodidacta
(E11). Estas dimensiones se correlacionan con las anteriores y dejan ver dos situaciones
importantes en las que se debe reflexionar. La primera de ellas es que las estrategias de
ensefianza realizadas no son adecuadas para cautivar la atencion de las estudiantes,
motivandolas a examinar sus propias formas de aprendizaje. Y la segunda, que subraya la
importancia de que en el disefio de REA se busquen las estrategias para fortalecer estas

habilidades que manifiestan independencia en el proceso educativo.

Figura 16 Competencias STEAM desde la percepcion de las estudiantes

Figura 16 Figura 16
a) b)
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Fuente: Construccion personal.
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Segun Casado y Checa-Romero (2023), la creacion de espacios colaborativos fomenta en el
estudiantado un nivel de autonomia que les permite trabajar libremente la solucion de
problemas, mejorando la creatividad, la imaginacion y la capacidad del trabajo en equipo.
Estas habilidades, identificadas por la autovaloracion y percepcion de las estudiantes, son
habilidades que pueden potencializadas mediante actividades que sean originales, dinamicas
y articuladas con tecnologia incrementando su atractivo y efectividad. De este modo, se
facilitaria el perfeccionamiento de competencias y mentalidad digital, aspecto que las
estudiantes han sefialado como un é4rea de oportunidad dentro de su formacion escolar (ver

figura 17).

Figura 17 Valoracion personal de mentalidad digital

En una escala del 1 al 5, donde 1 es la valoracion mas bajay 5 es la
valoracion mas alta, tengo mentalidad digital

16

FRECUENCIA
P
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VALORACION

Fuente: Construccion personal.

De acuerdo con Sanchez (2019), las competencias afines con la mentalidad digital se centran
en el manejo y conocimiento de la tecnologia, en el sentido de comprender y utilizar los
recursos tecnologicos lo que se alinea con lo que las estudiantes piensan de la mentalidad
digital, es decir, implementan el pensamiento digital para aprender de mis errores o
procedimientos que se me hacen complejos y no recuerdo (E10), para ver grdficamente lo
explicado analiticamente (E22) o para retroalimentacion porque cuando surgen dudas trato
de investigar mas sobre el tema (E30). Lo anterior abarca habilidadesy actitudes
que facilitan el uso correcto de los dispositivos, redes y software digitales. Lo que implica

aprender nuevas habilidades y adaptarse a los cambios.
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Si bien las estudiantes adoptan una actitud principalmente imparcial frente a esta
competencia, resulta pertinente pensar en reforzar esta destreza a través de la gestion y disefio

de recursos que impliquen las habilidades que se sefialaron.

Fase 2: Disefio del REA
Disefio del REA en la asignatura de Calculo Diferencial e Integral

La asignatura de Calculo Diferencial e Integral que se imparte en la EB-UAQ se ofrece en el
quinto semestre. En ella, se abordan diferentes contenidos referentes al tema de funciones,

limites, derivadas e integrales cada uno de estos temas separados por unidades de estudio.

Para esta investigacion, se utiliz6 particularmente el tema de funciones para alcanzar el
objetivo general propuesto en la investigacion. Las funciones permiten modelar una amplia
variedad de fendmenos naturales y sociales. Esto ayuda al estudiantado a ver la relevancia y
aplicabilidad de las matematicas en el mundo real ya que no solo enriquece la comprension
sobre las matematicas, sino que también muestra como las matematicas se aplican en diversos

campos cientificos (Michelsen, 2006).

El tema de funciones se selecciond para trabajar el disefio del REA debido a que es posible,
a través de su uso, abordar temas relacionados con el concepto de variables, los datos y
modelos matematicos para representar diferentes fenomenos y estudiarlos. Las variables son
esenciales porque permiten generalizar problemas y situaciones, facilitando la creacion de
modelos que pueden aplicarse a multiples casos. Segun Trigueros (2009), las variables
ayudan a abstraer y simplificar situaciones reales, permitiendo el andlisis y la manipulacion
matematica de los fendmenos. Por otro parte, los datos proporcionan la base necesaria para
crear modelos matematicos. De acuerdo con Sampieri (2023), el andlisis de datos permite a
estudiantes y cientificos confirmar hipdtesis, identificar patrones y tomar decisiones
informadas basadas en evidencia cuantitativa. Los modelos matematicos son herramientas
para representar fendmenos complejos y estudiar sus comportamientos bajo diferentes
condiciones. Bocco (2010), sefala que los modelos matematicos permiten simplificar la
realidad, facilitando el andlisis y la resolucion de problemas mediante la aplicacion de

técnicas matematicas.
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Lo anterior, permite trasladar temas de matematicas a situaciones mas contextualizadas que
no sean ajenas a las experiencias que las estudiantes han vivido o que en el contexto de su
cotidianidad, aparezcan situaciones o fenomenos de estudio de los que tienen nocioén y que
son posibles de estudiar. Cabe aclarar que, dentro de esta investigacion, se posiciono a las
estudiantes en tres escenarios diferentes, de modo que, a través de la contextualizacion de
dichos escenarios, las estudiantes adquirieron el rol o papel de analista de datos, ingeniera y
médica obstetra posicionandolas en estos papeles que les permitieron ofrecer soluciones a las

problematicas dadas en el recurso.

En lo siguiente, se explicara de manera detalla como es que los conceptos de la unidad de
Funciones contenida en el curriculum de la EB-UAQ se integro6 al disefio de los modulos que

se presentan como propuesta para articular la modelacion matematica y los REA.

Para comenzar, se describirdn las sesiones de trabajo desarrolladas en la investigacion. Cabe
aclarar que la secuencia de trabajo que se llevo a cabo en esta parte de la investigacion
pertenece a los pasos que se describieron en el apartado del Disefio instruccional para
elaborar un REA de Ramirez y Soberanes (2015), que de manera muy general corresponden
a: planeacion y control, temdtica del REA, andlisis, disefio, produccion, desarrollo,

implementacion, autoria, validacion, retroalimentacion y evaluacion de resultados.

Ademads, es importante mencionar que durante este trabajo siempre existi0 un
acompafiamiento por parte de una disefiadora instruccional, lo que permitié generar un
espacio de trabajo con mayor organizacion en cuanto a lo que debia contener un objeto de

aprendizaje y el desarrollo de este.

Definicion de sesiones de trabajo para disefio del REA

Las sesiones de trabajo comenzaron con la reunion del equipo de trabajo para disefiar el REA,
este equipo de trabajo estuvo conformado por: una disefiadora instruccional que tuvo a su
cargo el disefio de la agenda de trabajo, las retroalimentaciones y comentarios del desarrollo
del guion tecnopedagogico y ser enlace y coordinadora con las otras areas que participaron,
es decir, el equipo multimedia quien tuvo el trabajo de disefiar y editar diferentes elementos
visuales que se incorporaron en el REA, el equipo de programacioén quien se encargd de

programar y generar un c6digo que incluyera el contenido del guion tecnopedagogico y que
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a su vez este codigo pudiera ser portable, es decir, poder acceder a este a través de diversas
plataformas como Moodle, y la docente investigadora quien fue la que disefié todo el

contenido del recurso digital.

En la tabla 9 se observa el primer cronograma de trabajo realizado por la disenadora
instruccional. En ¢l pueden observase las fechas de entrega de cada uno de los médulos que
se propusieron, asi como las fechas de revision y atencion a dudas respecto de los formatos
en los que se presentd el contenido del REA. Ademas, se incluyen las actividades del resto
del equipo de trabajo. La dindmica de trabajo fue escalonada para cumplir el objetivo de

aplicar en tiempo y forma el REA con las estudiantes.

Tabla 9 Agenda de trabajo agosto 2023

Agenda de trabajo para la creacion del recurso (Mtra. Noemi)

s S . . Docente y . S
Responsable | Docente | Docente Dlsen440rd Docente D15end§0rd Eq}“po. Equipo d.e, Disefiadora Equipo d.e, Dlsend@ord Docente
Instruccional Instruccional | multimedia | programacién | X programacion | Instruccional
Instruccional
Prueba de
Elemento | Fecha Primera Atenciéna | Segunda . Primer los . Aplicacion
.. Produccion . . Ajustes de Entrega
Actividad que de fecha de dudas y fecha de montaje en | contenidos . de los
S ., g . de recursos produccion final .
diseflar | entrega | revision | comentarios| revision plataforma en modulos
plataforma
28 de 28 de
Modulo | 9de  21al25de agostoal0l 04al08de agostoal 11allSde
1 agosto agosto de septiembre 08 de septiembre
septiembre septiembre
28 de 06al 17
. Modulo | 9de agostoal0l 04al08de IlallSde 1lal22de 25al29de | 16y17de 18al20de 23 de
Periodos . . . . de
2 agosto de septiembre septiembre septiembre septiembre octubre octubre octubre .
( noviembre
septiembre
25 de
Modulo | 9de 4al8de 1lallSde 18al22de septiembre 09 al 13 de
3 agosto septiembre = septiembre septiembre  al 06 de octubre
octubre

Fuente: Construccion de la disefiadora instruccional que apoyd el disefio del REA.

De manera general la figura 18 sefiala el contenido de las carpetas que cada modulo del REA

necesitod para su construccion y disefio.
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Figura 18 Contenido de los documentos base para el diserio del REA

Tipo de participacion
(individual o equipo)
Nombre de la
actividad
(objetivo/propésito,
indicaciones)
Descripcion de la
actividad
Disponibilidad
Archivos permitidos
Instrumento de
evaluacion
Indicaciones para
programacion
Retroalimentacion

Contenido

Actividades Instrumentos de

Imdgenes para el
diseno del REA
Imdgenes de apoyo a
conceptos clave
Videos de apoyo
(introduccion ,
acomparniamiento,
tutoriales, de cierre)

Contenido

Recursos

° Guion
tecnopedagogico

Contenido

Nombre del curso
Nombre del modulo
Introduccion y
bienvenida al médulo
Conceptos clave

evaluacion

Contenido

Ribricas y listas de
cotejo con
indicadores de
evaluacion acorde a
cada actividad

multimedia

Contenido

Nombre del madulo
Tiempo estimado por
actividad
Descripcion de lo que
se hard

Actividades de Descripcién de cémo
aprendizaje se evaluard
Recursos

Evaluacion

Cierre

Bibliografia

Fuente: Construccion personal.

En la carpeta del guion tecnopedagogico, ademas de incluir lo que senala la figura, se
incorporaron enlaces de acceso a los diferente simuladores, asi como recursos visuales
interactivos que el equipo de programacion integrd en el disefio del REA. La carpeta de
actividades, en su elaboracion manejo6 una descripcion detallada de las indicaciones, para que
cada estudiante pudiera comprender de manera precisa el proposito de la actividad, los
recursos que usaria y la forma de entrega de las evidencias de su trabajo. La carpeta de los
instrumentos de evaluacion consistid en rubricas y listas de cotejo que fueron disefiadas
acorde a cada actividad propuesta. Estos instrumentos se elaboraron en una aplicacion
llamada CoRubrics que permiti6 generar evaluaciones automatizadas después de la revision
de las actividades. Finalmente se muestra la carpeta de las guias académicas, en ellas se hace
un resumen de lo que las estudiantes realizaron, asi como se les indica la forma en que seria

evaluada la actividad acorde al mddulo que trabajaron.
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La estructura final del REA quedo definida bajo tres mddulos. Cada modulo tuvo una
problematica diferente, sin embargo, la organizacion y contenido de estos siguieron lo
descrito anteriormente. Esta organizacion permiti6 desarrollar e integrar de manera coherente
los objetivos de aprendizaje y trabajar en concordancia con las recomendaciones de la

disenadora instruccional.

De acuerdo con el cronograma definido, la docente responsable del proyecto inicialmente
elabor6 y entregd la propuesta pedagogica articulando en las actividades propuestas los
elementos que integran el ciclo de modelacion propuesto por Blum y Leill (2007) y los
resultados del diagnostico (la descripcion de esta articulacion se podra identificar mas
adelante). En esta etapa del disefio, la disefiadora instruccional realizo la primera revision de
los contenidos propuestos para cada modulo de trabajo e incluy6 comentarios y sugerencias

para mejorar la propuesta del REA.

Debido a que el recurso se integrd por tres modulos, la revision y las correcciones en cada
uno de ellos se hicieron de manera escalonada, es decir, mientras la disefiadora instruccional
revisaba el contenido de uno los médulos, la docente atendia los comentarios para la mejora
del moédulo que habia sido revisado previamente. Posterior a la revision y atencion de dudas
y comentarios, la disefiadora instruccional trabajé con el equipo multimedia de modo que se

construyeron parte de los recursos que se incluyeron en el REA.

Seguido a esto, el material creado por la docente y revisado por la disefiadora instruccional
pas6 a manos del equipo de programacion quienes se encargaron de revisar las carpetas que
contienen todos los elementos y recursos para construir el REA y hacer la programacion
correspondiente y poder generar el montaje del recurso en plataforma. En las revisiones y
comentarios realizados por la disefadora instruccional y el equipo de programacion se tomod
en cuenta que, al ser un REA, este no debia quedar sujeto a fechas, sino mas bien a tiempo
invertido en horas, en este sentido, una de las modificaciones antes de la aplicacion del

recurso correspondio a editar este rubro.

A principios del mes de noviembre del 2023 se llevd a cabo la aplicacion del recurso, es
decir, se puso en marcha su funcionamiento. El equipo de programacion tuvo la

responsabilidad de ejecutar el REA y verificar de manera paralela con la docente y la
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disefiadora instruccional que el REA funcionard de manera correcta. En caso de detectar
fallas, todo el equipo de trabajo atendi6 aquellas que estuvieran bajo su control, sin embargo,
lo comun fue que solo se presentaron problemas técnicos y estos fueron atendidos por los
programadores. Finalmente, la disefiadora instruccional hizo entrega del recurso y de manera
formal la docente aplico el REA en el contexto donde se definido la problematica, es decir,

la EB-UAQ.

Para tener claridad acerca del contenido de las actividades a continuacion se hace una
descripcion del trabajo elaborado. Para tener acceso a la organizacion del contenido se puede
acceder a las carpetas donde se encuentra esta informacion a través de la siguiente codigo

QR o ala liga:

https://drive.google.com/drive/folders/111Bzke Y1IdUGhMXfQ2KvU-iZhpHZZkbax?usp=sharing

Fuente: Codigo para acceder a las carpetas donde se encuentra el disefio del REA.

Diseno del REA

Se retoma que la asignatura donde se llevo a cabo esta propuesta de intervencion es la
asignatura de Calculo Diferencial e Integral, con el tema de funciones. Para tener un
acercamiento a este tema y aplicarlo se parti6 de considerar las necesidades detectadas en el
diagnostico y se propuso colocar a las estudiantes en escenarios con problematicas reales, de
modo que este recurso no solo apoy6 en mejorar la comprension y aplicacion de conceptos
matematicos, sino que también empodero a las estudiantes para que se convirtieran en lideres

de proyectos relacionados con la salud o el campo de la ingenieria.

Cabe mencionar que el ciclo de modelacion fue un elemento crucial para el disefio del REA

y cada actividad se vinculé al desarrollo de habilidades, actitudes y aptitudes que son
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esenciales para desarrollar competencias clave dentro del enfoque STEAM bajo la mirada de
Sanchez (2019) es por ello por lo que en las tablas que se presentan mas adelante en este
texto se pueden apreciar las relaciones tomadas en cuenta para justificar el disefio propuesto

en cada modulo de trabajo del recurso.
Diserio médulo 1: Interpretacion y clasificacion de datos

El tema principal del Mddulo 1 denominado “Interpretacion y clasificacion de datos”
consistié en el desarrollo de una aproximaciéon al trabajo con diferentes tipos de datos
relacionados con la pandemia provocada por el COVID-19. El objetivo fue que las
estudiantes lograran interpretar y clasificar informacion a partir de algunas representaciones
graficas mediante la comprensién de conceptos relacionados con los tipos de variables y
funciones para asi valorar la importancia de los datos y la relacion de estos con elementos
fundamentales del calculo. Ejemplo de los datos y variables que las estudiantes analizaron
en este primer modulo se puede visualizar en la figura 19, en esta pagina web las estudiantes
tuvieron la posibilidad de usar las herramientas contenidas en la pagina para manipular los
datos lo cual ayud¢ al desarrollo de las actividades propuestas en el REA.

Figura 19 Datos COVID-19

Covid-19 México

#
@

830,243 334,336 6885378

Fuente: Tomado de https://datos.covid-19.conacyt.mx/#DOView

Al inicio de la actividad revisaron datos de esta problematica real y reciente (pandemia del
COVID-19) en bases de datos que el gobierno mexicano puso a disposicion de quienes
estuvieran interesados (ver figura 19); analizaron algunos graficos para comprender el

comportamiento de diferentes variables haciendo uso de algunas herramientas que les
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permitieron interactuar y manipular las representaciones graficas. Enseguida tuvieron la
oportunidad de interactuar con diferentes simuladores que modelan el comportamiento del
virus causante del COVID-19. Ejemplo de uno de los simuladores disefiados para tal fin se
puede ver en la figura 20, donde a través de diferentes botones y deslizadores las estudiantes

manipularon la simulacién y trabajaron el recurso.

Figura 20 Simulacion del modelo SIR para interpretar el comportamiento del COVID-19

Introduccién

£l nombre del medelo proviene de las iniciales

* S (poblacidn susceptible)
* | (pablacién infectada) y
* R (poblacion recuperada).

El modelo relaciona las variaciones de |as tres poblaciones (Susceptible, Infectada y Recuperada) a través de la tasa de infeccion y el periodo
infeccioso promedio.

NOTA
Para un mejor comprension del simulador ten en cuenta lo siguiente:

* |a curva lila representa la acumulacion de personas infectadas por el virus
* |a curva verde representa los infectados que se curan
= la curva roja son los infectados que murieron y, finalmente,
n N UN DETERMINADO MOMENTO (acumulacion de infectados menos los infectados

MODELO SIR - FUNCION DE GOMPERTZ [ () = ae %"

iCRISIS SANITARIA!

POBLACION TOTAL

POBLACION SUSCEPTIBLE

CAPACIDAD SANIDAD

ACUMULADA
CUR
ENFERMOS
MORT
POB SUSCEPTIBLE % = 100 CAPACIDAD SANIDAD SIN DISTANCIAMIENTO SOCIAL
—— - e CON DISTANCIAMIENTO SOCIAL
LETALIDAD % CONTAGIO-PROPAGACION CON TRATAMIENTO
. e
TIEMPO RECUPERACION CON VACUNA
—— COVID-19 (China) || MOSTRAR DATOS CHINA

Fuente: Construccion personal https://www.geogebra.org/m/rwagnqtg

Finalmente pusieron en practica los aprendizajes construidos a través de la argumentacion de
posibles escenarios, esto a partir de la capacidad de interpretacion matematica y la reflexion
de los datos. En suma, se esperd que el trabajo en este modulo les permitiera comprender el
uso de graficos y variables para desarrollar una capacidad de interpretacion en el trabajo con

datos.
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Ademas del abordaje de los contenidos se esperd que este mdodulo contribuyera al desarrollo

de:

o Habilidades como: capacidad para interpretar graficas, reconocimiento de tendencias
y patrones, pensamiento critico, establecer relaciones y comparaciones entre los
datos de un grafico.

o Actitudes como: curiosidad.

o Aptitudes como: pensamiento analitico y capacidad para aprender.

A modo de cierre en este modulo se esperd que el contenido ayudara a reconocer la
importancia de los datos y la identificacion de variables las cuales son fundamentales para
comprender con mayor facilidad algunos conceptos principales del calculo y que forman
parte de las funciones. Se esperd que comprendieran que los datos son de suma importancia
para poder analizar y emitir conclusiones y que ademas estan ligados a un contexto y que
para su interpretacion adecuada deben poder relacionarlos con algunos conceptos que estan
involucrados en las matematicas, particularmente el calculo. Las variables dependientes e
independientes estan presentes en el contexto de la actividad que se propuso y reconocerlas
ayuda a generar una mejor interpretacion de lo que se esta revisando. Por otro lado, las
variables impactan en los modelos matematicos y este impacto se ve reflejado en los cambios

que las curvas pueden reflejar.

Sin duda, tener una apropiacion de los diferentes conceptos relacionados con el calculo ayuda
a comprender y generar una estructura mental articulando las matematicas con aquello que
ocurre en la vida cotidiana, esto permite tener un mejor entendimiento de lo que nos rodea.
Finalmente se invit6 a seguir explorando el recurso y a trabajar con las otras simulaciones

que se mostraron.

Para comprender la relacion de estos temas con la modelacion matematica, se desarrollan las
siguientes tablas comparativas (ver tabla 10, tabla 11 y tabla 12) en las que es posible
identificar: las necesidades de las estudiantes detectadas en el diagnostico, los recursos
digitales implementados, el objetivo de la actividad, el concepto del calculo involucrado y la

relacion particular con el ciclo de modelacion matematica.
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Tabla 10 Actividad 1.1 La importancia de los datos en la pandemia

Caracteristica Descripcion
Necesidades o Dificultades en el aprendizaje asociadas a practicas algoritmicas (en esta
detectadas en el actividad se valida el uso de los recursos tecnologicos y la interpretacion
diagnéstico de los datos y variables mas que lo procedimental)
o Estrategias de ensefianza (manipulacion de datos)
o El profesor competente desde la mirada de las estudiantes
(retroalimentacion inmediata a las respuestas del cuestionario,
acompafiamiento)
o Recursos tecnologicos (uso de graficas interactivas y manipulacion,
cuestionario con retroalimentacion)
Recurso/herramienta o Pagina del gobierno mexicano con datos reales referentes al COVID-19
digital que se o Graficos
implementa o Cuestionario automatizado con retroalimentacion en cada respuesta
o Video
o Infografia
o Imagen interactiva
Objetivo de la Analizar diferentes representaciones graficas relacionadas con los datos obtenidos
actividad a partir de la pandemia por COVID-19 con el fin de establecer vinculos entre el

calculo y situaciones de la vida real

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

o Identificacion de variables
o Reconocimiento de datos
o Tendencias en las graficas
o Tipos de graficas

o

Tipos de funciones acorde a esas graficas

Relacion con el ciclo
de modelacion
matematica

Comprender los datos en el

Pandemia provocada R AR 188 iterentes
por COVID-19 o S 1. Comprender
representaciones 2. Simplificar/
2. /
Interaccion con los 3 estructurar
datos y graficas 3. Matematizar
Modclo Modelo et
real matematico 4. r"h"-'.‘"
» matemiticamente
B 1 rbilod S. Interpretar
tuacion /—\‘;3!- odelo de 6 i
S ». Validar
real nk_/ la situncidn 4 :
7 7. Presentar
Respuesta a / 6
b Resultados Resultados
reales matematicos
5
Mundo Mundo
real N ) , matemitico
Interpretacion de la informacion
en cada grafica con sus respectivas
variable

Fuente: Construccion personal.
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Tabla 11 Actividad 1.2 Analisis de patrones de propagacion de virus mediante modelos

graficos
Caracteristica Descripcion
Necesidades o Dificultades en el aprendizaje asociadas a practicas algoritmicas (en esta
detectadas en el actividad se valida el uso de los recursos tecnologicos y la interpretacion
diagnéstico de los datos y variables mas que lo procedimental)

o Actitud frente al proceso de aprendizaje (se invierte tiempo en
comprender las relaciones de los modelos que se trabajan e interpretarlos
de manera correcta)

o [Estrategias de ensefianza (manipulacion de simulaciones y uso de estas
para resolver una problematica en contexto, asi como un rol mas activo al
ser quienes manipulan la simulacion)

o El profesor competente desde la mirada de las estudiantes
(retroalimentacion inmediata después de subir producto)

o Recursos tecnologicos (uso de simulaciones a través de GeoGebra)

o Reconocimiento de competencias matematicas (comunicacion de ideas
en lenguaje matematico a través del producto que se solicita)

Recurso/herramienta o Simulador interactivo elaborado en GeoGebra donde se realiza la
digital que se interpretacion de datos a través del uso de deslizadores

implementa o Video

Objetivo de la Analizar patrones del comportamiento de algunos virus a través de
actividad representaciones graficas para comprender la relacion entre las variables

dependientes e independientes

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

O

o O O O

Identificacion de variables
Reconocimiento de datos

Tendencias en las graficas

Tipos de graficas

Tipos de funciones acorde a esas graficas

Relacion con el ciclo
de modelacion
matematica

Pandemia provocada
por COVID-19

Argumentar en texto
las preguntas guia justificadas
en los datos

Comprender los datos en ¢l
contexto de fas diferentes
representaciones

Funciones exponenciales
(representaciones graficas)

T

1. Comprender
2. Simplificar/

Interaccion con los estructurar

deslizadores : ati
’ 2 Madelo Modelo 3. M‘!(ﬂ'.n.llu,‘u
real matemético 4. Trahu)lxr
\ 2 mateméticamente
Situacié ' Modelo d S. Interpretar
>ituacion S S o de & Vaiid:
real ﬁvﬁ|n situacién 4 b. ,.’l.ld'\r
7 7. Presentar

Prgs

Resultados
matematicos

csultados
realcs

5

Mundo

Mundo [
matemético

real
Interpretacion del comportamiento de
las grificas

Fuente: Construccion personal.
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Tabla 12 Actividad 1.3 Explorando el modelo SIR, un enfoque matemdtico para

comprender la propagacion de enfermedades

Caracteristica

Descripcion

Necesidades
detectadas en el
diagnéstico

Dificultades en el aprendizaje asociadas a practicas algoritmicas (en esta
actividad se valida el uso de los recursos tecnologicos y la interpretacion
de los datos y variables mas que lo procedimental)

Actitud frente al proceso de aprendizaje (se invierte tiempo en
comprender las relaciones de los modelos que se trabajan e interpretarlos
de manera correcta)

Estrategias de ensefianza (manipulacion de simulaciones y uso de estas
para resolver una problematica en contexto, asi como un rol mas activo al
ser quienes manipulan la simulacion)

El profesor competente desde la mirada de las estudiantes
(retroalimentacion a través de los instrumentos de evaluacion)
Recursos tecnolégicos (uso de simulaciones)

Reconocimiento de competencias matematicas (comunicacion de ideas
en lenguaje matematico a través del producto que se solicita)
Reconocimiento de competencias STEAM (mentalidad digital para
trabajar el contenido de la actividad y entrega de producto a través de la
creacion de un recurso digital)

Recurso/herramienta
digital que se
implementa

O

Simulador interactivo elaborado en GeoGebra donde se realiza la
interpretacion de diferentes curvas de funciones exponenciales que
modelan el comportamiento de estas acorde a diferentes variables
representadas a través de botones

Video

Objetivo de la
actividad

Interpretar bajo diferentes condiciones el comportamiento de los virus para emitir
recomendaciones basadas en variables

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

O

0 O O O

Identificacion de variables
Reconocimiento de datos

Tendencias en las graficas

Tipos de graficas

Tipos de funciones acorde a esas graficas

98



Relacion con el ciclo
de modelacion
matematica

Comprender el comportamiento
de las funciones cuando cambian
las variables

Funciones exponenciales

Pandemia provocada
(representaciones grificas)

por COVID-19

1. Comprender
2. Simplificar/
estructurar

Interaccion con botones
4. Trabajar

3 /
que representan variables
Modelo Modelo
\ real matemitico
\ 2 }

Situacion Z@‘ /—ﬁz@ Modelo de

real = la situacién 4

5. Interpretar
6. Validar
7. Presentar

Argumentar en video

B Resultadgs Resultados
conclusiones realés matematicos
Comparacion entre datos 5
cales
Mundo Mundo
real matemético

Interpretacién del comportamiento de
las gréficas después de aplicar las diferentes
variables

Fuente: Construccion personal.

Vinculos del mdédulo 1 con el enfoque STEAM

El disefio de las actividades propuestas con el modulo 1 tienen vinculos con el enfoque

STEAM debido a los siguientes puntos:

o Las actividades estuvieron enfocadas en promover y comprender el uso de

recursos tecnoldgicos para la interpretacion de datos y variable. Se aprobo el
aprendizaje a través de la solucion de problemas contextualizados, mas que por
la realizacion de operaciones.

En este modulo, las estudiantes hicieron uso de datos reales que pudieron
manipular y que les permitid interactuar, analizar y obtener conclusiones
significativas. La manipulacion de datos fomentd el pensamiento critico y
analitico, competencia clave del enfoque STEAM.

La integracion de graficas interactivas a través de las funciones en el simulador,
los cuestionarios automatizados con retroalimentacion, y otras herramientas
tecnoldgicas sirvieron para perfeccionar el entendimiento y el analisis de datos
realizado por las estudiantes anticipando la comprension conceptual sobre la
ejecucion procedimental.

Las estudiantes se mantuvieron activas en la manipulacion de simulaciones, lo
que les favoreci6 a comprender de mejor manera los conocimientos y su
aplicacion practica.
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o La integracion de herramientas como GeoGebra para realizar simulaciones
interactivas permitio a las estudiantes experimentar y aprender de manera practica
y visual.

o Se robustecidé la comunicacion de ideas empleando expresiones matematicas

mediante los productos realizados.

Diserio médulo 2: Observacion, registro grdfico y andlisis de datos: la importancia de los

datos y su andlisis

En el segundo modulo denominado "Observacion, registro grafico y analisis de datos: la
importancia de los datos y su analisis" se espero6 que las estudiantes lograran poner en practica
algunos saberes referentes al registro y construccion de gréaficas a través de datos. Es
importante hacer saber que algunas habilidades digitales fueron necesarias y que la reflexion

y el pensamiento critico fueron factores clave para el logro de los aprendizajes.

En este modulo se encontraron una serie de temas, recursos y herramientas digitales tales
como videos y softwares matematicos (GeoGebra y Tracker), los cuales fueron “el vehiculo”
que ayudo6 a crear un modelo matematico a partir de la contextualizacion de una problematica
particular. Cada uno de los temas dentro de este mddulo contribuyeron al proceso de
aprendizaje debido a que permiti6 interpretar, construir y formular modelos matematicos, por

ello, fue necesario mantener una mirada critica y reflexiva en lo que se analizo.

En este sentido, en este mdodulo se tratd de articular la capacidad de andlisis de las estudiantes
con los saberes matematicos, que se reflejaron en representaciones que fueron entendidas a
través de las matematicas y, particularmente, del calculo. Por tal motivo, el objetivo principal
de este modulo fue modelar una situacion problematica a través de la recopilacion y registro
de datos en actividades que implicaron el movimiento desde una mirada ingenieril. Ejemplo
de esta actividad se puede ver en la figura 21 donde a través del registro de datos de la
aplicacion de acceso libre llamada Tracker, las estudiantes pudieron manipular y observar

desde una mirada critica, el comportamiento de objetos en movimiento.
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Figura 21 Simulador Tracker usado por las estudiantes
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Fuente: Construccion personal.

Al inicio las estudiantes tuvieron que reflexionar acerca de las variables que pudieron estar
involucradas al disefiar atracciones mecanicas que cominmente se encuentran en los parques
de diversiones, esto se llevo a cabo a través de la socializacion de ideas en foro de discusion
con las demés compafieras a fin de establecer comparaciones y con ello reconocer otras
perspectivas ante la actividad que se trabajo en el médulo y ;por qué no? complementaron
sus ideas con las de las demds. Posteriormente tuvieron la oportunidad de trabajar con
Tracker, un software de libre acceso que permite el analisis de movimientos en una y dos

dimensiones. El programa permitié extraer tablas y graficos representando en ellos los

valores de diferentes magnitudes (ver figura 21), por ejemplo:

o Posicion-tiempo de una o varias particulas a la vez
o Velocidad-tiempo

o Aceleracion-tiempo
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Finalmente, usaron otro recurso con el que previamente han tenido un acercamiento:
GeoGebra. Esta herramienta les permitié definir un modelo matematico a través de algunos
comandos, lo cual les ayud6 a describir el fendmeno a estudiar a través de una representacion

matematica (ver figura 22).

Figura 22 Uso de GeoGebra para la construccion de un modelo matemdtico
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Fuente: Construccion personal.

En suma, el trabajo admiti6 establecer un modelo tomando en cuenta la realidad de los datos
y con ello, conocer un método de trabajo que les permitioé evaluar la realidad a través de

funciones matematicas, las cuales son parte fundamental del célculo.

Ademas del abordaje de los contenidos se esperd que este mdodulo contribuyera al desarrollo

de:

o Habilidades como: saber ingresar datos, crear graficos y ajustar curvas en
GeoGebra, realizar interpretaciones a la luz de los conceptos del calculo,
capacidad para interpretar graficas, pensamiento critico, establecer relaciones y
comparaciones entre los datos de un grafico.

o Actitudes como: curiosidad y disposicion para aprender.

o Aptitudes como: pensamiento analitico y capacidad para aprender.
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A modo de cierre, en este modulo se esperd que las estudiantes tuvieran la oportunidad de
explorar varios temas relacionados con el disefio de una montafia rusa. También aprendieron
a utilizar una nueva herramienta que permite representar a través de una grafica y un listado
de datos el movimiento de situaciones reales y complementaron dicha actividad
construyendo un modelo matematico que justificara dicho movimiento para definir algunas
variables como una funcién posicion y la velocidad. Finalmente, dentro de las actividades
propuestas se plante6 el intercambio de puntos de vista con las colegas, este aspecto fue de
suma importancia ya que permitid expresar y generar un didlogo que desemboc6 en nuevos

aprendizajes.

A continuacion, se describen tres tablas comparativas correspondientes a cada actividad del
moédulo 2 (ver tabla 13, tabla 14 y tabla 15) en las que es posible identificar: las necesidades
de las estudiantes detectadas en el diagnostico, los recursos digitales implementados, el
objetivo de la actividad, el concepto del célculo involucrado y la relacion particular con el

ciclo de modelacion matematica.

Tabla 13 Actividad 2.1 ;Qué variables se involucran en el diserio de los juegos

mecdnicos?
Caracteristica Descripcion
Necesidades o Experiencia (introducir con una actividad "sencilla" que implica expresar
detectadas en el a través de un dibujo diversas posibilidades para el disefio de un juego
diagnéstico mecanico)

o Autovaloracion (a través del proceso creativo validar las capacidades y
que no se reflejen meramente en un proceso algoritmico)

o Dificultades en el aprendizaje (no se valida un procedimiento algebraico,
sino la comprension de variables, la argumentacion y la creatividad a
través de un proceso escrito)

o El profesor competente desde la mirada de las estudiantes (se fortalece
el trabajo dialdgico al participar en foro de discusion)

o Reconocimiento de competencias matematicas (se valora
comunicacion de ideas en lenguaje matematico a través del foro de
discusion)

Recurso/herramienta o Imagen
digital que se o Infografia interactiva
implementa o Blogs, articulos, noticia

o Foro virtual de discusion
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Objetivo de la
actividad

Argumentar acerca de la implicacion y el uso de variables en un contexto definido

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

o Identificacion de variables y su impacto en el disefio y movimiento

Relacion con el ciclo
de modelacion
matematica

Comprender el impacto de las
variables en el disefio de juegos

Disefio de una atraccion el
mecanicos

mecanica

"a Investigacion inicial de las
\
\ variables involucradas en el 3
\ disefio de una montafia yusa
\ \ Madelo Modelo
\ .
\ \ real matemitico
\ )
\ 2

|
Situacién X} /ﬂﬁ Modelo de
real vﬁ/ la situnacion 4

1. Comprender

2. Simplificar/
estructurar

3. Matematizar
4. Trabajar
matemadaticamente
5. Interpretar

6. Validar

7. Presentar

A &
Il.)|\'i;:‘.‘\.mn tun u.\‘?) sobre Resultadds Resultados
las ideas obtenidas reales matcematicos

Retroalimentacion entre 5
pares N
Mundo Mundo
real ) matemético
Interpretacion de las variables
a través de un texto

Fuente: Construccion personal.

Tabla 14 Actividad 2.2 Modelo grdfico y relacion de variables para disefio de una

atraccion mecanica

Caracteristica Descripcion
Necesidades o Experiencia (acercar a las estudiantes a un estudio del calculo que no sea
detectadas en el solo trabajo con algoritmos, sino involucrarlas en un trabajo integral que
diagnostico lejos de trabajar Unicamente ejercicios desarrollen habilidades como

pensamiento critico)

o Autovaloracion (mostrar a las estudiantes que las matematicas no son
solo procedimientos algebraicos, sino que para poder aplicarlas es
necesario utilizar otras habilidades y que los recursos digitales pueden
convertirse en herramientas para llegar a soluciones)

o Dificultades en el aprendizaje (trabajo que no esta ligado a la solucion
de ejercicios y practica de algoritmos, se enfoca en la comprension de
variables acorde al fenomeno que se estudia)

o Actitud frente al proceso de aprendizaje (se¢ invierte tiempo y
dedicacion para lograr el objetivo de aprendizaje)

o Sentimientos (se genera un proyecto retador que movilice el interés por
resolverlo)

o [Estrategias de ensefianza (uso de simulaciones y herramientas digitales
para la solucion de la actividad, rol activo por parte de las estudiantes)
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o El profesor competente desde la mirada de las estudiantes (proceso de
retroalimentacion en el proceso por parte del docente)

o Recursos tecnolégicos (software de acceso libre para desarrollar el
trabajo)

o Reconocimiento de competencias STEAM (mentalidad digital puesto
que todo se desarrolla en un ambiente digital, desde la captura de datos,
uso de software, analisis de resultados, etc.)

Recurso/herramienta o Imagen interactiva
digital que se o Infografia
implementa o Videos explicativos
o Imagenes
o Tracker
Objetivo de la Construir y examinar modelos graficos a partir de la relacion de variables definidas
actividad en un contexto especifico

Concepto abordado
en la asignatura de

calculo

o Identificacion de variables y su impacto en el disefio y movimiento

Relacion con el ciclo

[dentificacion de graficos Construccion de graficos

con variables diferentes y tablas de datos

de modelacion

Disefio de una atraccion

matematica

(desplazamiento horizontal y /
mecanica vertical)

\ Pasos para utilizar //
\ Tracker y modelar el 3
\ movimiento de un obje
\ \ J?vxudclu Modelo
\ ml matcmitico
\ Trabajo con
2 variables en el
Situacion ﬁ /—\‘ﬁ Modelo de wmcxlu del
real la situacién mnwmiemo
Refl escri
eflexion escrita de l| Result Raniiadoe
relacion de las variables en
rcnl 5 matematicos
el contexto del disefio
Retroalimentacion a través 5
de cuestionario c
Mundo lmln calificable e Mundo
re: ~ Py
Interpretacion de las v uriuble?"ﬂcm“““)

a través de las grificas construidas y
preguntas guia

1. Comprender
2. Simplificar/
estructurar

3. Matematizar
4. Trabajar
matematicamente
5. Interpretar

6. Validar

7. Presentar

Fuente: Construccion personal.

Tabla 15 Actividad 2.3 Modelo matematico para el diserio de una atraccion mecanica

Caracteristica Descripcion
Necesidades o Experiencia (con esta fase del proyecto se incide en una experiencia y
detectadas en el acercamiento de las matematicas de manera dindmica, donde se trabajan
diagnostico habilidades que combinan el pensamiento critico, la toma de decisiones,

el razonamiento matematico y se privilegia la argumentacion sobre el
trabajo algoritmico)

o Autovaloracion (hacer uso de otras habilidades propias del aprendizaje
de las matematicas)
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o Dificultades de aprendizaje (se trabaja con la argumentacion sustentada
en el trabajo que se hace con la tecnologia, las estudiantes interpretan lo
que el software procesa)

o [Estrategias de ensefianza (uso de simuladores, rol activo de las
estudiantes, manipulacion de la tecnologia)
Recursos tecnologicos (combinacion de software de acceso libre para
generar respuestas a problemas planteados)

o Reconocimiento de competencias matematicas (se trabaja la
comunicacion de ideas en lenguaje matematico)

o Reconocimiento de competencias STEAM (mentalidad digital y trabajo
sobre recursos tecnologicos)

Recurso/herramienta Tracker

digital que se GeoGebra

implementa

Objetivo de la Construir y examinar modelos matematicos a partir de la relacion de variables
actividad definidas en un contexto especifico

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

o Datos y la relacion entre variables
o Identificacion de funciones y sus modelos matematicos
o Derivada

Relacion con el ciclo
de modelacion
matematica

Utilizar ajuste polinémico  Crear el modelo

Disefio de una atraccion adecuado para crear / =

mecénica el modelo / 1. Comprender
\ / 2 Q3 tfhe
\ Pasos para utilizar // 2. Simplificar/
\ GeoGebra 3 estructurar

“".. \'\ Modelo Modelo 3. ’M:!lem:lluar
\ \ real matemético 4. Trabajar

\ » Funcién més  matematicamente
<RIBS 1 g adcc:“‘kl‘ 5. Interpretar
Tuacion e ¥ o de acorde a 6. Validz
real w‘uﬁ la situacion 4'/ Conjinindell o o oor
7 2 7. Presentar
dato
/ 6

Reflexion escrita sobre el

Resultadds Resultados
modelo obtenido y su validez P
< : 2 reales matematicos
en foro de discusién

Retroalimentacion a través §

foro de discusion para expresar N
~
M“nd‘;la validez o no del modelo = Mundo
realyso de Tracker para comparar Interpretacién del modelgNatematco
resultados

en ¢l contexto de la toma de
datos

Fuente: Construccion personal.

Vinculos del mdédulo 2 con el enfoque STEAM

El disefio de las actividades propuestas con el modulo 2 tienen vinculos con el enfoque

STEAM debido a los siguientes puntos:

o En este modulo se valido la comprension de variables, la argumentacion y la creatividad a

través de un proceso escrito como producto del trabajo de las estudiantes.
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o Se valoro la cooperacion y la comunicacion como herramientas clave para lograr el
aprendizaje, causando una comunicacion abierta y constructiva.

o Se integraron diversas herramientas tecnoldgicas y multimedia para enriquecer el
aprendizaje, proporcionando variados formatos para explorar y entender los
conceptos abordados en el modulo.

o Seenfatiz6 en la importancia de las habilidades digitales y creativas para la resolucion
de problemas.

o Se fomento el uso de tecnologias accesibles y recursos digitales para enriquecer la
experiencia de aprendizaje al utilizar una variedad de herramientas visuales y
digitales para facilitar la comprension y la comunicacion de conceptos complejos,
promoviendo el aprendizaje visual y la alfabetizacion digital.

o Seintegro la modelacion matematica y el analisis de datos como elementos clave para
entender y representar fendmenos reales, fomentando el pensamiento analitico y la

resolucion de problemas.

Diserio médulo 3: Construccion de modelos matemadticos para predecir el crecimiento

fetal

En este tercer modulo titulado "Construccion de modelos matematicos para predecir el
crecimiento fetal" las estudiantes encontraron datos que les permitieron modelar el
crecimiento fetal para con ello emitir recomendaciones a especialistas de la salud. Se enfatiza
en que cada uno de los temas que se incluyeron en los mdédulos contribuyeron al proceso de
aprendizaje debido a que, en su conjunto, permitieron ver la aplicacion de las matematicas

en otros campos del conocimiento con tematicas que son de interés.

Por tal motivo, el objetivo principal del modulo 3 fue producir un recurso digital que
convenciera a obstetras de utilizar un modelo matematico innovador que les ayudara a

conocer el estado de salud de los bebés que estan por nacer.

La actividad propuesta a las estudiantes se baso en el diagrama de la figura 23. Al inicio las
estudiantes tuvieron que analizar datos y representarlos a través de modelos matematicos
apoyandose del software de acceso libre GeoGebra, en ¢l tuvieron que utilizar la herramienta

de ajuste y definir los diferentes modelos matematicos que podrian ser utiles para lograr el
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objetivo principal del médulo. Enseguida tuvieron que identificar las variables involucradas
en el contexto del crecimiento fetal para poder comprender “lo que las graficas decian” y
comenzar con el proceso de reflexion e interpretacion critica. Finalmente dieron a conocer
las conclusiones y formularon una manera de convencer a obstetras que el modelo o modelos

que obtuvieron eran confiables.

Figura 23 Analisis para desarrollar el objetivo de la actividad referente al crecimiento fetal

03  Representacién
grafica de datos

02 Informacion simplificada y ou
organizada para sor llevada al
campo de las matematicas.
|dentificacion de A Creacién de modelos
datos y variables = = ] matematicos en
3 contexto
Para proveer informacion acerca de la ,‘j‘
situacien o el fandmeno de estudio.
Que permiten disponer de una respuesta
ol problema que debe ser interpretado.
- Fix) i
|dentificacion de Interpretacion de
la problematica dichos modelos

para su uso
Susceptible do ser represantada

# través de las matematicas. Se ta situncien
ofginal, para dar respuesta s la situacidn

-

Fuente: Construccion personal.

En suma, los aprendizajes en este modulo permitieron poner en practica habilidades
matematicas en un caso particular de estudio. Pudieron apoyarse de conceptos del calculo
que dieron sustento a los argumentos y a través del uso de la tecnologia crearon conocimiento
util para fines del area de la salud. Ademas del desarrollo de los contenidos, se esperd que a
lo largo de las actividades de este mddulo lograran desarrollar habilidades, actitudes y

aptitudes:

o Habilidades como: saber crear graficos y ajustar curvas en GeoGebra, capacidad para
interpretar graficas, pensamiento critico, establecer relaciones y comparaciones entre
los datos de un grafico y reconocimiento de tendencias y patrones.

o Actitudes como: curiosidad y disposicion para aprender.

o Aptitudes como: pensamiento analitico y capacidad para aprender.
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Este es el ultimo mddulo de trabajo, por lo cual se esperé que a través de €l se lograran

consolidar los conocimientos acerca del trabajo con datos, las graficas y su andlisis, el valor

de las variables y la importancia de los modelos matematicos para valorar la aplicacion del

calculo en casos que se encuentran vinculados con la realidad, por ejemplo: el COVID-19, el

trabajo de disefio en las ingenierias y el andlisis de datos en las ciencias de la salud.

A continuacion, se describen tres tablas comparativas (ver tabla 16, tabla 17 y tabla 18) en

las que es posible identificar: las necesidades de las estudiantes detectadas en el diagnostico,

los recursos digitales implementados, el objetivo de la actividad, el concepto del calculo

involucrado y la relacion particular con el ciclo de modelacion matematica.

Tabla 16 Actividad 3.1 Curvas de crecimiento fetal Parte 1: Construccion del modelo

Caracteristica Descripcion
Necesidades o Experiencia (involucrar a las estudiantes en temas donde las matematicas
detectadas en el tienen impacto, tal como el caso de la salud)
diagnéstico o Dificultades en el aprendizaje (trabajo que no esta ligado a la solucion
de ejercicios y practica de algoritmos, se enfoca en la comprension de
variables acorde al fendomeno que se estudia y la construccion de
representaciones graficas a través de software)
o Sentimientos (se genera un proyecto retador que movilice el interés por
resolverlo)
o [Estrategias de ensefianza (uso de simulaciones y herramientas digitales
para la solucion de la actividad, rol activo por parte de las estudiantes)
o Recursos tecnolégicos (software de acceso libre para desarrollar el
trabajo)
Recurso/herramienta o Video
digital que se o GeoGebra
implementa o Articulo cientifico para recabar datos reales
Objetivo de la Construir curvas de crecimiento fetal y representarlas con un modelo matematico
actividad que permita predecir el crecimiento fetal

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

O
O
O

Identificacion de variables en el contexto de los datos
Construccion de funcion (modelo matematico)
Construccion de modelo grafico
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Relacion con el ciclo
de modelacion
matematica

Crear el modelo con la funcion mas

Utilizar GeoGebra para .
P adecuada de acuerdo con los datos

Construccion de curvas de  construir modelos
crecimiento fetal / 1. Comprender
X / " ©: ificar/
\ Datos de crecimiento / 2. Simplificar/
\ fetal 3‘ estructurar
\ 3. Matematizar
\ N\ | Modsio Modelo Rstatacth
\ mnl matcmatico 4. Trabajar
\ .
\ 2 Régrassatacitn matemaiticamente
de Jos 5. Interpretar
Sitacion Z; /_\Azg{Mmio de / modelo en 6. Validar
real la situacién
GeoGebra 7. Presentar
Resultados Resultados
realcs matematicos
Mundo Mundo
real matemético

Fuente: Construccion personal.

Tabla 17 Actividad 3.2 Curvas de crecimiento fetal Parte 2: Andlisis de modelos

matemdaticos y graficos

Caracteristica Descripcion

Necesidades o Experiencia (involucrar a las estudiantes en temas donde las matematicas

detectadas en el tienen impacto, tal como el caso de la salud)

diagnéstico o Dificultades en el aprendizaje (trabajo que no esta ligado a la solucion
de ejercicios y practica de algoritmos, se enfoca en la comprension de
variables acorde al fendomeno que se estudia y la construccion de
representaciones a través de software)

o Sentimientos (se genera un proyecto retador que movilice el interés por

resolverlo)

Recurso/herramienta o GeoGebra

digital que se

implementa

Objetivo de la Inferir y wvalidar conclusiones al examinar informacion de diferentes

actividad representaciones (modelos matematicos y graficos)

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

o Identificacion de variables en el contexto de los datos
o Identificacion de patrones en los modelos graficos
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Relacion con el ciclo
de modelacion
matematica

Crear el modelo con la funcion mas

Construccién de curvas de  Utilizar GeoGebra para adcc:/uuda N SrocTiy R s S .
crecimiento fetal construir modelos o 1. Comprender
\ o 2. Simplificar/
"-‘ Datos de crecimiento 3‘ estructurar
\ fetal \ 3. M: atizs
Wiaaniie % Modelo Modelo % ,r4 ':"7‘ s
\ N\ real matematico - 1ra ".'_‘"
\ R esenibei] matematicamente
2 Lper(.nlall("'l < = 5
Situacion /—NI Modelo de Lo e NEEIAL
real X}&_/ﬁln situacion 4 ~~ modelo en 6. Validar
7 GeoGebra 7. Presentar
1)
Resultados Resultados
reales matematicos
5
t
Mundo Mundo

real Interpretar los modelos matemditico
graficos, patrones y

relacion de variables

Fuente: Construccion personal.

Tabla 18 Actividad 3.3 Curvas de crecimiento fetal Parte 3: Aplicacion de los modelos

Caracteristica Descripcion
Necesidades o Experiencia (se privilegia la argumentacion sobre el trabajo algoritmico)
detectadas en el o Autovaloraciéon (hacer uso de otras habilidades propias del aprendizaje
diagnostico de las matematicas y la representacion de conclusiones a través de medios
diferentes como video o podcast)

o Dificultades de aprendizaje (se trabaja con la argumentacion sustentada
en el trabajo que se hace con la tecnologia, las estudiantes interpretan lo
que el software procesa)

o Recursos tecnologicos (combinacion de software de acceso libre para
generar materiales que den respuesta a las preguntas definidas)

o Reconocimiento de competencias matematicas (se trabaja
comunicacion de ideas en lenguaje matematico)

o Reconocimiento de competencias STEAM (mentalidad digital y trabajo
sobre recursos tecnologicos)

Recurso/herramienta o Recursos para realizar video o podcast

digital que se

implementa

Objetivo de la Recopilar informacion y presentarla de manera creativa al integrar elementos
actividad visuales, graficos y otro recursos para exponer y proponer soluciones en una

problematica particular

Concepto abordado
en la asignatura de
calculo

o Emitir conclusiones tomando como referencia la informacion recabada en

las actividades que preceden a esta
o Justificacion basaba en los modelos y funciones construidas
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Relaci(’)n con el ciclo Crear el modelo con la funciéon més

ar GetsGiebra par: adecuada de acuerdo con los datos
Y Construccién de curvas de  Utilizar GeoGebra para a
de modelacion recimiato fetal construir modelos 1. Comprender
matematica \ / 2. Simplificar/
\  Datos de crecimiento 3 estructurar
\. fetal Modelo Modelo 3. Matematizar
\ Trabhass
\ real matcmatico 4. Tra h".‘""
\ > Representacion matematicamente
Situacion /_I\‘ Modelo de de los S. Interpretar
G clo e 6. Validar
real Z/}"\/2:“1!11 situacion 4 " modelo en ‘
Presentar resultados /7 GeoGebra 7. Presentar
a través de un 8
recurso multimedia /‘

) e Resultados Resultados
C ongruencia con los rf:s.uhadus Yealcs matematicos
las investigaciones adicionales

realizadas por las estudiantes para 5
comparar Mundo Mundo
real Interpretar los modelos matemdtico

graficos, patrones y
relacion de variables

Fuente: Construccion personal.

Vinculos del mdédulo 3 con el enfoque STEAM

El disefio de las actividades propuestas con el modulo 3 tienen vinculos con el enfoque

STEAM debido a los siguientes puntos:

o El modulo permitié a las estudiantes aplicar conceptos matematicos a situaciones
problematicas relacionadas con la salud, fomentando un aprendizaje contextualizado
y significativo.

o Se promovio6 el uso de tecnologia y actividades practicas, facilitando la comprension
y aplicacion de conceptos matematicos.

o Se integraron videos educativos y herramientas como GeoGebra para facilitar la
visualizacién y comprension de conceptos matemadticos adaptados al enfoque
STEAM que promueven el aprendizaje visual y tecnolédgico.

o Se hizo uso de datos reales lo que permiti6 a las estudiantes relacionar la teoria con
la practica y comprender mejor como los conceptos matematicos se aplican en
situaciones como el crecimiento fetal.

o El enfoque STEAM promueve que las estudiantes usen diversas herramientas y
formas de comunicacion para presentar informacion, sintetizar y analizar de modo
logico y coherente. Se valora la competencia de mostrar informacion y soluciones de

forma interesante y clara siendo esto una habilidad clave en el enfoque STEAM.
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Fase 3: Aplicacion del REA y tratamiento de informacion

El REA disefiado se aplicd durante los meses de noviembre y diciembre del 2023. La
plataforma donde se mont6 el recurso fue Moodle. Durante las semanas de la aplicacion se

identificaron algunos detalles técnicos que se retomaran en el apartado de conclusiones.
Tratamiento de los datos obtenidos tras la aplicacion del REA

Los datos se organizaron en una hoja de Excel, donde se ubicaron las ideas centrales de los
textos que las estudiantes escribieron sobre su autoevaluacion de acuerdo con los
instrumentos de evaluacion propuestos en el REA. Cada oracion de estas ideas se
descompuso en pequeiias frases (Gee, 2011), las cuales fueron clasificadas en descriptores
que en un inici6 tuvieron como referencia los indicares propuestos en los instrumentos de
evaluacion y las competencias del enfoque STEAM que fueron tomadas como referencia

para esta investigacion.

Sin embargo, en la medida en que se avanz6 en el andlisis de las narraciones de las
estudiantes, germinaron descriptores emergentes que al principio de la investigaciéon no
estaban considerados pues no encajaban ni en los indicadores ni en las competencias. Con
esta situacion, se prefirid dar una segunda revision a los datos. A partir de este segundo
andlisis salieron descriptores que enriquecieron atin mas los resultados de esta investigacion.
Ejemplo del anélisis metodoldgico que se llevo a cabo se ve en la figura 24, en ella, las dos
columnas finales pertenecen a los dos analisis que se efectuaron y que ratificaron los

elementos habituales que dan soporte a los resultados del trabajo de intervencion.
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Figura 24 Andlisis de autovaloraciones después de aplicar el REA

GRUPO
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M1-A12

M1-A12

" copico

E1

E10

E14

INDICADOR DEL
TEXTO (NARRATIVA) INSTRUMENTO DE NUEVA MIRADA
EVALUACION

Durante esta actividad recordé sobre algunos temas vistos en la clase los cuales fu degi yuda p Frase p Frase completa
resolver la actividad.,
recordé sobre algunos temas vistos en la clase Uso de saberes previos I i6 previos
fueronde gran ayuda para resolver la actividad. Resolucion de problemas mn,x,,,{,e,.,ms
Debi mds sobrela 6 ] yelcémo se me podria facilitar elinterpretarias por  Frase completa Frase completa
Debo investigar mads sobre la Interpretacién de graficas Area de opor gaclon
como se me podria facilitar elinterpretarlas por mi cuenta D una E gias de aprendizaj
fue una prictica untanto comusanomlnno.mll me urdtunpo:o.numma, guntay Frase Frase completa
con la gréfica, pe Que log| ciertos criterios aligual
me tarde un poco en analizar cada pregunta y relacionarla con la gréfica Area de oportunidad en Dificultades percibidas
creo que logre comprender ciertes criterios C delosdat )
ponerlos en practica. Aplicacién practica Aplicacién practica

que faltd mis de mas cl ayuda de Frase completa Frase completa

nque.!auo- mis Area de opor A y
explicarlas de una manera masclara Comunicacion de de
con ayuda de recursos visuales. C icacién de ltad de
pude ob que se me facilita comprender los datos contenidos en las grificas, Frase completa Frase completa

sin embargo me hace falta mejorar el plasmar mis ideas al momento de escribirlas, hay veces que nosé
cémo wsllgmu paraquese Iow-mlwdlclv es lo que aveces me tardo
mas (! para que tenga veces que de tanti una
gréfica comienzo a dudar de los datos que ya observé. A pesar de lo anterlor no tengo dificultades para hacer
Reallzando esta actividad pude observar que se me facilita P los datos enlasgrificas Reconocimiento de hablllades  matemética
me hace falta mejorar el plasmar mis Ideas al momento de escribirlas Area de opor de escrita

hayveces que no sé cémo acomodar los signos de puntuacié para que se entienda lo que quiero decir
es 1o que aveces me tardo mds (formutando mis respuestas para que tengan coherencia)

de tanto analizar una grafica comienzo a dudar de los datos que ya observe

notengo dificultades para hacer el andlisis de graficasy de los datos que se presentan en ellas.

Redaccion yortografia
Pensamiento critico

Redacciony ortografia
Pensamiento critico

Aveces tengo dificultades en saber simis
de problemas con aplicar mas conocimientos mntemmcns

Fuente: Construccion personal.

Pensamienta critico Confianza
R de atica
bien, pues tengo un pH Frase Frase completa

Inicialmente los descriptores encontrados para cada moédulo pueden verse en la figura 25,

como se observa, los descriptores ascienden a mas de 30 por modulo. Ante este escenario se

tomo la decision de clasificarlos, analizarlos y revisarlos conforme a semejanzas con el

objetivo de disminuirlos para delimitar los resultados.

Esta categorizacion se hizo llevando a cabo un trabajo de vaciado de informacion, donde se

ubicaron los descriptores y la correspondencia con los médulos y las expresiones de las

estudiantes (ver figura 26). El analisis de estos datos reconoci6é dimensiones categoriales que

dentro de la investigacion se denominaron categorias de analisis.

Las categorias de analisis que germinaron a la luz de los datos analizados fueron Habilidades

con enfoque STEAM, Limitaciones y Aprendizaje integral.
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Figura 25 Descriptores de los datos
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Fuente: Construccion personal.
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Figura 26 Segundo andlisis de datos

posiblemente me sirva en
un futuro.

Como relacionarlo con
cosas vistas en clases.
Importancia que tiene estas
para cosas tan simples

Me di cuenta de que ticnen
una relevancia mayor en
aspectos de la vida
cotidiana los cuales nunca
habia tomado en cuenta.
Poner en préctica nuevos
conocimientos.

Descubrir la importancia de
las matematicas para este
tipo de cosas

cosas que suceden en la
realidad

Es interesante como
ver que esto se puede
relacionar con las
matemadticas

Explica como lo
pueden utilizar los
médicos

Hablamos de cémo
se relaciona el modelo
matemaético con el tema
de la salud

Lo explicamos junto
con lo que podrian
hacer los médicos

Que nos ayudan a
comprender los
fenémenos que nos
rodean.

Su aplicacién a la
vida no se basa en
sumas y restas, si no
también funciones,
integraciones y mas,

DESCRIPTORES FRASES FINALES FRASES FINALES FRASES FINALES RESUMEN CONCLUSIVO (MIO Y DE
FINALES MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 ARTICULOS)
Agradecimiento Valoro mucho el trabajo de | --- -
mi docente por esforzarse
de esta innovadora manera
Aplicacion --- Algo nuevo fue el uso de la Como se pueden usar Se observa que las estudiantes valoran la
practica aplicacion Tracker que lo relacionamos con | aplicacion de las mateméticas en problematicas

referentes al disefio ingenieril, asi como en ¢l
campo de la salud, ambos temas propuestos en
las actividades del REA, pues a partir de su
experiencia con su uso este les ayud6 a
descubrir la importancia de las matematicas
para este tipo de cosas o Que nos ayudan a
comprender los fenémenos que nos rodean.

En ese sentido, la experiencia de trabajo con
el REA disefiado las encamind a reflexionar
sobre la importancia de las mateméticas y que
éstas pueden resultar significativas, aunque su
aplicacion sea en el contexto académico
(escuela).

Ademas, es importante resaltar que dentro de
las narrativas expuestas por las estudiantes ellas
valoran el poder aplicar conocimientos teéricos
en situaciones practicas pues Hablamos de
como se relaciona el modelo matematico con el
tema de la salud lo que se vincula con
conocimientos previos pues en repetidas
ocasiones las estudiantes mencionan que los
conocimientos adquiridos toman valor cuando
se cuestionan el Como relacionarlo con cosas
vistas en clases 'y gencran con ello reflexiones
encaminadas a la importancia de las
mateméticas como lo sefiala E# me di cuenta
de que tienen una relevancia mayor en aspecios

Fuente: Construccion personal.

Finalmente, esta actividad ayud6 a identificar 14 elementos clave en los datos de las

estudiantes: (1) Aplicacion practica; (2) Autonomia y habilidades de investigacion; (3)

Autorreflexion y autocritica; (4) Colaboracion y aprendizaje en grupo; (5) Competencia y

habilidad matematica; (6) Estrategias de comunicacion de resultados; (7) Pensamiento

critico; (8) Limitaciones de expresion y comunicacion; (9) Limitaciones matematicas; (10)

Limitaciones técnicas; (11) Conexién con conocimientos previos; (12) Desarrollo de

habilidades y competencias (en qué me ayudé el REA); (13) En zapatos de...; (14) Progreso

y adaptacion.

Estos 14 elementos configuraron una categoria analitica que adquiri6 forma de dimension

generada a partir del uso del recurso con las estudiantes y que se mostraran en detalle en la

siguiente seccion.
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Resultados y discusion

El ejercicio metodoldgico arrojo 14 elementos comunes entre las estudiantes, que dieron
lugar a las dimensiones que se presentan a continuacion (ver figura 27) y que conforman los

resultados obtenidos tras la aplicacion del REA.

En esta figura es posible apreciar las relaciones que se crearon al tejer la informacion
analizada obtenida de los instrumentos de autoevaluacion. Todas estas dimensiones resultan
valiosas para la investigacion, pues dejan ver que tras la aplicacion del REA ademas de las
habilidades enfocadas en matematicas y competencias STEAM hay un desarrollo de

habilidades blandas que son parte fundamental de la formacion integral de las estudiantes.

Por tal motivo, en esta seccion del trabajo, se describiran detalladamente las 14 dimensiones
que surgieron de la autovaloracion de las estudiantes después de aplicar el REA que se
propuso y como ellas lograron identificar esas habilidades que se desarrollaron o se
potenciaron justo después de la entrega de las actividades. La mirada de estas valoraciones,
dan pie al anélisis de sus voces dando como resultado una categorizacion de informacion que
se sustenta con frases de reflexion encontradas en los diferentes instrumentos de

autoevaluacion propuestos en el REA.

A partir de estas reflexiones y considerando el andlisis minucioso de sus voces es como se
logré identificar las categorias principales que en la investigacion se denominaron
habilidades con enfoque STEAM las cuales hacen referencia a aquellas competencias que el
enfoque busca desarrollar, una categoria mas que fue denominada aprendizaje integral en la
que se describen las relaciones de los conocimientos previos, como el REA ayudo6 a
desarrollar otras habilidades que son propias de la formacion integral relacionadas con el
progreso y adaptacion y como dar solucion a problemas y por supuesto, una categoria de
limitaciones referentes a cuestiones que deben trabajarse con mayor profundidad en trabajos

como el que se presenta.
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Figura 27 Resultados tras la aplicacion del REA

Aplicacién
Autonomia y practica Conexion con conocimientos
habilidades de previos
investigacion 4
ga S
"
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y autocritica Catesoria ayudé el REA)
Colaboracién Saleponasy
y aprendizaje <«———————dimensione: +———Categorig—— dlmen.swlte’s L ST —
en grupos la aplicacion del
Competencia REA Progreso y adaptacion
y habilidad
matematica categoria
En zapatos de.
Estrategias de
comunicacion Pensa‘n_liznto
de resultados Critico
dimengiones A
Limitaciones de Limitaciones
expresion y técnicas
comunicacion
Limitaciones
matemadticas

Fuente: Construccion personal.
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HABILIDADES CON ENFOQUE STEAM

Esta categoria incluye diferentes situaciones referentes al aprendizaje y uso del enfoque
STEAM que fueron demostradas por las estudiantes tras la aplicacion del REA propuesto.

Estas situaciones se describen en las siguientes dimensiones.
Dimension 1: Aplicacion practica

Se distinguidé que las estudiantes apreciaron el uso y aplicacion de las matemadticas en
problematicas relativas a la ingenieria y la salud, ambos temas formulados en las tareas del
REA, pues la experiencia con su uso les favorecid a descubrir la importancia de las
matematicas para este tipo de cosas (E2) o que nos ayudan a comprender los fenomenos que
nos rodean (E20). Por tanto, el uso del REA creado las orientd en reflexionar sobre la
importancia de las matematicas y que éstas pueden resultar representativas, aunque su

aplicacion sea en el escenario escolar.

Se resalta que en las narraciones presentadas por las estudiantes lograron valorar el aplicar
conocimientos de la teoria en circunstancias practicas pues hablamos de como se relaciona
el modelo matematico con el tema de la salud (E3) lo que se relaciona con saberes previos,
ya que en reiterados momentos las estudiantes sefialaron que los conocimientos logrados
adquirieron significado cuando discutieron el como relacionarlo con cosas vistas en clases
(E1) y crearon reflexiones enfocadas a la importancia de las matematicas, asi lo menciona
una estudiante cuando dice que me di cuenta de que tienen una relevancia mayor en aspectos

de la vida cotidiana los cuales nunca habia tomado en cuenta (E23).

Este paso de introversion es fundamental en 4reas como la ingenieria y la tecnologia en el
enfoque STEAM ya que las matematicas y su aplicacion a la vida no se basa en sumas y
restas, si no también funciones, integraciones y mas (E20). Esto significa que el uso de REA
articulado con escenarios relevantes favorece que las estudiantes empleen los aprendizajes
tedricos en situaciones practicas (competencia esencial del enfoque STEAM) y con ello
logren fortalecer y progresar en su conocimiento matematico al proporcionar soluciones a las

problematicas propuestas en el REA.
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Dimension 2: Autonomia y habilidades de investigacion

La autonomia y la investigacion se repitid en los mdodulos que integraron el REA. En las
competencias STEAM, hace referencia a la capacidad de indagar de forma independiente,
competencia critica en la ciencia y la ingenieria para tender soluciones transformadoras y

solucionar problemas complicados (Silva, 2022).

Las estudiantes que colaboraron en el proyecto desarrollaron un proceso de investigacion
para poder cumplir con las actividades propuestas en el REA. Ejemplo de esto, se observé en
el modulo 1, en la experiencia del trabajo realizado una de ellas menciona que tuvo que
investigar y comprender en qué casos se utilizaban las funciones exponenciales (E22). Aqui
se distinguieron dos escenarios, por un lado, robustecer conocimientos anteriores del este
tipo de funciones implementadas y por otro, indagar el uso de estas en otras problematicas.
Lo trascendente de esta actividad es ver que se destaca la autonomia de la estudiante para
solventar una falta de conocimiento conceptual y poder enfrentarse a una situacion que
involucra el predominio de un concepto previo, ademas de que le permite averiguar, descubrir

y instituir conocimiento por su cuenta.

Chen et al. (2014) sefialan que las practicas de aprendizaje que suscitan la autonomia y las
habilidades de indagacion en el escenario STEAM provocan una reflexion critica mas
profunda y habilidades de resolucion de problemas que son clave para el dominio académico
y profesional. Por tanto, se destaca que el contenido del recurso fortaleci6 y desarrolld esta
habilidad congruente con el enfoque STEAM puesto que de manera habitual se vieron frases
como tuvimos que investigar un poco mas a fondo sobre el tema (E18) 1o que involucra que
las estudiantes asumieron la responsabilidad de su aprendizaje, lo que a su vez perfecciond
su motivacion y responsabilidad con el proceso desarrollado (Ochoa et al., 2018) en el REA
como lo sefala una estudiante cuando dice que hice una investigacion, la cual me encanto

(E20) lo que fortalece habilidades relacionadas con el enfoque STEAM.

Se aclara que los temas contenidos en los modulos del REA abarcaban espacios que incitaban
a las estudiantes a indagar. De este resultado se afirma que afadir actividades que activen el
proceso investigativo son claves para aumentar saberes y preparar a las estudiantes para

actividades que en un futuro implique aplicar esta habilidad en areas STEAM.
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Dimension 3: Autorreflexion y autocritica

Segun Mercuri (2023), desarrollar la autorreflexion y la autocritica en escenarios STEAM no
solo sube de nivel el rendimiento académico, sino que también prepara a las y los estudiantes
para afrontar problemas complicados y dindmicos en profesiones futuras. De acuerdo con
esto, el recurso propuesto concibid en las estudiantes un juicio de reflexion y autocritica del
trabajo que ellas elaboraron. Ejemplo de ello, es cuando una estudiante sefiala que reconozco
que falto complementar mis respuestas (E9) o que podria llegar a mejorar, tanto plasmando
mis ideas y que sean lo mas claras posible para todo el que lo lea (E13). Estas contestaciones
son clave ya que manifiestan que las estudiantes consiguieron valorar con objetividad su

trabajo al reconocer areas de oportunidad y promover un aprendizaje profundo y permanente.

Aunque en el REA no se explicitan actividades donde las estudiantes desplieguen esta
categoria de andlisis, los instrumentos de autoevaluacion constituidos en el recurso fueron
imprescindibles para regular estas competencias en las estudiantes participantes. Por ende,
una de las preeminencias o contribuciones del proyecto de este REA es que se constituyeron
instrumentos de autoevaluacion que auxiliaron a las estudiantes a reconocer sus fortalezas y
debilidades y, a través de estos instrumentos, consiguieron adecuar sus destrezas de
aprendizaje y como resultado pronunciar comentarios en funcion de tener un buen desemperio

en esta actividad (E15).

De ahi que el disefio del REA en matematicas encaminados al desarrollo de competencias
STEAM, es ineludible contener instrumentos de autoevaluaciéon que empujen a las
estudiantes a desarrollar una fase de autovaloracion y al logro de los aprendizajes esperados

y, por ende, al desarrollo de las habilidades del enfoque STEAM.
Dimension 4: Colaboracion y aprendizaje en grupo

En esta dimension las estudiantes conceden un valor clave al trabajo colaborativo, pues
senalan que con la informacion proporcionada por mis comparieras en el foro pude entender
mas a fondo el tema (E7) lo que implica que esta interaccion enriquecid el proceso de
solucion de problemas. Competencias como perfeccionan el aprendizaje individual y

potencian la invencidn y la creatividad al aglutinar diferentes configuraciones y habilidades
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como lo menciona una de las estudiantes al decir que puedes obtener un punto de vista fresco

v diferente al tuyo que puede ayudarte a tener un mejor trabajo (E27).

Es asi como el aprendizaje en grupo perfeccion6 el rendimiento académico de las estudiantes
en areas STEAM y fomento la creatividad y la innovacion al adoptar otras perspectivas y
conocimientos lo que coincide con resultados de otras investigaciones (Castro-Campos,

2022; Gonzalez et al., 2021).

Por otro lado, la colaboracion y el aprendizaje en grupo fomentan las habilidades blandas
como la comunicacion y la empatia que son cruciales en cualquier carrera profesional
(Mendoza et al., 2023) pues entre las estudiantes mencionan que podiamos apoyarnos entre
nosotras para aportar mas ideas (E21). De acuerdo con las investigaciones de Jarveld y
Niemivirta, 2001 dicho en Kanobel y Arce (2019), el trabajo en grupo en escenarios STEAM
suministra la co-construccion del conocimiento, accediendo a las y los estudiantes a aprender
de modo activo y participativo, lo que da como resultado un aprendizaje aplicado y

significativo.

La colaboracion y el aprendizaje en grupo fueron elementos primordiales que se incorporaron
en las actividades disefiadas en el REA. Por ende, el recurso propuesto es meritorio ya que a
pesar de estar disefiado y montado es un espacio digital, este consiguio facilitar la interaccion
y el trabajo en grupo entre las estudiantes mediante los foros de discusion, que fueron

implementados en las actividades dentro de los mddulos de trabajo del REA.
Dimension 5: Competencia y habilidad matematica

De acuerdo con Loachamin et al., (2023), las habilidades matemadticas son fundamentales
para el éxito en disciplinas de ingenieria, ya que permite al estudiantado desarrollar y aplicar

modelos matematicos para la solucién de problemas técnicos.

En esta dimension las estudiantes aplicaron su habilidad para solucionar aquellos problemas
planteados en el recurso aplicando el pensamiento logico al sefialar que realizando esta
actividad pude observar que se me facilita comprender los datos contenidos en las graficas
(E10) lo que constituye en una competencia elemental en el éxito de las disciplinas que

conforman el enfoque STEAM, pues admite a profesionales y estudiantes afrontar
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dificultades complejas con precision y rigor desenvolviendo aptitudes como la interpretacion
de resultados (E27). Estas destrezas no solo mejoran el desempefio académico, sino que
también preparan a las estudiantes para enfrentar desafios profesionales en un mundo cada

vez mas interconectado y tecnologicamente avanzado (Angamarca et al., 2023).

En el recurso se proponen diligencias de modelado encaminadas a situaciones de andlisis del
mundo real que necesitan del uso de las matematicas para su solucién y que ayuda a las
estudiantes a ampliar sus pericias matematicas. En ese sentido, disefiar un REA debe
contemplar diferentes situaciones como ser sistémico, interactivo y accesible, asegurando
que las estudiantes consigan usar conocimientos de la matematica y ampliar otras destrezas

de esta asignatura.
Dimension 6: Estrategias de comunicacion de resultados

La dimension propuesta integra situaciones referentes al concepto de comunicacidon de
resultados en distintas formas pues se pone en practica destrezas escritas como orales, ademas
de hacer uso de espacios visuales y digitales. En el terreno del enfoque STEAM se resalta
que esta competencia es fundamental ya que su importancia radica en comunicar hallazgos,
colaborar entre disciplinas y contribuir al avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico

(Santa Maria et al., 2021).

Para las competencias de comunicacion escrita y oral las estudiantes aluden que explico todo
lo mecesario para lograr interpretar haciendo una presentacion creativa y con buena
estructura (E30) e incluyen en sus productos un modo formal de informar sus resultados
cuando dicen que utilice el lenguaje apropiado (E22) trabajando con ello, uno de los
objetivos principales que resididé en que se explica el proposito (E10) de lo que se estad

informando.

Se subraya el uso de materiales de visualizacion de datos, ejemplo de ello es lo que menciona
una estudiante al decir que agregué las grdficas necesarias para comprender bien lo que iba
explicando (E14) y plataformas para comunicar resultados de forma atractiva y efectiva pues
los recursos utilizados son muy buenos y llamativos (E16) lo que les ayuda a explicarlas de

una manera mas clara (E9). Con esto, se deduce que las competencias de comunicacion son
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fundamentales para los expertos STEAM, ayuddndoles a comunicar sus descubrimientos de

forma objetiva.

En ese sentido, el recurso que se disefid motivo a las estudiantes para que lograran comunicar
sus resultados mediante distintos recursos (orales, digitales y escritos) de modo que a partir

de estos espacios se reforzo esta capacidad relativa a la comunicacion.
Dimension 7: Pensamiento critico

Dentro del enfoque STEAM, el pensamiento critico admite a las y los estudiantes valorar
informacion, examinar dificultades complejas, enunciar interrogaciones oportunas y

desplegar soluciones creativas (Andreu-Andrés y Garcia-Casas, 2014; Hafeez, 2021).

Los resultados obtenidos en esta dimension sefialan que las estudiantes produjeron un
proceso que confirmd asumir un pensamiento critico al concebir contestaciones a las
problematicas que se presentaron en los mddulos del recurso pues en sus reportes de trabajo
senalaron que intento dar una vision critica sobre lo que estan diciendo (E7), es decir, hay

un razonamiento de informacion previo a dar una solucion.

De forma constante se identificaron frases como en ciertos puntos de la actividad me
cuestionaba mucho (E27) lo que implica que las estudiantes pusieron a prueba su habilidad
para reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje lo que las encauz6 a tomar medidas
para responder a las actividades dadas. Los puntos anteriores tienen relacion con lo que sefiala
el enfoque STEAM en esta dimension, pues las decisiones que tomaron las estudiantes para
dar solucion a las problematicas planteadas las encamino a formularse preguntas y con base

en ellas, proponer respuestas efectivas de solucion.

Como conclusion de esta dimension, se valora que dentro del disefio del REA las actividades
propuestas tengan una naturaleza interdisciplinaria pues se requiere que las estudiantes
apliquen el pensamiento critico para integrar conocimientos de diversas areas (Caratozzolo
y Alvarez, 2019; Guyotte et al., 2015) y, por ende, ofrecer soluciones innovadoras que

permean en las habilidades fundamentales del enfoque STEAM.

124



LIMITACIONES

Esta categoria abarca las limitaciones identificadas en las estudiantes referentes a la
comunicacion, las matemadticas y las habilidades técnicas. La vision de esta categoria es
mostrar como estas limitaciones aparecieron y cémo las estudiantes lograron superar los
obstaculos de modo que la comprension y superacion de estas limitaciones resultaron
esenciales para el desarrollo de habilidades y competencias clave en el enfoque STEAM. Las

dimensiones identificadas en esta categoria se explican a continuacion.
Dimension 8: Limitaciones de expresion y comunicacion

Las limitaciones que las estudiantes identificaron tras la aplicacion del REA estan enfocadas
a la expresion formal de conceptos matematicos. Si bien, dentro de los resultados se observo
un camino de progreso y adaptacion para lograr concluir con éxito las actividades incluidas
en el REA, se reconocen algunas areas de oportunidad en las que se deben trabajar, por
ejemplo, me costo el tener un buen lenguaje matematico sobre el tema (E25). A pesar de esta
limitacion, se puede identificar que reflexionar sobre ella representa un punto de partida que

implica reconocer las areas de oportunidad y trabajar para mejorar.

Por otro lado, esta frase deja ver que la comunicacion efectiva es crucial para el éxito de
proyectos interdisciplinarios que requieren la integracion de conocimientos y habilidades de
diferentes areas sobre todo si se presentan resultados como no supe expresar de manera
adecuada mis ideas (E21). De acuerdo con esta expresion, algunas investigaciones sefialan
que los desafios que enfrenta el estudiantado en la comunicacién de conceptos complejos
pueden llevar a malentendidos y obstaculos en la colaboracion (Galatro, 2016), afectando

negativamente el aprendizaje y los resultados de un proyecto.

Bajo esta consideracion, la presente investigacion sefiala como positivo que las actividades
propuestas en los modulos del REA encaminaran a las estudiantes a explicar conceptos
técnicos y cientificos de manera clara y comprensible a través de diferentes productos como
los videos o el podcast. El disefio del presente REA reconoce la importancia de la expresion
y comunicacion y por tal motivo se proporcionan las herramientas y el apoyo necesario

(recursos, guias, ejemplos) para desarrollar estas habilidades en las estudiantes, habilidades
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STEAM que son necesaria para compartir conocimiento a través de la comunicacion de

resultados.
Dimension 9: Limitaciones matematicas

Las limitaciones referentes a la aplicacion de elementos de la matematica y la resolucion de
problemas dentro del REA estuvieron mayormente encaminadas en tengo un poco de
problemas con aplicar mas conocimientos matemadticos (E14), es decir, utilizar en las
situaciones problema los conocimientos matematicos adquiridos a lo largo de los cursos de
matematicas y particularmente de la asignatura de calculo. Se infiere que las estudiantes a
menudo luchan por transferir sus conocimientos matematicos a situaciones practicas, lo cual

subraya la necesidad de enfoques pedagogicos innovadores (Parra-Bernal et al., 2021).

Ante esta consideracion como limitante en los resultados de la aplicacion del REA, esta
investigacion considera que las actividades propuestas y la aplicacion de conceptos
matematicos en contextos reales ayudo a las estudiantes a comprender mejor su utilidad y

relevancia (Uriostegui y Gamboa, 2024).

En este sentido, el disefio de REA se orientd en posicionar a las estudiantes en ambientes
creativos donde las matematicas resultaron fundamentales para la resolucion de problemas,
proporcionando las herramientas necesarias para el modelado, la simulacion y el anélisis de
datos, tomando en cuenta que la comprension y superacion de esta limitacion es esencial para

el desarrollo de habilidades y competencias clave para el enfoque STEAM.
Dimension 10: Limitaciones técnicas

Para esta dimension las incidencias que mas sobresalieron tuvieron que ver con el manejo de
un software de acceso libre montado en el REA (Tracker), es decir, esta limitacion contemplo

dificultades en la implementacion y uso de nuevas tecnologias.

Este software resultd ser una herramienta que las estudiantes no conocian, por tal razon entre
los comentarios que frecuentemente destacaron aparecen frases como no podia manipular
adecuadamente el simulador Tracker (E7). Sin embargo, a pesar de las dificultades

presentadas en la manipulacion de la herramienta para analizar los datos, las estudiantes
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sehalan que me trabé un poco al usar Tracker (E28) o me costo un poco poder usar la
aplicacion de Tracker de manera correcta (E27) pero que finalmente lograron concluir con

éxito la actividad que involucraba su uso en el REA.

De esta manera se puede ver que, a pesar de tener las limitaciones técnicas por tener un nuevo
contacto con esta aplicacion, estas dificultades iniciales impulsaron a las estudiantes a
encontrar formas ingeniosas de superar estos obstaculos y cumplir con el propodsito de la
actividad. Lo anterior implica que dentro del disefio de REA en la ensefianza de las
matematicas estos deben contemplar el manejo de nuevas herramientas de modo que ayuden
a las estudiantes a prepararlas para enfrentar y superar limitaciones técnicas que surgen de
manera frecuente en un mundo cada vez mas tecnologico y complejo. De acuerdo con la
investigacion de Lopez (2021), esta discute sobre algunas limitaciones en los entornos
educativos STEAM, particularmente en actividades mediadas en espacios virtuales, en sus
reflexiones sefiala que dichas limitaciones pueden ser superadas mediante estrategias
pedagogicas innovadoras, colaboracion interdisciplinaria y un enfoque practico basado en
proyectos para superar estas barreras. En esta misma investigacion, se considera que la
integracion efectiva de tecnologia en la educacion STEAM requiere un enfoque multifacético

que incluya la formacion del profesorado y el acceso a recursos tecnoldgicos adecuados.

Abordar estas limitaciones fue crucial para el desarrollo de habilidades criticas en las
estudiantes y para su preparacion en un mundo cada vez mas tecnologico y complejo, por
ello, el disefio del REA a pesar de mostrar estas limitaciones muestra el camino a seguir para
trabajar esta drea de oportunidad, lo que coincide con los resultados de investigacion

descritos en el parrafo anterior.
APRENDIZAJE INTEGRAL

Esta categoria incluye aspectos clave del aprendizaje empleando un recurso educativo digital
mediante las distintas herramientas interactivas que se implementaron en su disefio. En esta

categoria se toman en cuenta las siguientes dimensiones:
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Dimension 11: Conexion con conocimientos previos

En esta dimension se valora el recurso pues proporciond la conexion con conocimientos
previos de las estudiantes, proveyendo un marco contextual y conceptual en el que las
estudiantes enlazaron lo aprendido previamente. Los saberes previos logrados por las
estudiantes previamente al uso del REA fueron de ayuda para proponer soluciones a algunas
de las actividades propuestas en el recurso digital. Lo anterior coincide con Uyar et al.,
(2018), quienes senalan que el aprendizaje significativo se puede facilitar al tener que
relacionar nueva informacién con conocimientos almacenados en la memoria y que los
conocimientos previos son Utiles pues permiten interpretar informacion, reconocer patrones

y explicar algiin conocimiento con palabras propias (Satriistegui y Mateo, 2023).

Frecuentemente las estudiantes sefalaron que los conocimientos previos fueron de gran
ayuda para resolver la actividad (E1), lo que sugiere que la creacion y disefio de REA sea
necesario que exista un marco tedrico conceptual de referencia que auxilie a vincular
conocimientos previos con los adquiridos y con ello, se conceda sentido a lo que se aprende
en el proceso formativo. Ejemplo de esto, lo sefiala una estudiante al decir que logré entender

v lo relacioné con una actividad que ya habiamos trabajado con anterioridad (E12).

Cuando las estudiantes relacionan conocimientos previamente adquiridos con nuevos
conceptos pueden ser capaces de concebir como lo asimilado puede ser 1til para otros
escenarios ya que puse en practica algunos conceptos y cosas que he aprendido en clase
(E16) asi como pude observar y utilizar lo ya aprendido en temas anteriores vistos en clase,
ademas de conceptos estudiados anteriormente (E5). Bajo esta consideracion, la integracion
de conocimientos previos en el disefio de un REA es importante por lo descrito anteriormente
pues es una fortaleza identificar las relaciones que existen entre diferentes piezas de
informacion para poder organizarla de manera que sea util y formar argumentos bien

estructurados y validos (Reynders et al., 2020).
Dimension 12: Desarrollo de habilidades y competencias ;en qué me ayudo6 el REA?

La direccion que tomo esta dimension fue reflexionar en las maneras en cémo el recurso

propuesto favorecid la aplicacion y desarrollo de habilidades concretas, tal es el caso del
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razonamiento matematico, la explicacion de gréficas, la solucion de problemas, entre otras
habilidades importantes. La dimension reune habilidades que las estudiantes suponen
desarrollaron, orientadas primordialmente a la explicacidon matematica, asi como algunos

procesos de reflexion durante la solucion de las tareas contenidas en el REA.

Ejemplo de ello, es cuando una estudiante menciona que la tarea ayudo a fortalecer mi
pensamiento critico (E22) pues el recurso brindd ejercicios y simulaciones interactivas que
ayudo a las estudiantes a entender concepciones matemadticas tal como lo menciona una
estudiante al decir que esta actividad me ayudo a comprender mejor las variables, y las
grdficas (E3) y a emplearlas en contextos practicos que les da apertura a formar nuestro

propio pensamiento matematico (E13).

Las estudiantes consiguieron interactuar con el contenido de una forma efectiva y dinamica,
perfeccionando sus habilidades en espacios clave como la aplicacion de conceptos
matematicos y la interpretacion de gréficas, tal como lo marcan las estudiantes. Bajo esta
mirada, la propuesta de REA debe mantener en su disefio objetivos de aprendizaje definidos
que conlleven al desarrollo de otras habilidades que fortalezcan conocimientos matematicos
en el estudiantado, tal como se sefiala en otra investigacion que relaciona los objetivos de
aprendizaje, las tareas que supone la realizacion de la actividad y el tipo de producto

resultante de la misma (Maina y Guardia, 2012).
Dimension 13: En zapatos de...

Esta dimension coincide con los resultados de investigacion de Lara Sdenz (2025) quien
exploré coémo un REA ayudo a un grupo de estudiantes a comprender un concepto o tema a
través de distintas miradas, incluyendo aplicaciones practicas o casos de estudio que situaron

a las participantes en el lugar de un profesional.

Por tanto, esta dimension es significativa en los resultados de esta investigacion ya que en el
disefio de recursos digitales el contexto de las actividades propuestas necesita estar orientado
en colocar a las estudiantes como "expertas" de un drea de conocimiento para resolver alguna
problematica. Por tanto, mediante las actividades planteadas en el recurso se provoco la

empatia y la comprension desde diferentes disposiciones desde las areas de trabajo como la
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ingenieria y la medicina colocdndolas en la posicion de un profesional en el campo
relacionado. De ahi que esto dispuso a las estudiantes a preguntarse qué hariamos si fuéramos

unas ingenieras profesionales (E13), por ejemplo.
Dimension 14: Progreso y adaptacion

Esta dimension aprecia el trabajo de progreso y adaptacion de las estudiantes al usa el
recurso. Si bien las actividades disefiadas implicaban la puesta en marcha de distintas
habilidades y competencias, las estudiantes comentaron que en algunas situaciones se
enfrentaron a dificultades, sin embargo, me parecio algo nuevo y relevante del cual voy
aprendiendo poco a poco (E25), 1o que implica una valoracion positiva por el trabajo de algo
diferente y que implicaba conocer desde cero. Un reporte (Honey et al., 2020) senala que a
educacion STEM no se limita simplemente a dominar una base de conocimientos estable si
no que debe enfocarse en que el estudiantado desarrolle habilidades para el aprendizaje
permanente, donde sean capaces de poder adaptarse con facilidad al mundo cambiante, que
tengan un pensamiento convergente, dindmico y computacional sobre complejos problemas,
de modo que puedan adaptarse a los desafios del mafana, y contribuir al éxito de la sociedad

del futuro.

De esta manera se infiere que el uso del recurso propuesto hizo que las estudiantes
desarrollaran destrezas so6lidas respecto al pensamiento critico y la solucion de problemas,
fortaleciendo estas habilidades con la préctica cotidiana, tal como lo sefiala una estudiante

cuando dice que cada dia mejoro y exploro sus herramientas y manipulo correctamente

(E21).
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Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo de investigacion consistio en articular la modelacion
matematica y los recursos educativos abiertos para desarrollar competencias STEAM en
estudiantes mujeres que cursan el nivel medio superior. El trabajo desarrollado implicéd
transitar por diferentes momentos que incluyeron: (1) reflexionar sobre la importancia del
diagnostico para reconocer las voces de las estudiantes y bajo esta mirada disefiar y construir
un recurso que permitiera incluir sus intereses y motivaciones; (2) disefiar un recurso que
articulard dichos intereses pero que a su vez su contenido estuviera motivado y orientado en
tareas de modelacion matematica, lo que implico reconocer diferentes elementos como la
contextualizaciéon de las tareas a modelar y la relevancia de estas actividades para los
intereses del grupo de mujeres que formaron parte del estudio; (3) integrar en el disefio del
recurso las maneras en como las competencias STEAM podian ser desarrolladas a través de

la utilizacién de recursos digitales abiertos.

Si bien, el trabajo desarrollado implicé un trabajo arduo, las siguientes conclusiones muestran
coémo se logré articular el trabajo para dar respuesta a las preguntas de investigacion que se
plantearon al inicio de esta intervencion es decir, /de qué maneras puede influir el uso de la
modelacion en el aprendizaje de las matematicas en el nivel medio superior? y ;de qué
maneras puede articularse la modelacion matematica en un REA para promover el desarrollo

de competencias STEAM en estudiantes de educacion media superior?

Para exponer estas conclusiones se retomaran los elementos mas importantes del proceso

hasta llegar a las respuestas de las preguntas de investigacion.

Del diagndstico de intervencion

Cuando se reconoce y valora la diversidad de voces y experiencias de las estudiantes, el
proceso educativo se vuelve mas rico. En este sentido, el diagndstico se convierte en una
herramienta importante para captar estas voces y comprender sus necesidades, intereses y
motivaciones, permitiendo con ello la creacion del REA que por un lado trato de ser
inclusivo a estas necesidades y por otro se lograron identificar aspectos cruciales para el

disefio del mismo, como la seleccion del tipo de herramientas digitales, las formas de
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evaluacion y los tiempos destinados a cada actividad que se logr6 incorporar en el recurso.
Esta mirada, que en un inicio puede resultar un tanto técnica, es crucial para el disefio de
REA ya que permite gestionar en el disefio, aquellos recursos digitales que pueden resultar
valiosos para la propuesta de actividades que llamen la atencion de las estudiantes y que
pueden permitir generar dinamicas dentro del recurso que ayuden a fortalecer o desarrollar

habilidades, tal como se hizo en este trabajo de investigacion.

Por otro lado, la evaluacion de los aprendzajes en un factor crucial por el que las estudiantes
deben transitar, de modo que ellas mismas logren identificar aquellas areas de oportunidad
que necesitan trabajar con el fin de mejorar y tambien que este proceso les permita reconocer
aquellas habilidades en las que sobresalen. En ese sentido, este proceso de autoevalaucion
debe ir mas alld de un proceso en el que solo se refleje una calificacion, sino que debe
permitirles reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, es decir, desarrollar un proceso de
autorregulacion que les ayude a apreciar todo su proceso de formacion. Por tanto, el disefio
de los REA debe fomentar estos procesos reflexivos y a partir de los instrumentos de

autoevaluacion profundizar en ellos.

Este reconocimiento inicial de voces fue esencial para garantizar que las estudiantes fueran
participantes activas en su proceso de aprendizaje ya que a través de los instrumentos
propuestos (historia de vida tematica y cuestionario) se les permitioé expresar sus intereses y,

al mismo tiempo, este trabajo ayudod a disefiar un recurso relevante y atractivo.

Del disefio del REA y el desarrollo de competencias

El trabajo de disenar el REA resulto6 ser un reto, por un lado, desarrollar este recurso implicéd
involucrar tematicas relacionadas con el curriculum que se oferta en la EB-UAQ
particularmente en la asignatura de célculo y, por otro, contemplar la importancia de la
contextualizacién y relevancia de los contenidos matematicos especialmente cuando se
trabaja y consideran las voces del estudiantado, voces que muchas veces no son escuchadas

por parte del profesorado cuando este se encarga del disefio de materiales educativos.

Dentro de la propuesta de intervencion se considerd la contextualizacion de las tareas de
modelacion propuestas en el REA como algo que va més mas alla de una simple adaptacion

de contenidos, sino que fue utilizada como una estrategia que permiti6 a las estudiantes ver
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a las matematicas como una herramienta relevante para comprender y actuar sobre el mundo
debido a las problematicas propuestas y a los escenarios digitales donde se desarrollaron las
actividades. Sin embargo, este proceso de contextualizacion de las tareas enfrent6d desafios
puesto que, dentro del andlisis y reflexion del disefo, se llegd a cuestionar que las tematicas

propuestas pueden no ser de interés para todas las estudiantes.

En este sentido, disefiar REA implica creatividad y flexibilidad por parte de los educadores
para encontrar intersecciones entre los intereses del estudiantado y los objetivos de
aprendizaje matematicos, ademds de una reflexion constante sobre la idoneidad de las
actividades, la claridad de los problemas a modelar y el grado de autonomia que permita a
las estudiantes explorar soluciones con el fin de que la experiencia de trabajo con REA logre

generar una experiencia de aprendizaje mas enriquecedora y significativa.

Por otro lado, el impulso de habilidades STEAM mediante la creacion de recursos digitales
abiertos representa una tactica promisoria para enaltecer el conocimiento a través de
herramientas basadas en la tecnologia que son interesantes para las estudiantes. Esta
integracion promueve no solo el desarrollo de habilidades técnicas y cognitivas, sino también
promueve una educaciéon mads inclusiva, accesible y centrada en la estudiante, lo que se
encuentra alineado con el enfoque STEAM el cual hace énfasis en el aprendizaje
interdisciplinario, la resolucion creativa de problemas y la aplicacion practica del

conocimiento en lugar de la simple memorizacion de conceptos (Lara Séenz, 2025).

En este escenario, el uso de REA se cristianizd en una instrumento que se adecud a las
necesidades concretas de las estudiantes, suscitando un aprendizaje activo e impulsando el
avance de habilidades como el pensamiento critico, la colaboracién, la creatividad y la
resolucion de problemas. Sin embargo, es preciso garantizar que el contenido empleado se
alinee con los objetivos de aprendizaje STEAM y que principalmente se circunscriban las

experiencias de las estudiantes y sus intereses.

Aunque los REA proporcionan materiales de acceso abierto, no todos se desarrollan
utilizando métodos de ensenanza eficaces o centrados en el estudiantado. En este sentido,

esta investigacion promueve que el uso de la modelacion matematica es una herramienta
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didactica que bien puede solventar esta area de oportunidad, pues los resultados demuestran

el desarrollo de competencias STEAM y se promueve el aprendizaje de las matematicas.

Para esta investigacion, se considera que el desarrollo de competencias STEAM vy
aprendizajes ligados a las matematicas, asi como otras habilidades se dan cuando las
estudiantes tienen acceso al REA y llevan a cabo diferentes acciones e interacciones que les

permite resolver problemas en el contexto de la asignatura de Calculo Diferencial e Integral.

De acuerdo con el éxito mostrado por las estudiantes en la solucion de las actividades
propuestas en el REA, se rescata que ellas debian tener experiencias previas con los
contenidos matemadticos para lograr aprendizajes significativos. Lo anterior se justifica
debido a que, en la teoria del aprendizaje constructivista, el conocimiento se da cuando el
estudiantado entra en conflicto con lo que ya sabe y con lo que deberia saber y que, en el
contexto de la intervencion, se puso de manifiesto a la hora de trabajar en el recurso. Por otro
lado, es necesario destacar que el contexto de las actividades propuestas influyd en el
aprendizaje, pues el REA ofrecid la posibilidad de presentar escenarios que le permitié a las

estudiantes aplicar lo que ya sabia y con ello generar nuevo aprendizaje.

La ensefianza desde este enfoque no centra su esfuerzo en los contenidos sino en el
estudiante, en su cambio conceptual. Especificamente en lo que se refiere a lo escolar, ese
cambio conceptual se construye a través de un proceso de interaccion entre estudiantes, el
docente, el contenido y el contexto, todos interrelacionados entre si. Es importante destacar
que todo conocimiento se construye en estrecha relacion con los contextos en los que se usa
y, por ello, no es posible separar los aspectos cognitivos, emocionales y sociohistoricos
presentes en el contexto en que se actiia. En la modelacion matematica, esto implica que los
problemas y situaciones deben estar disenados para que el estudiantado pueda manipular y

explorar activamente.

En el caso de la investigacion, la ensefianza se desarroll6 a través del uso de simuladores y
representaciones graficas en diferentes formatos. El simulador permitid generar una
interaccion entre la estudiante, las situaciones problema que se presentaron en el simulador
y el propio contexto que el simulador genero. En la articulacion de estos elementos es cuando

se lleva a cabo el proceso de ensefianza, pues se genera una asimilacion de contenidos y por
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tanto de aprendizaje. Tanto la estudiante como los factores ambientales son imprescindibles,
asi como también lo es la interaccidon especifica entre estas dos variables que crean el
conocimiento. Los ambientes reales y que las actividades de aprendizaje seleccionadas estén
vinculadas con las experiencias vividas por el estudiantado, representan otro factor
importante para desarrollar el aprendizaje (Ertmer y Newby, 1993). En la investigacion, la
simulacion a través del REA brindd ese ambiente real donde las estudiantes aprendieron
cumpliendo varios objetivos de aprendizaje como recordar, comprender y aplicar. Ademas,
el contexto de las actividades que se presentaron en el simulador permitié generar un
ambiente que se relaciond con situaciones ‘“reales” por lo que la estudiante pudo
contextualizar sus conocimientos en situaciones problematicas con un grado mayor de

complejidad.

Las preguntas de investigacion

La modelacion matematica y los REA representan un medio eficaz para conectar el
conocimiento tedrico con aplicaciones practicas que son esenciales para que las estudiantes
comprendan la importancia de las matematicas cuando se encuentran contextualizadas. Esta
conexion aumenta su motivacion y promueve un aprendizaje profundo. El proceso de
modelacion desarrolla habilidades como el pensamiento critico, la autorreflexion y la
autonomia, habilidades que son esenciales para resolver problemas complejos y dinamicos

en escenarios educativos y profesionales.

La modelacion matematica articulada con los REA proporcionan un entorno interactivo y
practico donde las estudiantes pudieron aplicar conocimientos previos, desarrollar nuevas
habilidades y colaborar para ayudar de manera efectiva a desarrollar habilidades STEAM.
Sin embargo, es importante no olvidar que la modelacion matematica debe considerar
contextos relevantes y desafiantes, para que las estudiantes aprenden y fortalezca habilidades
matematicas, asi como habilidades técnicas y de comunicacion, con el fin de prepararlas para
los desafios de un mundo cada vez mas conectado y tecnologico, todo ello a través de un

entorno digital.

Se concluye que la modelacion matematica combinada con el uso de REA puede promover

un aprendizaje mas profundo, integral y accesible y se hace hincapi¢ en como la tecnologia
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y la innovacidon pedagogica pueden transformar el aprendizaje de las matematicas,
promoviendo no solo el desarrollo de competencias matematicas o del enfoque STEAM, sino

también habilidades como la colaboracion, la creatividad y la autonomia en las estudiantes.

Finalmente, la contribucion de los resultados de este trabajo de investigacion hace énfasis en
la necesidad pedagdgica solida para el disefio de REA, donde la colaboracién entre
estudiantes y docentes es esencial para el disefio exitoso de este tipo de recursos. Asi mismo,
se contribuye al debate acerca del futuro de la educacion, en el entendido de que ésta es
dindmica por los diferentes escenarios en los que puede ofrecerse (presencial, a distancia,
virtual, etc.) y que el uso de la tecnologia es cada vez mas comun en los escenarios

educativos.
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