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Resumen

En este trabajo tuvo como objetivo el andlisis del uso del modelado y TICs en la ensefianza de
ciencias y matematica. Para tal cometido, se ha seguido la metodologia de revision documental-
bibliografica. Enmarcada en el anélisis de contenido. Para la seleccion de los materiales literarios
se asumio el criterio de calidad metodoldgica y cientifica, aportes y afio de publicacion entre 2016
a 2021. Sin embargo, se incluyo trabajos de otros afios por considerados valiosos para este estudio.
En este trabajo se argumenta como deben tomarse en cuenta ciertos fundamentos de las TICs, para
la educacion de ciencias y matematica, que se orienten al desarrollo de habilidades cientificas y a
la consecucidon del conocimiento. Se aborda el modelado como recurso de capital importancia en
muchos contextos cientificos. Se concluye que: las herramientas tecnoldgicas pueden facilitar el
tratamiento en la ensefianza de tematicas de ciencia y matematicas, tal es el caso, del uso del
modelado, como parte indispensable de la explicacion cientifica y como forma de adquirir
conocimientos, habilidades, cualidades y valores que contribuyen a elevar la formaciéon cientifica
de los estudiantes en cualquier nivel de ensefianza.

Palabras clave: Modelado; Tics; ciencias; matematica; educacion.

Abstract

The objective of this work was to analyze the use of modeling and ICTs in science and mathematics
teaching. For this purpose, the methodology of documentary-bibliographic review has been
followed. Framed in content analysis. For the selection of literary materials, the criteria of
methodological and scientific quality, contributions and year of publication between 2016 and 2021
were assumed. However, works from other years were included as considered valuable for this
study. In this work it is argued how certain fundamentals of ICTs should be taken into account, for
science and mathematics education, which are oriented to the development of scientific skills and
the achievement of knowledge. Modeling is approached as a critical resource in many scientific
contexts. It is concluded that: technological tools can facilitate the treatment in the teaching of
science and mathematics topics, such is the case, the use of modeling, as an indispensable part of
scientific explanation and as a way to acquire knowledge, skills, qualities and values that contribute
to raising the scientific training of students at any level of education.

Keywords: Modeling; ICT; science; mathematics; education.
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Resumo

Neste trabalho tem-se como objetivo a analise do uso da modelagem e das TIC na educacédo
cientifica e matematica. Para isso, seguiu-se a metodologia de revisdo documental e bibliogréafica.
Enquadrado na anélise de conteudo. Para a selecdo do material literario, foram assumidos os
critérios de qualidade cientifica e metodologica, contribuicdes e ano de publicacdo entre 2016 e
2021. No entanto, foram incluidas outras obras consideradas valiosas para este estudo. Neste
trabalho, discute-se como certos fundamentos das TIC devem ser levados em consideragéo para a
educacdo cientifica e matematica, que se pauta pelo desenvolvimento de habilidades cientificas e
pela obtencdo de conhecimentos. A modelagem como um importante recurso de capital é abordada
em muitos contextos cientificos. Conclui-se que: as ferramentas tecnoldgicas podem facilitar o
tratamento de questdes cientificas e matematicas, como é o caso, utilizando o modelo, como parte
indispensével da explicacdo cientifica e como forma de adquirir conhecimentos, competéncias,
qualidade e valores que ajudaram elevar a formacdo cientifica de alunos de qualquer nivel
educacional.

Palavras-chave: Modelagem; TIC; ciéncias; matematica; educacéo.

Introduccién

En la actualidad existe un consenso general en torno a la trascendencia que tiene la ensefianza
aprendizaje de las ciencias y la matematica en todos los niveles de educacion ya que, representan
los elementos fundamentales del quehacer cientifico. En este sentido, (Lopez, 2004), afirma que
“la actividad cientifica es una de las principales caracteristicas del mundo contemporaneo y la
educacion debe responder de la mejor forma posible a esta realidad.” De acuerdo con, la Asociacion
Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS, 2004), “la ciencia ofrece a las matematicas
problemas interesantes para investigar, y éstas, a su vez, brindan a la ciencia herramientas
poderosas para el analisis de los datos que se generan en la solucién de estos.

Los rapidos cambios que se han producido en los ultimos afios, particularmente en términos de los
avances cientificos y tecnoldgicos, han supuesto un aumento en la demanda de conocimientos
matematicos. Esta ciencia formal, ha sido indispensable para el desarrollo cientifico y técnico de

las naciones. Asi, los conocimientos, las habilidades numéricas y el dominio de las matematicas
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son necesarios y valorados practicamente en cualquier area del conocimiento donde se desenvuelve
el ser humano. Se delinea crucial el campo de la estadistica y la probabilidad; en las ciencias
sociales o ciencias humanas, en la medicina es Gtil en el tratamiento de imagenes, en la sociologia
se aplican las cadenas de Markov, en economia en el calculo de costos; la evaluacion de riesgos;
resolucion de problemas y toma de decisiones, en las industrias para el control de calidad de los
productos y la modelizacion y resolucién de problemas, entre otros muchos méas contextos donde
ejerce su influencia.

Todo lo anterior, plantea la preponderancia de la educacion cientifica y de las matematicas como
un hecho perentorio para el desarrollo del conocimiento para cualquier pais del orbe cuyo proposito
sea alcanzar la prosperidad econémica, aunado a la consideracion de que como plantea (Grisales,
2018), “se evidencia el hecho de que la matematica, al igual que la gran mayoria de los campos del
conocimiento, se encuentra en un proceso de “super especializacion” (ampliacion vertiginosa de la
frontera de conocimiento). En este marco, hoy en dia, el avance de la matematica va mas alla del
analisis numérico y su aplicacion a la informatica es responsable de los avances técnicos que
impresionan al mundo entero. Con referencia a esto (Grisales, 2018), sefiala, “cada dia surgen
nuevas aplicaciones, desarrollos y conceptos, que, junto con la manera de abordarlos, se
transforman con la aparicidon de nuevas tecnologias.”

A propdsito de esto, las iniciativas tendientes a alcanzar el aprendizaje de ciencias y matematicas,
deben estar orientadas, segin (AAAS, 2004) en lograr que todos los estudiantes adquieran una
solida formacidn cientifica, a la que se concibe como la union de las Ciencias (naturales y sociales),
las Matematicas y la Tecnologia (elementos fundamentales del quehacer cientifico).” A este
respecto, mucho se ha hecho hincapié en la trascendencia de la ensefianza de los elementos
fundamentales de las ciencias y la matematica en todos los niveles educativos. Precisamente, a
razén de que, segun (Rodriguez, 2011), todos los campos del saber estan relacionados de alguna
manera; mostrando la profunda transdisciplinariedad de las ciencias. Desde esta perspectiva,
diversos paises estan realizando esfuerzos notables con el objeto de reformar la ensefianza de las
ciencias y de las matematicas, dada la trascendencia que tienen estas areas en la formacion para
que los estudiantes puedan comprender el escenario del mundo altamente tecnoldgico en el que

viven y puedan participar activamente en él.
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En este sentido, para muchos estudiantes, las matematicas pueden ser dificiles y demandantes, tal
como aseveran, (Soler, Cardenas, Hernandez, & Monroy, 2017), “el innegable hecho de que el
estudio de esta materia no es un proceso simple y en los distintos contextos de formacion se requiere
actualizar los métodos de ensefianza, incorporando nuevas estrategias y tecnologias para generar
motivacion en los estudiantes.” En concordancia con estos autores, (Cabrera & Vitale, 2018)
plantean, “el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) dentro del
proceso educativo, ha transformado el modo de trabajar de los educadores, la forma de aprender
de los educandos y la manera de pensar de ambos implicados.” En mayor grado, la ensefanza de
las ciencias y la matematica también ha sido impactada con estos cambios, por lo cual, el
aprendizaje de estas disciplinas ha encauzado el uso de las TIC, para perfeccionar la formacién
cientifica y matematica de los estudiantes en cualquier nivel educativo.

A los efectos de estos planteamientos, (AAAS, 2004), asegura que todos los estudiantes requieren
una educacion basica en Ciencia, Matematicas y Tecnologia que los prepare para vivir una vida
productiva e interesante. Es por ello que, para el apoyo de las clases de ciencias y matematicas se
han incorporado diversas herramientas como alternativas para el aprendizaje de estas asignaturas,
una de ellas es el modelado. En palabras de, (Salomon, 1992), “los modelos, sus representaciones
y los instrumentos que permiten su formalizacion y simulacién, tienen impacto en la forma de
concebir la ciencia asi como en la estructura cognitiva de quienes lo usan.” En torno a esto dice,
(Chelque & Mutis, 2009), los modelos y el modelado ocupan un lugar relevante en Ciencias
Naturales y Matematica...en tanto se usan los modelos como medio de comunicar el conocimiento
cientifico.” Por su parte, (Lopez, 2004) refuerza esta idea indicando, “los modelos de eventos
fisicos se pueden utilizar para ayudar a los estudiantes a entender las Ciencias. Al realizarlos en el
computador, tienen la ventaja de que se pueden hacer pruebas antes de llevarlas a cabo en la
realidad.” De otro lado, (Chelque & Mutis, 2009), entienden que “la introduccion de tecnologias
informaticas estd permitiendo el acceso temprano al modelado de sistemas dindmicos.” Desde esta
vision, se ofrece a los estudiantes un acercamiento interesante e interactivo a las ciencias y la
matematica, ademas de que permite adaptarlos al nivel educativo correspondiente.

De los anteriores planteamientos se deduce que el objetivo de este estudio fue el analisis del uso

del Modelado y TICs en la ensefianza de ciencias y matematica.

878 Vol. 7, nim. 1, Enero-Marzo 2021, pp. 874-884
Vanessa Fernanda Morales Rovalino, Janeth Paulina Segovia Chéavez, Fausto Guillermo Cdrdova Borja, Andrea Damaris
Hernandez Allauca



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 7, nim. 1, Ener-Marzo 2021, pp. 874-884

REVISTA
CIENTIFICA'

—_
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Modelado y TICs en la Ensefianza de Ciencias y Matematica

Desarrollo

Hoy en dia, no cabe duda acerca de la importancia de que todos los estudiantes deben adquirir y
desarrollar la competencia cientifica y de la matematica, como consecuencia de su experiencia
escolar total, abarcando desde el nivel preescolar hasta la educacion superior, es asi que, en las
Gltimas décadas, la discusién se ha centrado en la cuestiébn de como mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje de los alumnos en estas disciplinas de aprendizaje y, dentro del conjunto de
recomendaciones formuladas sobre lo que debe ser el aprendizaje de estas asignaturas, encuentran
que un mejor aprovechamiento de las TIC, puede constituirse en un factor relevante para asegurar
aprendizaje de los estudiantes en estas areas del saber cientifico. Ademas, de hecho cierto de que
el mundo donde se desenvuelven los estudiantes esta moldeado por la cienciay la tecnologia, ofrece
mas razones para tal cometido.

De acuerdo con, (Grisales, 2018), con la masificacion de la informacion a través de los medios
virtuales, se van creando nuevas herramientas que permiten un uso mas eficiente y seguro de esta.”
Uno de los recursos que se han venido utilizando como insumo fundamental para la ensefianza de
la ciencia y la matematica, es el modelado que integra las TIC. Respecto a esto, (Romero, 2016),
esboza, el estudio de los modelos y la modelizacion consiste en comprender cuél es el proceso de
construccion y cambio de estas formas de representacion asi como en aplicar nuevos enfoques en
las que esta perspectiva de ensefianza aprendizaje se aplique. Asimismo, (Chelque & Mutis, 2009),
afirman que el uso de TICs para simulacion de modelos presenta oportunidades didacticas
largamente sefialadas en las Gltimas décadas. También afiaden estos autores, el modelado ofrece
una oportunidad para valorar alcances y limitaciones de los modelos consagrados, mejorar su
comprension y participar en una actividad tipicamente cientifica. (Chelque & Mutis, 2009).
Siguiendo esta orientacion, (Cruz, C, 2010), ofrece algunas de las consideraciones generales que
apoyan la incorporacion de las nuevas tecnologias en la educacion como son:

a) Su impacto motivacional en los estudiantes

b) La posibilidad de manejar con rapidez y precision relativa grandes cantidades de
informacion.

c) Liberacién de tiempo de ejecucion de tareas rutinarias y repetitivas.

d) Variabilidad en la representacion de situaciones.

e) Exploracion experimental de conjeturas en tiempos breves.
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Desde el punto de vista de la modelaciéon, (Cruz, C, 2010), considera que el uso de las nuevas
tecnologias puede ayudar de manera directa en tareas tales como:
a) Someter los modelos a “pruebas” de coherencia con respecto a lo contextual.
b) Obtener diferentes modalidades de representacion y experimentacion.
c) Establecer interpolaciones y extrapolaciones que lo contextual no provee.
d) Confrontar diferentes opciones propuestas por individuos o por grupos en busca del
establecimiento de criterios de efectividad y eficiencia.

El Modelado en Ciencias

Los modelos son de capital importancia en muchos contextos cientificos. (Romero, 2016). Asi
como el uso de modelos es central para la ciencia y su ensefianza, también lo es el modelado.
(Chelque & Mutis, 2009). De este modo, ensefiar ciencias en la escuela implica favorecer la
construccion de modelos cientificos adaptados a los procesos escolares por parte de los alumnos,
con la intencion de que esos modelos les proporcionen representaciones y explicaciones de los
hechos del mundo. (Izquierdo & Merino, 2009). En la ensefianza de las ciencias la aplicacion de
modelos varia segun la disciplina. (Chelque & Mutis, 2009).

Como forma de ilustra esto, (Romero, 2016), indica, el modelado en las ciencias bioldgicas ha
surgido en las ultimas décadas y ha posibilitado la construccion de modelos tridimensionales del
ADN en genética molecular, simulaciones por ordenador de la ecologia de poblaciones, modelos
de difusién de la genética de poblaciones, entre otros. De otra parte, la quimica hace un uso
extensivo de los modelos, es decir, acude a simplificaciones o representaciones idealizadas de los
sistemas que se encuentran en el mundo fisico. De sus objetos de estudio favoritos: los modelos
moleculares, permite utilizarlos como medios para la comprension de la realidad. (Romero, 2016).
Por otra parte, el modelado permite hacer experimentos o pruebas que involucren elementos que
son peligrosos de manipular fisicamente. (Lépez, 2004). Asi también, en las ciencias fisicas, los
modelos son parte indispensable de la explicacién cientifica. Los modelos idealizados son tratados
como si tuvieran lugar en un mundo que construye los rasgos de la realidad que la ciencia quiere
estudiar. (Romero, 2016). Otra de sus ventajas es que permiten, por una parte, apreciar y analizar
eventos en el lapso de una clase cuya ocurrencia en el mundo real pueden tomar desde dias hasta

meses. (Lopez, 2004).
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Concretamente, la modelizacion de fendmenos naturales, busca conformar un modelo asequible a
la manera de pensar de los estudiantes y en constante tension con el modelo cientifico, que permite
dar cuenta de ellos para poder predecir qué habra de suceder y posibilitar su modificacion.
(Romero, 2016).

El Modelado en Mateméticas

El modelado, es un argumento de justificacion para la ensefianza de la matematica, (Chelque &
Mutis, 2009). Es justo hacer referencia aqui a lo afirmado por (Mendible & Ortiz, 2007) “la
modelacion matematica se presenta como un centro de interés didactico que permite establecer
importantes relaciones entre situaciones contextuales. Asi, como también, segun (Krick, 1995),
permite la formacion de competencias y de acuerdo con, (Cruz, 2006), el desarrollo del
pensamiento matematico y el pensamiento estratégico.

Por lo cual, mediante el uso de los recursos TIC, se pueden incorporar modelos didacticos, en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas y, de esta forma, destaca (Cabrera & Vitale,
2018), adquirir los conocimientos, habilidades, cualidades y valores que contribuyen a elevar su
formacion matematica. Ademas de ello, estas autoras subrayan el hecho de que “los conceptos que
comprenden esta area son transversales a una gran variedad de campos del conocimiento. (Cabrera
& Vitale, 2018). Por lo tanto, la preponderancia de la matematica reside en su insustituible utilidad
en muchos otros campos de estudio.

La modelacion matematica, a decir de, (Cruz, C, 2010), se entiende como un proceso intelectual
en el cual se dispone de:

1. Una situacion-problema dada en un contexto, generalmente de realizaciones practicas, en
la cual se requiere obtener una meta, respuesta o decision acerca de como se debera
proceder o cdmo se deberd usar un recurso para obtener el mejor resultado entre una
variedad de ellos.

2. La formulacion de la situacion-problema del mundo real en términos matematicos,
generalmente a traves de ecuaciones o relaciones entre variables que describen la situacion
dada (esto es, la construccion del modelo matematico en si).

3. Lasolucion y anélisis del problema matematico obtenido.
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4. La interpretacion de los resultados matematicos vistos en el contexto de la situacion real
original (por ejemplo, verificar si ella se corresponde con la pregunta originalmente
propuesta o implicita en la situacion-problema original).

En esta misma linea, (Arcos, 2000), sefiala que un esquema sencillo de modelacion matematica

elemental puede ser el siguiente

llustracion 1. Modelacion Matematica Elemental.

PROBLEMA DEL Anilisis FORMULACION
MUNDO REAL DEL PROBLEMA
Enuncrade vage de lo “ Enunciada reformuiada

Que se quiere resolver Investigacion con todo detalie

Analisis ‘hwsﬁ;m:i--

MODELO
MATEMATICO

Evaluacion Ecuaciones, Inecuaciones

4-x
-2 >
x-3

Algoritmos ‘ de trabajo
INTERPRETACION DE

LOS RESULTADOS Decisiones
OBTENIDOS SOLUCION DEL

p ” PROBLEMA MATEMATICO
Posibles soluciones fisicas
ot problema ]-00, a]U[5,7]

2%

Fuente: (Arcos, 2000)

De lo anterior resulta importante establecer que, de acuerdo con (Grisales, 2018), el uso de los
recursos interactivos de aprendizaje no debe darse de manera desarticulada entre lo técnico y lo
pedagobgico...ya que se puede caer en un simple uso instrumental, dejando de lado el impacto real
en la construccion del conocimiento.

Por tanto, el uso de las TIC, para la formacion en matematicas puede verse como una opcién
importante para empezar a generar transformaciones, dentro de las cuales una de las mas
importantes es aprender a ver los conceptos matematicos de manera tangible. (Grisales, 2018), ya
que como lo expresan (Riveros, Mendoza, & Castro, 2011, pag. 11) “la matematica, quizds mas
que cualquier otra disciplina, necesita una buena codificacién y organizacion de la informacion,
asi como simulaciones y multi-representaciones que faciliten la comprension de los diversos

conceptos”

Conclusiones
El uso de las TIC para elevar la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias y la

matematica, es actualmente una necesidad didactica actual, en especial, como forma de ayudar a
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potenciar el desarrollo de las habilidades cientificas, tan necesarias en la sociedad del
conocimiento.

Las herramientas tecnoldgicas pueden facilitar el tratamiento en la ensefianza de tematicas de
ciencia y matematicas, tal es el caso, del uso del modelado, como parte indispensable de la
explicacion cientifica y como forma de adquirir conocimientos, habilidades, cualidades y valores
que contribuyen a elevar su formacién cientifica y matematica.

Es asi como, las TIC de manera articulada entre lo técnico y lo pedagdgico ofrecen a los estudiantes
un acercamiento interesante e interactivo a las ciencias y la matematica, ademas de que permite

adaptarlos al nivel educativo correspondiente para el logro de la construccion del conocimiento.
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