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Resumen

La literatura evidencia la necesidad de desarrollar competencias y habilidades que
permitan transitar desde el ambito educacional hacia el ambito laboral. El objetivo
de esta investigacion es caracterizar competencias y habilidades de estudiantes
de ensefanza media técnico-profesional a través del método de caso. Siguiendo
la perspectiva de modelacion de Maaf3, se implementa un caso y se analizan las
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producciones de un grupo de dos estudiantes de 16 anos, al abordar el modelado
geomeétrico 3D con proyecciones para el ambito laboral, considerando un sustento
STEM. Los resultados indican que la estructura del método de caso permitio que
los estudiantes expresaran competencias matematicas, cientificas, tecnologicas
e ingenieriles, afines a las actuales demandas del siglo XXI, obteniendo una pro-
puesta de solucion acorde a su perfil de formacion laboral. Ademas, la modelacion
3D con uso de tecnologia facilito el transito por todas las fases de modelacion. El
estudio aporta a comprender con mayor profundidad como promover el desarro-
llo de competencias STEM y de modelacion en contextos escolares de educacion
técnico-profesional.

Palabras claves: Competencias de modelado matematico, educacion STEM, método
de caso, modelacion en 3D, educacion secundaria.

Abstract

The aim is to characterize competencies and skills of high school students throu-
gh the case method. This proposal evidences the need to develop competences
and skills that allow the transition from the educational environment to the work
environment. Following Maal3's modeling perspective, the productions of a group
of two 16-year-old students are analyzed, when approaching 3D geometric mode-
ling with projections for the work environment, considering a STEM support. The
results indicate that the students expressed mathematical, scientific, technological
and engineering competences, related to the current demands of the 21st century,
through the case method, obtaining a solution proposal according to their work
training profile. It is also shown that students, when modeling in 3D, go through
all the proposed phases of modeling mathematical competences. Finally, it should
be noted that 3D modeling promoted the development of technological and ma-
thematical modeling skills of the students and enhanced the solution of the case.

Keywords: Mathematical modeling skills, STEM education, case method, 3D mo-
deling, secondary education.
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1. Introduccién

La geometria tiene un importante rol en la formacion del estudiante, ya que se aplica
para diversos contextos actuales, surgiendo de problematicas que se presentaron en
actividades cotidianas, como la medicion de terrenos para la agricultura, comercio
y construccion (Espinoza et al., 2017, Gurmu et al., 2024, Yuste, 2010). Entender el
origen de la geometria contiene un potencial adecuado para aumentar la concien-
cia de posibles conceptos erréoneos, obstaculos e impedimentos relacionados con
diversos conceptos matematicos (Florio, 2020), rompiendo la estructura axiomatica
dominada por la geometria Euclidiana y enfocandose al desarrollo del razonamien-
to espacial mediante aplicaciones en el mundo real como uso de software para
interactuar con objetos geomeétricos 3D (Weigand et al,, 2025).

Las ultimas investigaciones a nivel internacional en geometria abordan la necesidad
de propiciar el aprendizaje de habilidades de resolucion de problemas, razonamien-
to, visualizacion y pensamiento critico, siendo Utiles para las areas de programacion
visual, representaciones computacionales, impresion 3D y desarrollo de aplicaciones
espaciales (Gurmu et al,, 2024, Wang y Paine, 2023). En Chile, el foco de la ensefanza
geomeétrica se ha centrado en entregar relaciones con dibujos, nombres y definicion,
ademas de recaer en la algebrizacion de esto (GComez-Calalan y Andrade-Molina,
2022 Siles, 2024). Una de las causas es que se ha privilegiado la memorizacion de
propiedades apoyadas en construcciones mecanicas y descontextualizadas (Labra
y Vanegas, 2022; Siles, 2024). Por otra parte, algunas investigaciones a nivel latinoa-
mericano han constatado que los objetos geométricos deben tener mas de una
representacion para garantizar un aprendizaje significativo, incluso cuando las insti-
tuciones definan restricciones sobre la modelacion matematica desde la dimension
geomeétrica en la educacion secundaria (Marmolejo Avenia y Vega Restrepo, 2012;
Rojas y Sierra, 2021). Por todo lo anterior, abordar habilidades de modelacion con
objetivos geomeétricos presenta un reto en la Educacion Matematica.

A su vez, se identifican estudios ligados a fomentar las habilidades espaciales y de
modelamiento 3D en la formacion ingenieril y con enfoque funcional, tras el desa-
rrollo tecnoldgico que demanda el siglo XXI (Marmolejo Avenia y Vega Restrepo, 2012;
Ziatdinov y Valles, 2022). La modelacion en 3D es un disefo asistido por la compu-
tadora con el fin de resolver una problematica real, desarrollando competencias y
habilidades en el proceso (Asempapa y Love, 2021). Este tipo de estrategia con foco
educativo en las tecnologias fomenta que el estudiante adquiera un aprendizaje
significativo, relevante y funcional en las matematicas y promueve el desarrollo de
habilidades en los estudiantes, contribuyendo a resolver problematicas de diversos
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contextos tecnoldgicos, como la construccion, educacion, alimentacion e industria-
lizacion (Asempapa y Love, 2021; Cico et al., 2021).

En tales investigaciones la gran mayoria de los procesos estan desarrollados a tra-
vés de software. Un software con foco educativo es una herramienta tecnoldgica
gue promueve el desarrollo de habilidades en los estudiantes, contribuyendo a
resolver problematicas tecnolégicas en campos como la construccion, educacion,
alimentacion e industrializacion (Cico et al., 2021). El caracter transversal del uso de
tecnologias hace necesario abarcar su uso desde la interdisciplinariedad (Yariny
Chinchay, 2023; Ziatdinov y Valles, 2022). A pesar que existen avances en el uso de
herramientas tecnoldgicas para realizar disehos 3D, es necesario comprender los
principios que permiten desarrollar formas geomeétricas, tanto planas como espa-
ciales, para llegar a modelar en 3D, siendo esto necesario en la industria del cine,
juegos y diseno grafico (Mosiiuk y Lenchuk, 2023). Estos antecedentes apoyan la
importancia del desarrollo de habilidades geométricas para el ambito profesional
y laboral. En consecuencia, resulta fundamental preparar a los estudiantes de la
educacion técnico-profesional para desarrollar habilidades tecnolégicas para resol-
ver problemas geomeétricos afines a su ambito de formacion laboral.

Hoy en dia existen herramientas que tienen por objeto proporcionar un proceso
integro en el aprendizaje y formacion de los estudiantes tanto de educacion secun-
daria como superior, de modo que puedan adquirir competencias que ayuden a
afrontar los retos y necesidades del siglo XXI. Una de estas herramientas es el STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica en su sigla traducida desde el inglés),
la que surge como una propuesta que pretende resolver tales problematicas, des-
de un enfoque que privilegia la ensenanza de forma transversal, con énfasis en sus
aplicaciones al mundo real (Akerson et al., 2018; Ferrada et al., 2021).

La rapida evolucion de las tecnologias, como el desarrollo de entornos virtuales, uso
de smartphones, ordenadores o iPads, necesitan del desarrollo de conocimiento
y habilidades matematicas como la visualizacion, modelamiento 3D y analisis de
datos, lo que sugiere que las personas deben capacitarse en un ambito interdis-
ciplinar (Moral-Sanchez et al, 2022). Otro aspecto importante a destacar es que el
enfoque STEM considera aspectos sociales del entorno inmediato del estudiante
como el desarrollo sostenible, lo que implica educar a las generaciones actuales para
atender los problemas de las generaciones futuras (Wahono y Chang, 2019). En esta
direccion se encuentra la Educacion Secundaria Técnico Profesional, cuyo proposito
es dotar de competencias que permitan a los estudiantes continuar aprendiendo
y adaptarse a los cambios del mercado laboral, ademas, pretende incrementar las
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oportunidades de aprendizaje con el fin de favorecer la equidad social y la inclu-
sion independiente de su género o cultura, considerando el desarrollo sostenible
para las generaciones futuras (Unesco, 2023). De aqui que la presente investigacion
considera el enfoque STEM especificamente en la Educacion Secundaria Técnico
Profesional para potenciar competencias y habilidades necesarias que demanda
el gran auge de tecnologias del siglo XXI.

En el ambito de la educacion técnico-profesional, los estudiantes deben transitar
en el sector empresarial y es necesario trabajar asignaturas de especialidad con
matematica ad hoc para garantizar una mejor preparacion frente a los desafios
laborales, que atiendan al desarrollo de habilidades y competencias en un contexto
interdisciplinario (Henriquez-Rivas et al., 2023). En esta linea, se destaca la relevancia
de conectar disciplinas que aportan al desarrollo cientifico, tecnoldgico, matematico
e ingenieril a la sociedad actual.

El desarrollo humano debe estar en sinergia con el progreso tecnologico, ya que la
evidencia indica que la industria tiene cada vez mas dificultades para encontrar el
personal adecuado; asi es de gran prioridad satisfacer las necesidades cambiantes,
por lo que se busca un entorno de aprendizaje y una estructura de programas
que beneficien a los estudiantes del siglo XXI (Doyle-Kent y Shanahan, 2022). Esto
sustenta la relevancia de considerar un estudio que desarrolle competencias y
habilidades STEM en la educacion técnico-profesional, para generar un aporte al
campo disciplinar.

Dado gue los estudiantes de Educacion Secundaria Técnico Profesional deben
realizar una transicion directa desde el ambito escolar al contexto laboral y em-
presarial, resulta fundamental brindar una formacion orientada a la comprension
de los fundamentos matematicos que posibilitan las habilidades para la model-
acion matematica, especialmente en geometria y con apoyo de tecnologias digi-
tales (Mosiiuk y Lenchuk, 2023). Esta formacion es indispensable para apoyar una
mejor preparacion frente a los desafios laborales (Henriquez-Rivas et al,, 2023). Si
bien estas necesidades son patentes en el ambito de la educacion técnico-profe-
sional, aun son escasos los estudios enfocados en comprender como abordar el
desarrollo de competencias y habilidades propias del siglo XXI, especialmente desde
la modelacion matematica, con énfasis en el ambito geomeétrico, en estudiantes
de estos niveles educativos.

De este modo, se propone como pregunta de investigacion: ;qué competencias
y habilidades STEM surgen en los estudiantes de educacion técnico-profesional al
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abordar un problema que involucra modelamiento 3D? Para dar respuesta a esta
pregunta, la investigacion tiene por objetivo caracterizar competenciasy habilidades
STEM que manifiestan estudiantes de ensefanza media técnico-profesional cuando
resuelven un problema que involucra modelamiento 3D con uso de tecnologia. El
problema es implementado como un caso que se disefa siguiendo las orientaciones
de la estrategia método de caso, a partir de un contexto cercano al perfil técnico-
profesional de |la especialidad de los estudiantes.

2. Marco conceptual

El marco conceptual del estudio considera tres ejes principales: enfoque STEM,
habilidades y competencias transversales, y competencias de modelacion. En el
enfoque STEM se espera explicar como esta perspectiva es afin al desarrollo de
habilidades del siglo XXI. En la seccion dedicada a las habilidades y competencias
transversales se explica la pertinencia de implementar una mirada amplia para re-
conocer habilidades comunes a las distintas disciplinas STEM. También se abordan
las competencias de modelacion matematica, identificando una mirada tedrica
especifica para el estudio de las competencias en este ambito.

21STEM

STEM es un enfoque interdisciplinario que aborda el contexto de fendmenos o
situaciones complejas, que requiere que los estudiantes utilicen conocimientos
y habilidades de multiples disciplinas, siendo las matematicas las que influyen y
contribuyen a la comprension de ideas y conceptos de las otras disciplinas (English,
2016), preparando asi a los futuros trabajadores y ciudadanos para una sociedad
moderna y tecnologica (Tang y Williams, 2019).

La educacion STEM permite que la investigacion cientifica se realice mediante la
tecnologiay el disenho de ingenieria, utilizando tareas de disefo auténticas, donde
el pensamiento matematico desempena un papel importante como soporte del
proceso (Han et al, 2023; Valdes-Ramirez et al., 2024). En este sentido, los beneficios
de la educacion STEM se traducen en ayudar a los estudiantes a prepararse y pro-
yectarse en carreras STEM, aumentar el interés y el compromiso en materias STEM
y desarrollar las competencias del siglo XXI (Abina et al,, 2024, Levanova et al., 2020).

La educacion STEM ayuda a mejorar el pensamiento creativo y determina una
fuerza para impulsar el trabajo STEM competente para el futuro (Suherman et al,,
2025). Ademas, en el contexto STEM, los estudiantes pueden desarrollar las habi-
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lidades del siglo XXI, como la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion
y la colaboracion, abordando problemas complejos del mundo actual (Han et al,
2023; Levanova et al., 2020).

Aravena et al. (2022) describen la importancia de promover habilidades STEM en
conexion con las habilidades de modelacion, considerando problemas en contextos
culturalmente relevantes y cercanos a las carreras técnicas. Primeramente, carac-
terizan las habilidades cientificas, las que abarcan acciones como formular hipo-
tesis y realizar procesos investigativos. Para las habilidades tecnologicas, aborda la
comunicacion, representacion y simulacion de un objeto tecnologico. Respecto de
las habilidades matematicas, algunas de ellas refieren a la modelacion e incluyen
varias acciones como matematizar, interpretar, simplificar y comunicar. Finalmente,
toma las habilidades ingenieriles incluyendo acciones como generar una propuesta
o conclusion en el contexto abordado. Esta caracterizacion de habilidades STEM
son usadas como referente conceptual en el presente estudio, pero no se utilizan
directamente como categorias de analisis. A continuacion, se explicitan las com-
petencias que se operacionalizan para el analisis en el estudio.

2.2 Habilidades y competencias transversales

Segun la Unesco (2022), la educacion basada en competencias se entiende como
un enfoque orientado al desarrollo de capacidades formales transferibles, que per-
mitan a los individuos responder de manera eficaz y estratégica a las demandas de
distintos contextos. Ser competente implica la habilidad para enfrentar y resolver
desafios de diversa naturaleza, capitalizando las oportunidades que estos ofrecen.
En este sentido, la competencia se concibe como el resultado de una experiencia
formativa intencionada, activamente construida y aprovechada por quien partici-
pa en ella. La Unesco (2016) identifica algunas competencias como: pensamiento
critico e innovador, alfabetizacion en torno a las tecnologias de informacion y habi-
lidades interpersonales, resaltando que son necesarias para el desarrollo personal
del individuo. La Unesco (2021) también define a las habilidades como una suma
de conocimientos, capacidades, actitudes y estrategias disponibles para lo que se
requiera, las que se derivan de las competencias descritas anteriormente.

La OCDE propone un marco en el cual considera la Definicion y Seleccion de Com-
petencias (DeSeCo) para fomentar el desarrollo de habilidades y competencias del
siglo XXI (Ahonen y Kinnunen, 2015). Este marco se centra en la capacidad de utilizar
conocimientos y competencias transversales para afrontar los retos de la vida real
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del siglo XXI, mas que en el grado de dominio de un curriculo escolar especifico, y
considera tres dimensiones en su estructura: informativa, comunicacion y ética e
impacto social (Ananiadou y Claro, 2009).

La dimension informativa, propuesta en DeSeCo, esta estrechamente ligada a STEM,
ya que abordan disciplinas tecnologicas, ingenieriles, cientificas y matematicas, pero,
ademas, describen acciones transversales, similares en cada disciplina, como realizar
procesos investigativos, presentar informacion mediante la tecnologia o simplificar
la informacion (Ananiadou y Claro, 2009; Aravena et al., 2022). Estas componentes
de la dimension informativa nos permiten mirar sin fragmentacion disciplinaria y
son las que se usaran en el presente estudio. A continuacion, se describen las com-
petencias y habilidades de la dimension informativa.

Tabla 1. Competenciasy habilidades OCDE, propuestas por Ananiadou y Claro (2009).

Competencias Subcompetencias y habilidades

1. Entender y definir las necesidades de informacion en torno a una pregunta o cues-
tionamiento.

A. Busqueda de informacion: la | 2. Identificar fuentes de informacion digitalmente pertinentes.

capacidad de encontrary orga- | 3. Busqueda y seleccion de la informacion digital requerida de forma eficaz y eficiente
nizar la informacion de forma | teniendo en cuenta el problema a resolver.

répiday eficaz. 4. Evaluar el valor y la utilidad de la fuente y de su contenido para la tarea en cuestion.
5. Almacenar y organizar los datos o la informacion digital de forma eficiente para que
puedan ser utilizados nuevamente.

1. Transformar y desarrollar la informacion de diversas maneras para comprenderla mejor,

. comunicar de manera mas efectiva a otros y desarrollar interpretaciones o ideas propias
B. Informacién como producto: )
. ) a partir de una pregunta, problema o tarea a resolver.

la reestructuracion y modeliza- o B o . . ) »
. ) . 2. Integrar y resumir informacioén utilizando las TIC. Analizar e interpretar informacion.
cion de la informacion y el de- ) B . ) .
3. Modelar informacion, observar como funciona un modelo vy las relaciones entre sus

sarrollo de ideas propias.
elementos.

4. Generar nueva informacion para desarrollar nuevas ideas.

2.3 Competencias de modelacion

La perspectiva de competencias de modelacion propuesta por Maaf3 (2006) indica
gue los problemas de modelado son solo un tipo especifico de tareas relaciona-
das con la realidad, donde la modelacion del problema del mundo real moviliza el
transito entre la realidad y las matematicas; es decir, simplificando, estructurando
e idealizando problemas se obtiene un modelo real. Si la solucion o el proceso ele-
gido no resultan adecuados a la realidad, se requiere modificar algun aspecto del
proceso de modelado, ajustando lo propuesto hasta lograr abordar la amplitud de
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los cuestionamientos, lo que genera un proceso constante de retroalimentacion
hasta dar con las respuestas buscadas (Rojas y Sierra, 2021). De esta manera, la
comprension de las competencias y habilidades de modelacion se relaciona es-
trechamente con la definicion del proceso de modelado, el que requiere fases o

momentos desplegados a través de subcompetencias (Maal3, 20006).

A continuacion, se presenta el ciclo de modelado en la figura 1.

Figura 1. Ciclo de modelacion.

workingwithin
methenetics

Metherretical

Fuente: MaaB (2006).

Las competencias de modelado propuestas por Maal3 (2006) se describen en la

tabla 2.

sdution

MATHEMATICS

Tabla 2. Competencias de modelado propuestas por Maal3 (2006).

Competencias

Subcompetencias

C. Problema del mundo real: compe-
tencias para comprender el problema
realy establecer un modelo basado en
la realidad.

1. Hacer suposiciones sobre el problema y simplificar la situacion.

2. Reconocer cantidades que influyen en la situacion, nombrarlas e identificar
variables clave.

3. Construir relaciones entre las variables.

4. Buscar informacion disponible y diferenciar entre informacion relevante e irre-
levante.

D. Modelo real: competencias para
construir un modelo matematico a
partir del modelo real.

1. Matematizar cantidades relevantes y sus relaciones.

2. Simplificar cantidades relevantes y sus relaciones, si es necesario, y reducir su
ndmero y complejidad.

3. Elegir notaciones matematicas apropiadas y representar situaciones grafica-
mente.
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Competencias Subcompetencias

L ) 1. Utilizar estrategias heuristicas como dividir el problema en partes, establecer
E. Modelo matematico: competencias . o .
: L relaciones con problemas similares o analogos, reformular el problema, ver el pro-
para resolver cuestiones matematicas ) i } : )
. blema de una forma diferente, variar las cantidades o los datos disponibles.
dentro de este modelo matematico. o o o
2. Utilizar el conocimiento matematico para resolver el problema.

1. Interpretar resultados matematicos en contextos extramatematicos.

2. Generalizar soluciones que se desarrollaron para una situacion especial.

3. Ver soluciones a un problema utilizando lenguaje matematico apropiado y/o
comunicarse sobre las soluciones.

F. Solucion matematica: competencias
para interpretar resultados matemati-
COs en una situacion real.

1. Comprobar y reflexionar criticamente sobre las soluciones encontradas.

2. Revisar algunas partes del modelo o repasar nuevamente el proceso de mode-
C. Interpretacion de la solucion: com- | lado si las soluciones no se ajustan a la situacion.

petencias para validar la solucion. 3. Reflexionar sobre otras formas de resolver el problema o si se pueden desarrollar
soluciones de manera diferente.

4. Cuestionar en general el modo.

Dado lo anterior, en esta investigacion las actividades se desarrollan en un contexto
qgue promueve el enfoque STEM y dentro de este se analizan las competencias y
habilidades transversales conjuntamente con las competencias matematicas es-
pecificas de modelacion, lo que nos permite mirar de manera complementaria el
desempeno de los estudiantes a lo largo de la resolucion del caso.

3. Aspectos metodoldgicos

La metodologia utilizada es de corte cualitativo, bajo el diseno de investigacion-ac-
cion, donde el profesor guia el proceso de ensenanza y utiliza su autonomia para
orientar el trabajo pedagdgico, realizando un trabajo ciclico, en el cual se planifica,
acciona, observay reflexiona, generando participacion (Romera-Iruela, 2011). A partir
de este enfoque se busco comprender en profundidad las habilidades y compe-
tencias de los estudiantes desde el rol del profesor como investigador.

3.1 Sujetos de estudio

Como sujetos de estudio se considera inicialmente un curso de 30 estudiantes de
tercer ano de la ensehanza secundaria (16 anos) de la especialidad de turismo de
un establecimiento técnico-profesional, en la comuna de Linares, Chile. La seleccion
del curso y el establecimiento fue intencional, considerando la disponibilidad de
los sujetos y la motivacion de participar en el estudio. Para lograr una recoleccion
adecuada de datos se implementaron 5 sesiones de clases en el laboratorio de
computacion. Para el analisis de datos se estudio el trabajo desarrollado por una
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dupla de estudiantes, la que fue seleccionada debido a su asistencia a todas las
sesiones. Los estudiantes y apoderados accedieron de forma voluntaria a participar,
indicandolo en asentimientos y consentimientos, ademas esta investigacion fue
autorizada por la direccion del establecimiento. El acta del Comité de Etica de la
Universidad Catdélica del Maule que aprobo el proyecto es la N.° 58/2023, del cual es
parte esta investigacion. Estos estudiantes no poseen experiencia previa afrontando
problematicas con enfoque STEM o trabajando con el método de caso.

3.2 Método de caso

El método de caso es una herramienta de ensefianza que surge de la necesidad
de preparar a los estudiantes frente a dificultades reales para obtener experiencia
real, generando reflexion a partir de un caso especifico y promoviendo la visualiza-
cion y aplicacion a casos similares que se presentaran en el futuro (Rodrigues et al,
2021). Esta estrategia didactica permite a los estudiantes abordar problemas reales,
garantizando que tengan una actuacion concreta, ya que enfatiza la discusiony la
resolucion de problemas, generando un procesamiento activo y una construccion
del conocimiento que da lugar a un aprendizaje activo (Passyn y Billups, 2019), favo-
reciendo el desarrollo de capacidades como la investigacion, analisis de problemas,
toma de decisiones, aplicacion de conocimientos tedricos, reflexion y preparacion
para el mundo profesional (Aravena et al,, 2022; Razaliy Zainal, 2013). El método de
caso en este estudio se emplea para disefar el caso y las preguntas orientadoras.
El caso consiste en proponer a los estudiantes una situacion contextualizada en el
entorno regional con el propdsito de planificar un programa de vacaciones dirigido
a adultos de la tercera edad, que contemple una ruta turistica de visitas a patrimo-
nios cultural y natural (para mas detalles ver anexo).

El investigador tuvo la funcion de instructor en la clase, orientando a los estudiantes
en la resolucion del caso. El uso de la sala de computacion busco facilitar la inves-
tigacion y busqueda de informacion para lograr una solucion realista del caso. El
caso disefado fue sometido a validacion con tres jueces expertos con experiencia
investigativa en educacion matematica y modelamiento matematico, todos con el
grado de doctor en Educacion Matematica o Didactica de la Matematica. El analisis
permitio el ajuste de la narrativa y redaccion de las preguntas. El caso se conforma
de preguntas abiertas, las que han sido codificadas con letras y presentadas por
orden alfabético, desde la A hasta la H. Las sesiones se planifican a partir de pregun-
tas abiertas, las que definen competenciasy habilidades esperadas, basadas tanto
en las competencias transversales OCDE como en las competencias especificas de
modelacion de Maal3 (2006). La organizacion de las preguntas y competencias por
sesion se presentan a continuacion en la tabla 3.
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Tabla 3. Descripcion de las sesiones de clases para abordar el caso turistico.

Sesiones con-
sideradas en el PIreaiie 3 (os TUCEE S Caracteristica de la compe-
caso (135 min tencia y habilidad
cada sesion)

A. Investiga cuales son los requerimientos que tendria un viaje turistico

de estas caracteristicas, considerando el perfil de los turistas y los

lugares que visitaran.

Respuesta: identificar y describir los requerimientos necesarios para Se espera que los estudian-
Sesion 1: Pre- llevar a cabo la labor de un gufa turistico, como costos de traslado, .

} - S tes desarrollen competencias

guntas para la alimentacion, ubicacion, entre otros. habilidades enfocadas en el
discusioén B. Investiga los principales atractivos turisticos de cardcter natural 'y y L

cultural de Linares que sean afines a las caracteristicas y necesidades area cientifica.

de este grupo de turistas.

Respuesta: identificar y caracterizar los principales atractivos turisticos

gue van acorde con la necesidad de los turistas.

C. Disefa un mapa en un software, identificando dénde se encuentran

los lugares que necesitan visitar. Considera como optimizar costos y

tiempos de viaje.

Respuesta: identificar los lugares en un mapa, determinando los costos

y tiempos asociados al viaje turistico.

D. Modela una ruta turistica en un software, con todos los requerimien- Busca que los estudiantes
Sesion 2,3y 4: tos para los adultos de la tercera edad. .
Trabajo del guia Respuesta: crear una ruta turistica, optimizando tiempos y desplaza- prodgzcan compete,nqas y
turistico mientos. hab|l|dades matematicas y

. ) ) , tecnoldgicas.

E. Modela en 3D, en un software, el atractivo patrimonial mas relevante

para argumentar y comunicar de forma efectiva su forma y diseno a los

turistas. Considera que a partir del modelo se creara un prototipo 3D

gue debe reflejar correctamente todas las vistas.

Respuesta: construir un prototipo 3D, a partir de algunos cuerpos

geométricos, como la esfera, cono, cilindro y cubo.

F. Un afiche informativo utilizando TIC para difundir la ruta turistica

disenada.

Respuesta: crear un afiche informativo utilizando TIC y otros recursos
Sesion b: multimedia. Estas preguntas buscan gl

L L . . desarrollo de competencias
Propuesta de G. Una propuesta para disenar rutas turisticas dependiendo de los tipos - . o
solucion de turistas. y habll!d.ades ingenieriles y
" L tecnoldgicas.

Respuesta: proponer un modelo para abordar problematicas similares.

H. Mapa con los atractivos turisticos de caracter natural y cultural de

Linares.

Las respuestas a las preguntas, que conforman los datos de la investigacion, se
recopilaron siguiendo las estrategias descritas en la tabla 4.
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Tabla 4. Tipo de recoleccion de datos por pregunta.

Pregunta Recoleccion de datos

A-B Respuestas escritas y notas de campo del investigador
C-D-E Registros digitales y audiovisuales

F-G-H Registros digitales y audiovisuales

3.3 Analisis de los datos

Se utiliza un analisis de contenido cualitativo a través del uso de categorias y sub-

categorias (Mayring, 2015). Para organizar la codificacion y el analisis se utilizd Excel,

por su facilidad para gestionar y cuantificar variables nominales. El analisis se lleva

a cabo mediante el uso de tablas, diagramasy graficos, estructurando las hojas de

calculo para profundizar el analisis (Amozurrutia y Servos, 2011).

Las categorias de analisis corresponden a las competencias transversales propuestas

por la OCDE y las competencias especificas de modelacion propuestas por Maal3

(2006). A continuacion, se muestra el codigo y descripcion para cada categoria y

subcategoria (tabla 5).

Tabla 5. Codigos de las categorias (competencias) y subcategorias (subcompeten-

cias).

Descripcion de categoria Codigo y descripcion de la subcategoria Pregunta
A: La capacidad de encontrar | Al: Entender y definir las necesidades de informacion en torno a una pre- | A-B-C-D-F-
y organizar la informacion de | gunta o cuestionamiento. G-H
forma rapiday eficaz A2: Identificar fuentes de informacion digitalmente pertinentes.
A3: Busqueda y seleccion de la informacion digital requerida de forma
eficaz y eficiente teniendo en cuenta el problema a resolver.
A4: Evaluar el valory la utilidad de la fuente y de su contenido para la tarea
en cuestion.
AS5: Almacenar y organizar los datos o la informacion digital de forma efi-
ciente para que puedan ser utilizados nuevamente.
B: La reestructuraciony mode- | Bl: Transformary desarrollar la informacion de diversas maneras para com- | A-B-C-D-F-
lizacion de la informacion y el | prenderla mejor, comunicar de forma mas efectiva a otros y desarrollar | G-H
desarrollo de ideas propias interpretaciones o ideas propias a partir de una pregunta, problema o tarea
a resolver.
B2: Integrary resumir informacion utilizando las TIC. Analizar e interpretar
informacion.
B3: Modelar informacion, observar cémo funciona un modelo y las relacio-
nes entre sus elementos.
B4: Generar nueva informacion para desarrollar nuevas ideas.
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C: Problema del mundo real: | Cl: Hacer suposiciones sobre el problema y simplificar la situacion. E (pregunta
competencias para compren- | C2: Reconocer cantidades que influyen en la situacion, nombrarlas e iden- | que aborda
der el problema real y estable- | tificar variables clave. el modelado
cer un modelo basado en la | C3: Construir relaciones entre las variables. 3D)
realidad C4: Buscar informacion disponible y diferenciar entre informacion relevante
e irrelevante.
D: Construir un modelo mate- | D1: Matematizar cantidades relevantes y sus relaciones. E
matico a partir del modelo real | D2: Simplificar cantidades relevantes y sus relaciones, si es necesario, y
reducir su nUmero y complejidad.
D3: Elegir notaciones matematicas apropiadas y representar situaciones
graficamente.
E: Resolver cuestiones mate- | El: Utilizar estrategias heuristicas como dividir el problema en partes, | E
maticas dentro de este modelo | establecer relaciones con problemas similares o analogos, reformular el
matematico problema, ver el problema de una forma diferente, variar las cantidades o
los datos disponibles.
E2: Utilizar el conocimiento matematico para resolver el problema.
F: Interpretar resultados mate- | Fl: Interpretar resultados matematicos en contextos extramatematicos. E
maticos en una situacion real | F2: Generalizar soluciones que se desarrollaron para una situacion especial.
F3: Ver soluciones a un problema utilizando lenguaje matematico apro-
piado y/o comunicarse sobre las soluciones.
G: Validar la solucion Gl: Comprobar y reflexionar criticamente sobre las soluciones encontradas. | E
G2: Revisar algunas partes del modelo o repasar nuevamente el proceso
de modelado si las soluciones no se ajustan a la situacion.
G3: Reflexionar sobre otras formas de resolver el problema o si se pueden
desarrollar soluciones de manera diferente.
G4: Cuestionar en general el modo.

4, Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del estudio, donde se dara respuesta a
la pregunta de investigacion propuesta.

4.1 Competencias OCDE

Cada etapa del caso se fue desarrollando hasta dar una propuesta de solucion. Para
analizar las competencias propuestas por la OCDE se grabd el desarrollo del caso,
considerando las sesiones 1, 2, 3, 4 y 5 que suman en total 180 min de grabacion.
Se evidencian los resultados a través de la figura 2.
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Figura 2. Competencias OCDE observadas.
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Fuente: elaboracion propia.

Las competencias relacionadas a la capacidad de encontrar y organizar la informa-
cion de forma rapiday eficaz (A) se observan en barras cilindricas, y las competencias
que abordan la reestructuracion y modelizacion de la informacion y el desarrollo
de ideas propias (B) se presentan en barras de cono. En las sesiones 1, 2 y 3 de de-
sarrollo del caso se evidencio que la subcompetencia A3 (busqueda y seleccion de
informacion digital requerida de manera eficaz y eficiente teniendo en cuenta el
problema a resolver) era abordada de forma periddica; los estudiantes estuvieron
en una constante busqueda de las variables que influyen en un paqguete turistico,
entre las cuales se encontraba estadia, traslado, atractivos turisticos y gastronomia.

Otro ambito relevante es que las competencias de categoria A se presentan en las
primeras sesiones. Posteriormente, los estudiantes en la Ultima sesion manifesta-
ron las competencias de la categoria B, siendo B2 la subcompetencia trabajada
de manera mas regular (integrar y resumir informacion utilizando las TIC). Esto se
evidencio cuando la dupla recopild y organizo toda la informacion de traslados,
gastronomia, estadia y atractivos turisticos utilizando recursos tics, para luego com-
plementar anadiendo fotografias y nueva informacion que les permitiera generar
un paquete turistico.
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En la figura 3 se muestra un grafico radial de las subcompetencias observadas al
momento de desarrollar el caso propuesto a lo largo de todas las sesiones (1, 2, 3,
4y 5).

Figura 3. Frecuencia de subcompetencias OCDE observadas al desarrollar el caso.
Al

B4 A2

B3 A3

B2 A4

B1 AS

Fuente: elaboracion propia.

Enlafigura 3 se evidencian tendencias en tres tipos de subcompetencias. Primera-
mente, en la competencia de tipo A, tenemos 2 subcompetencias que resaltan por
su frecuencia, las que son busqueda y seleccion de la informacion digital requerida
de forma eficaz y eficiente teniendo en cuenta el problema a resolver (A3), y alma-
cenar y organizar los datos o la informacion digital de manera eficiente para que
puedan ser utilizados nuevamente (A5). Estas categorias destacadas se condicen
con el tipo de caso propuesto, ya que las preguntas apuntaban a la busqueda de
informacion, produccion de procesos de investigacion y elaboracion de una pro-
puesta practica.

Para las competencias de tipo B, se observa con mayor énfasis la subcompetencia
B2 (integrar y resumir informacion utilizando las TIC), ya que los estudiantes tuvie-
ron que integrar la informacion recopilada y crear una pagina web para publicitar
las rutas turisticas.
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4.2 Competencias del modelado matematico del caso

Para analizar las competencias de modelado matematico propuestas por Maal3
(2006), se utilizaron los mismos registros audiovisuales de las sesiones 1, 2, 3, 4 y 5.
A continuacion, se presentan los resultados en la figura 4.

Figura 4. Frecuencias de competencias de modelado matematico.
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Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los registros con ciclo de modelado matematico propuesto por Maal3
(2006), se evidencié con mayor frecuencia las competencias que abordan la com-
prension del problema real y establece un modelo basado en la realidad (C). Esto
se debe a que estas competencias estan asociadas a la busqueda de informacion, a
identificar y relacionar las variables en estudio. También se evidencioé que el grupo de
estudio transitd por las competencias de construccion de un modelo matematico a
partir de uno real (D). En esta parte los estudiantes matematizaron las variables de
estadia, gastronomia, atractivos turisticos y traslados, fijando costos y determinando
el valor de estos por cada persona. Con respecto a las competencias que abordan la
resolucion de cuestiones matematicas dentro de este modelo matematico (E), se
observo un escaso transito ya finalizando el problema. Por ultimo, las competencias
para interpretar resultados matematicos en una situacion real (F) y para validar la
solucion (G) no se observaron. Esto produjo que el modelado matematico tuviera
deficiencias como, por ejemplo, determinar de forma erréonea el costo de traslado
por persona, ya que no se cuestionod la pertinencia del resultado ni se volvio a revisar
la solucion numeérica propuesta.
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4.3 Competencias del modelado 3D

Los estudiantes, al disenar el paquete turistico, debieron modelar el atractivo cultural
mMas relevante de la provincia de Linares, con el fin de generar un relato turistico,

historico y matematico de este, por lo que construyeron un modelo 3D de este
atractivo utilizando Tinkercad, como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Vistas del puente Tres Arcos Cordillerano de Linares utilizando Tinkercad.

Vista izquierda del modelo 3D

Vista posterior del modelo 3D Vista derecha del modelo 3D

Fuente: capturas de pantalla tomadas a partir de las producciones de los estudiantes.

El desarrollo de este trabajo se registrd de forma audiovisual y corresponde a la se-
sion 4. El analisis se realizo utilizando las competencias de modelado matematico
propuestas por Maaf3 (2006), como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Frecuencias de competencias de modelado matematico al modelar en
3D durante la sesion 4.
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Fuente: elaboracion propia.

Las competencias de modelacion descritas por Maal3 (2006) se observaron en todo
el proceso de modelado 3D. Estas no fueron ocurriendo de forma lineal, como se
podria considerar a partir del diagrama del ciclo de modelado (figura 2), sino que
surgieron de manera recursiva e intermitente. De este modo, las competencias
de modelado, como Cy D, se repiten en casi todo el registro de la sesion 4 (130
min). Esto sugiere que los procesos cognitivos del grupo de estudio no siguen una
secuencia continua al momento de disefar el prototipo 3D, aungue si pasan por
todas las habilidades del ciclo en su plenitud. Otro aspecto fundamental es que
se evidencian tendencias en cada etapa del ciclo de modelado, donde las compe-
tencias comprender el problema (C) y construir el modelo (D) tienden a estar en
la primera mitad de la sesion, y las competencias para interpretar (F) o validar la
solucion (G) tienden a estar en la segunda mitad del modelado.

Otro aspecto relevante a destacar es que se presentd un comportamiento sistema-
tico en la expresion de habilidades y competencias de modelado matematico, lo
cual podria indicar que el modelamiento en 3D utilizando Tinkercad promueve de
forma continua las competencias. A continuacion, se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Progresion de aparicion de las competencias de modelado matematico
al modelar en 3D durante la sesion 4.
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Fuente: elaboracion propia.

Como se evidencia en la figura 7, las competencias que abordan la validacion de la
solucion (G) posee una clara tendencia a aumentar su frecuencia en la parte final
del proceso de modelado. Otro punto relevante a destacar es que las competen-
cias matematicas en general se presentan de forma frecuente a través de toda la
sesion. Este punto es relevante, ya que permite dimensionar la fortaleza de utilizar
un software especializado en modelacion 3D, como Tinkercad, para desarrollar
competencias de modelado matematico. A continuacion, en la figura 8 se obser-
van las proporciones en las que se presentan las competencias que manifiestan
los estudiantes al elaborar sus propuestas de modelado en 3D.
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Figura 8. Porcentaje de competencias de modelado al utilizar Tinkercad y modelar
en 3D.
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados arrojan una predominancia de las competencias para comprender
el problema (C) y construir el modelo (D), con escasa presencia de las competen-
cias para resolver problemas matematicos 12% (E) e interpretar los resultados ma-
tematicos 4% (F). Esto se podria deber a que el modelamiento 3D pone énfasis en
construir un prototipo semejante al real, a través de cuerpos geométricos conocidos.
Las subcompetencias para interpretar los resultados incluyen: interpretar resultados
(F1), generalizar soluciones (F2) y ver soluciones utilizando el lenguaje matematico
(F3). Respecto de la débil presencia de competencias tipo F, esto podria deberse
a que Tinkercad es un software que no potencia ni demanda del uso de lenguaje
matematico para construir el modelo 3D.

5. Discusion

A continuacion, se presenta una discusion del analisis de los resultados obtenidos
en este estudio. Se organiza en tres secciones: competencias OCDE, competen-
cias de modelado matematico del caso y competencias especificas de modelado
matematico 3D.

Con respecto a las competencias OCDE, se observaron tendencias importantes en
dos subcompetencias, la primera referida a la busqueda y seleccion de informa-
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cion (A3) y la segunda, asociada a la integracion y resumen de la informacion (B2).
Ambas estan ligadas con el método de caso, el cual propicio su desarrollo a través
de las preguntas abiertas abordadas. Estas preguntas promovieron la discusion
y el didlogo entre los estudiantes, quienes buscan sus propias opciones para dar
respuesta a la problematica presentada (Rollag, 2010). El método de caso permitio
gue los estudiantes recrearan una experiencia real (Rodrigues et al., 2021) y afin
con su especialidad de formacion técnica. Asi, pudieron evocar variables reales y
cercanas a su contexto, como gastos de traslado, estadia o alojamiento, entre otros,
para desempenar la funcion de guias turisticos. Otro punto fundamental fue la ac-
tuacion concreta de los estudiantes en la busqueda de informacion, lo que generd
un pensamiento activo para construir conocimiento (Passyn vy Billups, 2019) vy les
permitido avanzar en el desarrollo de habilidades especificas en su formacion como
guias turisticos.

En cuanto a las competencias de modelado matematico del caso, presento errores
y dificultades por parte de los estudiantes en el calculo del costo total del paquete
turistico, ya que no manifestaron las competencias de interpretacion de resultados
matematicos (F) y validacion de la solucion (G), como se observa en la figura 4. Una
de las posibles razones para estas ausencias podria estar en la falta de experiencia
previa de los estudiantes respecto del uso de herramientas heuristicas para resolver
el problema, sumado a la mision de conocimiento matematico adquirido en su
formacion escolar (Aravena et al,, 2013). Otra razon probable esta en las dificultades
para movilizar sus conocimientos aritmeéeticos previos en problemas no rutinarios,
dado que las estrategias pedagodgicas docentes raramente incluyen aplicaciones
a problematicas reales (Aravena et al., 2013). Asimismo, al abordar la modelacion,
se evidencio la escasa aplicacion de competencias asociadas a la matematizacion
(términos, ecuaciones, figuras, diagramas y funciones) en el proceso de busqueda
de la solucion, aungque la matematizacion es fundamental en la resolucion de pro-
blemas. Esta menor activacion de la matematizacion se asocia con los obstaculos
que presentan los estudiantes para modelar problematicas reales, ya que estas no
se propician en los sistemas regulares de educacion, que tienden a medir el apren-
dizaje a través de pruebas escritas (Greefrth, 2020).

Respecto a la modelacion 3D, el caso buscalba desarrollar competencias para resolver
cuestiones matematicas dentro de un modelo matematico (E), que requiere de la
aplicacion de conocimientos previos, en este caso principalmente geométricos o
algebraicos. En la implementacion se observo que los estudiantes no manifestaron
adecuadamente esta competencia, lo que coincide con lo planteado por Aravena
et al. (2013), en relacion a que los estudiantes no poseen una solida formacion en
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esta area de la matematica. La otra competencia que se manifestd escasamente
fue interpretar resultados matematicos en una situacion real (F), ya que era primera
vez que los estudiantes trabajaban modelando en 3D. Dado que la habilidad para
interpretar la realidad en problemas cotidianos requiere tiempo, puede resultar
esperable observar esta dificultad cuando se incorporan herramientas nuevas a
los procesos de formacion escolar.

6. Conclusion

El estudio busco caracterizar competencias y habilidades STEM que manifiestan
estudiantes de Ensefnanza Media Técnico Profesional, a través de la comprension y
resolucion de un caso afin al ambito de la especialidad de técnico en turismo. Dadas
las caracteristicas del casoy la forma de trabajo en parejas a lo largo de las sesiones
de clases, los estudiantes manifestaron principalmente habilidades transversales,
como la capacidad para organizar y comunicar informacion, disefnando modelos
3D a través del uso de tecnologias y el trabajo colaborativo.

La herramienta Tinkercad vinculo el contexto de organizar un recorrido turistico con
los cuerpos geomeétricos, a partir del disefio de un prototipo 3D de un monumento
cultural, incentivando las competencias de modelado geométrico y favoreciendo la
creatividad para proponer sus propias soluciones. En este sentido, si bien no ha sido
el proposito especifico de este estudio, consideramos que este tipo de experiencias
de aprendizaje facilita la inclusion educativa, pues promueve y valora la diversidad
de estrategias y propuestas de solucion, estrechando las brechas de aprendizaje
en el aula escolar.

6.1 Proyeccion de la investigacion

Destacar las amplias competencias de modelado matematico y las competencias
propuestas por la OCDE que desarrollaron los estudiantes a traves del disefio de
caso, el cual propicio la integracion de disciplinas de tipo STEM, vinculando las
habilidades a una o varias competencias definidas en este estudio. Por ello, seria
conveniente utilizar el método de caso en otras carreras técnicas para potenciar
las habilidades y competencias necesarias para desenvolverse en el siglo XXI. Los
hallazgos del presente estudio demuestran que es factible implementar estrategias
innovadoras de ensenanza y aprendizaje en el aula de matematicas de Educacion
Secundaria Técnico Profesional, que apuntan a la integracion de saberes para el
mundo del trabajo. Asimismo, se avizora la necesidad de continuar explorando como
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se relaciona el desarrollo de competencias transversales y competencias especificas
cuando los estudiantes enfrentan casos o problemas reales, con el propdsito de
evaluar la replicabilidad, transferencia o adaptacion critica de estas experiencias a
procesos formativos de otras especialidades técnicas. Todos estos elementos ofrecen
insuMos para la toma de decisiones desde las politicas y normativas curriculares.

6.2 Limitaciones de estudio

Una de las limitaciones constituye el analisis de una sola dupla de trabajo, debido
a la asistencia irregular de los estudiantes, lo que no Nos permite comparar el des-
empeno entre grupos para mirar con mayor amplitud la forma en la que se mani-
fiestan las competencias. Otro aspecto que complejizo la implementacion del caso
fue el tiempo que se requirio para lograr observar el desarrollo de competencias
y habilidades. Esto podria ser una limitante para incorporar el enfoque STEM bajo
el método de casos en el aula escolar comun, dadas las demandas de cobertura
curricular a la que estan sujetas las instituciones educativas.
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9. Anexo: diseno del caso turistico

Facultad de
Ciencias de la
Educacion

Fondecyt
Fondo Nacional de Desarrollo
ety Cientifico y Tecnolégico

Caso: Programa “Vacaciones Tercera Edad” de Sernatur, permite que las y los-
vecinos tengan un viaje a la region del Maule

El proximo 5 de noviembre emprenderan rumbo las personas mayores que se
inscribieron en el increible paseo que gestionod la Unidad del Adulto Mayor junto al
Servicio Nacional de Turismo (Sernatur) en la provincia de Linares, donde 24 vecinos
y vecinas de la comuna de San Bernardo viajaran por 5 dias y 4 noches, disfrutando
de traslado ida y vuelta, alojamiento, alimentacion, guia turistico y acceso a 2 tours.

Funcionaria y encargada del viaje, comentd que sera maravilloso, donde conoceran
algunos atractivos turisticos como las termas de Panimavida y la ruta de las iglesias
o las artesanias de crin de caballo. Ademas, menciond que alojaran en Hotel Santa
Maria de Panimavida, ya que posee una muy buena recepcion y gastronomia.

Figura 1: Vecinos de la comuna de San Bernardo

Preguntas para la discusion

De acuerdo a la informacion recopilada:

a. Investiga cuales son los requerimientos que tendria un viaje turistico de estas
caracteristicas, considerando el perfil de los turistas y los lugares que visitaran.
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b. Investiga los principales atractivos turisticos de caracter natural y cultural de Lina-
res que sean afines a las caracteristicas y necesidades de este grupo de turistas.

Trabajo del guia turistico

a. Disena un majpa en un software, identificando donde se encuentran los lugares
gue necesitan visitar. Considera como optimizar costos y tiempos de viaje.

b. Modela una ruta turista en un software, con todos los requerimientos para los

adultos de |a tercera edad.
c. Modela en 3D en un software, el atractivo patrimonial mas relevante para argu-
mentar y comunicar de forma efectiva su forma y disefo a los turistas. Considera

que a partir del modelo se creara un prototipo 3D que debe reflejar correctamente

todas las vistas.
Propuesta de solucion
Elabore una propuesta de solucion que aborde:
a. Un afiche informativo utilizando TIC para difundir la ruta turistica disefada.
b. Una propuesta para disehar rutas turisticas dependiendo de los tipos de turistas.

c. Mapa con los atractivos turisticos de caracter natural y cultural de Linares.
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