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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

La dinamica de sistemas ha permitido llevar varios de los problemas més abstractos, a tener

una mirada mas abierta y generalizada, brindando la oportunidad de estudiar méas a fondo
los eventos que intervienen y como influyen las variables de una forma concreta dentro de
un modelo que no permite el uso de variables exactas, sino que pueden ir fluctuando a
través del tiempo, por tanto dentro del proceso de practica pedagdgica y educativa (PPyE)
gue viene llevando la Universidad de Cundinamarca en su programa de licenciatura en
matematicas, este tipo de Modelado computacional brinda la oportunidad de mostrar los
avances a un nivel mucho mas generalizado y cumplir con las expectativas puestas por el
ministerio de educacion nacional.
Debido a que la universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga, esta en proceso de
acreditacién para la licenciatura en matematicas, es indispensable mostrar los avances con
los que cuenta la carrera, por este motivo se ocurre la idea de plasmar la practica
pedagdgica y educativa del programa mediante un sistema dindmico para asi analizar cada
uno de los niveles que intervienen dentro de todo este proceso, para esto se tom6 como
base la reestructuracion que se hizo en la carrera de acuerdo a la ley general de educacion,
y de esta forma modelar usando el software STELLA, creando una simulacién de la PPyE
gue permita mostrar la diferencia de como se esta dirigiendo el programa de licenciatura en
matematicas.

The dynamics of systems has allowed us to take several of the most abstract problems, to
have a more open and generalized view, providing the opportunity to study in more depth
the events that intervene and how the variables influence in a concrete way within a model
that does not allows the use of exact variables, but can fluctuate over time, therefore within
the process of pedagogical and educational practice (PPyE) that has been leading the
University of Cundinamarca in its undergraduate program in mathematics, this type of
computational modeling It offers the opportunity to show progress at a much more
generalized level and meet the expectations set by the national education ministry.

Due to the fact that the University of Cundinamarca, Fusagasuga, is in the process of being
accredited for the degree in mathematics, it is essential to show the progress made by the
degree, for this reason the idea of translating the pedagogical and educational practice of
the program a dynamic system to analyze each of the levels involved in the whole process,
for this reason the restructuring that was made in the career was taken as a basis according
to the general education law, and in this way, modeling using the software STELLA, creating
a simulation of the PPyE that allows to show the difference of how the undergraduate
program in mathematics is being directed.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos|
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI'| NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio

.. P P . ., X
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin &nimo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningln
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _X_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la|
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucidon- No comercial- Sin derivar.

[@0lIe)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension

(Ej. PerezJuan2017.pdf)

Modelado Dinamico de la Practica.pdf Texto

Tipo de documento
(ej. Texto, imagen, video, etc.)

1.
2.
3.
4

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

FIRMA

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS p
(autégrafa)

Sarmiento Soto Diego Fernando

Cddigo Serie Documental (Ver Tabla de Retencion Documental).
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Introduccion

La dindmica de sistemas ha permitido llevar varios de los problemas més abstractos, a tener
una mirada mas abierta y generalizada, brindando la oportunidad de estudiar mas a fondo los
eventos que intervienen y como influyen las variables de una forma concreta dentro de un
modelo que no permite el uso de variables exactas, sino que pueden ir fluctuando a través del
tiempo, por tanto dentro del proceso de practica pedagdgica y educativa (PPYE) que viene
Ilevando la Universidad de Cundinamarca en su programa de licenciatura en matematicas, este
tipo de Modelado computacional brinda la oportunidad de mostrar los avances a un nivel mucho
mas generalizado y cumplir con las expectativas puestas por el ministerio de educacion nacional.

Debido a que la universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga, esta en proceso de
acreditacion para la licenciatura en matematicas, es indispensable mostrar los avances con los
que cuenta la carrera, por este motivo se ocurre la idea de plasmar la practica pedagdgica y
educativa del programa mediante un sistema dindmico para asi analizar cada uno de los niveles
que intervienen dentro de todo este proceso, para esto se tomd como base la reestructuracion que
se hizo en la carrera de acuerdo a la ley general de educacion, y de esta forma modelar usando el
software STELLA, creando una simulacién de la PPyE que permita mostrar la diferencia de

como se esta dirigiendo el programa de licenciatura en matematicas.
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Capitulo 1
1. Definicion del problema

1.1 Planteamiento

Como resultado de las observaciones recibidas de parte de los pares que evaluaron el actual
programa de licenciatura en matematicas de la universidad de Cundinamarca en el afio 2017, y
ante las exigencias expresadas en la normatividad actual sobre los procesos dirigidos a la
obtencion de registro calificado y acreditacion de alta calidad de los programas de licenciatura,
se destaca la importancia de introducir la modelacién computacional como herramienta
multidisciplinar de investigacion en educacion que contribuya a la comprension del
comportamiento de actividades y précticas educativas, identificando los diferentes factores que
influyen dentro de la realizacion de una practica pedagdgica y educativa, y como todo se conecta

para lograr una unidad acadéemica dentro del programa de formacidn de licenciados.

Fundamentados en el conocimiento y experiencia acumulada en la licenciatura en
matematicas y con la ayuda del software para modelado dinamico STELLA se lleva a cabo la
construccién de un prototipo de simulador que represente el funcionamiento de los diferentes
niveles que conforman la totalidad del proceso de préactica pedagogica y educativa (PPyE), por
supuesto teniendo en cuenta que dentro de los resultados pueden existir variaciones dependiendo
de los factores que se estudien y los datos con los que se cuenten, pues depende del valor de
importancia que se le asigne para asi obtener los resultados mas acertados dentro de los que se
espera en un futuro reflejar la licenciatura en matematicas a la comunidad educativa y por

supuesto a los agentes interesados en esta.
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1.2 Formulacion

A partir de la reflexion generada por la Resolucion 18583 del 15 de septiembre de 2017, la
cual ajusta las caracteristicas especificas de calidad de los programas de Licenciatura para la
obtencion del registro calificado, en relacion con los estandares asociados a la Practica

Pedagdgica y Educativa, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como mostrar los avances del programa Licenciatura en Matematicas dentro del area de la
practica pedagogica, para obtener el nuevo registro calificado, basandose en las modalidades
de pensamiento computacional, mas exactamente mediante la modelacién dinamica de sistemas,

atendiendo a las exigencias del Ministerio de Educacion Nacional?

1.3 Delimitacion

La modelacion por medio de la dindmica de sistemas, permite interpretar y ayudar a entender
varios fenémenos que se presenten en algin determinado campo de estudio, para este caso,
debido a la urgencia de lograr resultados demostrando los procesos que se llevan a cabo dentro
de la universidad de Cundinamarca, sede Fusagasugéa en el programa licenciatura en
matematicas, se proyecta el modelo dinamico, sobre el proceso de practica pedagogica y
educativa que se realiza durante el transcurso de la carrera, y que vienen dados dentro de los
pensamientos (pensamiento numérico, pensamiento geomeétrico, pensamiento logico,
pensamiento funcional y variacional, pensamiento aleatorio), seguidos de dos etapas de practica
pedagdgica, identificadas como préctica docente | y practica docente 11, y culmina con el proceso
de construccién de tesis pedagdgica para los estudiantes que asi lo deseen, en el cual se muestra

el resultado final de todo el trabajo que se realizo durante el transcurso de la carrera.
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1.4 Justificacién

Debido al proceso que se viene realizando dentro del programa Licenciatura en Matemaéticas
UDEC, y teniendo en cuenta lo requerido para obtener el registro calificado dictaminado por el
Ministerio de Educacion, se hace pertinente mostrar los avances que se vienen desarrollando en
el item de la préactica pedagogica, se debe lograr:

De acuerdo a lo estipulado en la resolucion 18583 de 2017, la cual determina en su paragrafo

3.2 lo siguiente:

“La practica pedagogica y educativa hace referencia a los procesos de apropiacion de
saberes y practicas que conforman el ejercicio profesional del licenciado. Se entiende por
practica pedagogica el proceso de formacién, conceptualizacion, observacion, transposicion,
interaccion o intervencidn, investigacion, innovacion y experimentacién en escenarios escolares.
En ella se reconocen la observacion, la inmersién y la investigacion, como ejercicios a partir de
los cuales el futuro docente se apropia y comprende el sentido formativo de los escenarios
propios del desempefio profesional. Se entiende por practica educativa el proceso de formacion,
conceptualizacion, investigacion e intervencion adelantadas en multiples contextos

socioculturales y con diversos grupos poblaciones... ”

Atendiendo lo contemplado en esta resolucion, se hizo necesario realizar una estructuracion
adecuada dentro del curriculo del programa Licenciatura en Matematicas de la Universidad de
Cundinamarca para asi abarcar de manera apropiada cada uno de estos niveles, buscando la

manera mas adecuada para presentar avances y resultados de esta estructuracion.
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Tomando en cuenta las anteriores consideraciones, al momento de presentar el desarrollo que
se viene realizando por parte del programa Licenciatura en Matematicas, se hace pertinente un
modelo en el cual se describan los eventos utilizados a través de un periodo determinado de
tiempo para lograr avanzar en el desarrollo de la practica pedagdgica como uno de los ejes
principales para obtener el registro calificado; pensando en eso y considerando las posibilidades
que existen, se debe tener en cuenta que si se interviene con un modelo que presente de manera
acertada y sencilla el control que se viene desarrollando por parte del programa a la practica
pedagogica, las conclusiones que se presenten al final serdn méas acertadas y creibles gracias a
todos los factores que se necesitan tomar en cuenta para proceder con la construccion de la
simulacion.

Es de resaltar que un modelo dindmico cumple ampliamente con los requerimientos, pues
permite resaltar, especificar e implementar aspectos dentro de un sistema para lograr relacionar
sucesos Yy estados presentes a lo largo de un sistema en determinada cantidad de tiempo,
permitiendo obtener resultados afines a lo esperado dentro del programa para el enfoque de la

practica pedagdgica.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Simular el proceso de practica pedagdgica y educativa del programa licenciatura en
matematicas, implementando el modelado de sistemas dinamicos, mediante el adquirido software

STELLA que muestre el avance logrado en el campo de la formacion para la educacion.
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1.5.2 Objetivos Especificos

e Analizar la reestructuracion del proceso de practica pedagogica y educativa,

atendiendo a los referentes del MEN.

e Modelar el proceso de préactica pedagogica a través de la implementacion del software

STELLA.

e Construir un simulador que permita a futuro explorar los factores que poseen mas alto
impacto en el programa licenciatura en matematicas, dentro del area de practica

pedagdgica y educativa.
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Capitulo 2
2. Marco referencial

2.1 Marco Geogréfico

El presente trabajo se realizo en la universidad de Cundinamarca (UDEC), sede Fusagasuga,

para la licenciatura en matematicas.

La universidad de Cundinamarca tiene presencia en nueve puntos estratégicos del
departamento. La sede principal y administrativa esta ubicada en el municipio de Fusagasuga, en
donde nacid la institucion hace mas de 45 afios como instituto técnico universitario de
Cundinamarca (ITUC), mediante ordenanza 045 del 19 de diciembre de 1969. A partir de
entonces, ha extendido su oferta académica a lo largo del territorio cundinamarqués con dos
seccionales (Girardot y Ubaté) y cinco extensiones (Chia, Chocontd, Facatativa, Soacha y
Zipaquira), permitiendo que cada vez mas personas puedan acceder a los diversos programas
académicos de las siete facultades que tiene la universidad. Ademas, tiene ubicadas las
direcciones de proyectos especiales y relaciones interinstitucionales y de control interno

disciplinario en la ciudad de Bogota.

2.2 Marco Legal
Dentro de lo establecido por la ley durante los ultimos afos, se han realizado varios cambios
en cuanto al disefio y alcance que deben tener las practicas pedagogicas en las instituciones de

educacion superior, siendo estas las encargadas de generar los cambios pertinentes para el futuro

! Ucundinamarca.edu.co. (2019). Cobertura Departamental. [online] Disponible en:
https://www.ucundinamarca.edu.co/index.php/universidad/cobertura-departamental.
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de las respectivas carreras; se hace imperativo sefialar dentro de los limites legales, lo
especificado para las practicas pedagogicas y educativas descritas en la resolucion 18583 del 15
de septiembre de 2017, la cual en su apartado 3.2 contempla nuevos horizontes para que las
licenciaturas cumplan con las expectativas requeridas por el ministerio de educacion nacional
(MEN). La Universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga, atendiendo a lo consignado en dicha
resolucidn, reestructura el manejo interno que se da en los procesos de la préctica pedagdgica,

apoyado en el trabajo de maestria del docente Cesar Trujillo.

“Que las practicas educativas y pedagdgicas se desarrollan con asistencia de estudiantes y
supervision de docentes en distintas partes o zonas de Cundinamarca a nombre de la
Universidad de Cundinamarca, UDEC.

Que es necesario establecer normas y mecanismos de planificacion, ejecucion, evaluacion y
control que permitan el normal desarrollo de cada una de las practicas educativas y

pedagdgicas que se realicen. 2

Dentro de los acuerdos generados por el estado colombiano y tomando como base la ley
general de educacion nacional, que justifica los ajustes y procesos que se llevan a cabo en las
instituciones educativas de educacién superior, se tiene que:

La ley general de educacién, ley 115 de 1994, en su articulo 109 establece como proposito de
la formacion de educadores; “formar un educador de la mas alta calidad cientifica y ética,
desarrollar la teoria y la practica pedagogica como parte fundamental del saber del educador,

fortalecer la investigacion en el campo pedagogico y el saber especifico; y preparar educadores a

2 Trujillo C. (2018). Construccion del reglamento interno y de funcionamiento de la practica pedagégica y
educativa de la licenciatura en matematicas de la universidad de Cundinamarca-Colombia. Fusagasuga



Pagina |14

nivel de pregrado y postgrado para los diferentes niveles y formas de prestacion del servicio
educativo”.

En este marco, la practica pedagdgica se concibe como un proceso de auto reflexion, que se
convierte en el espacio de conceptualizacion, investigacion y experimentacion didactica, donde
el estudiante de licenciatura aborda saberes de manera articulada y desde diferentes disciplinas
que enriquecen la comprension del proceso educativo y de la funcion docente en el mismo. Este
espacio desarrolla en el estudiante de licenciatura la posibilidad de reflexionar criticamente sobre
su préctica a partir del registro, anlisis y balance continuo de sus acciones pedagdgicas, en
consecuencia, la practica promueve el desarrollo de las competencias profesionales de los futuros
licenciados.

En el sistema colombiano de formacién de educadores y lineamientos de politica (2013), el
Ministerio reconoce la pedagogia, la investigacion y la evaluacion como ejes de articulacion que
son transversales a la formacién inicial, en servicio y avanzada de los educadores, en donde la
préctica pedagdgica, el disefio curricular y la identidad y rol del docente acttian como puntos de
confluencia. Particularmente, en formacion inicial se da relevancia a la necesidad de involucrar
la comprension reflexiva de la practica pedagdgica con la finalidad de contribuir en la
consolidacién y conformacién del saber y el conocimiento pedagdgico y didactico fundamentales

en la labor educadora.

2.3 Marco de Antecedentes
Enel P.E.U. CUNDINAMARCA se expresan los postulados o referentes esenciales que definen
la naturaleza e identidad de la Universidad de Cundinamarca. Asi mismo, el PEU es un

acuerdo pluriestamental, producto de la reflexion critica y la discusion colegiada, en unas
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instancias de participacion legitima, garantizando en todo momento el respeto por la diferencia

entre los estamentos que integran la comunidad universitaria.

La re significacion del PEI surge de la necesidad de lograr acuerdos en la Institucion, de ahi
que en éste se intente reflexionar con el &nimo de clarificar las convicciones y sus alcances; se
trata de acordar y fijar propoésitos, intenciones y también formas particulares de organizar el
trabajo. Como consecuencia de esa construccion reflexiva, se acuerdan principios o criterios
comunes de caracter pedagdgico, didactico, organizacional, de orientacién y gestion. Por
consiguiente, el P.E.U. CUNDINAMARCA constituye una herramienta que, a manera de marco
de actuacion, recoge la explicitacion de principios y de acuerdos que serviran para tomar, guiar y
orientar coherentemente las decisiones que se tomen y las practicas que las personas y los grupos
desarrollen en la Universidad en una construccion colectiva que orientard y fundamentara la
formulacién del Plan de Desarrollo Institucional y los proyectos educativos de los diferentes

programas académicos.

La dinamica de los procesos que se iniciaron en el seno de la comunidad académica y las nuevas
realidades que enfrenta la Institucion, sefialan las metas de logro para el corto y mediano plazo,
que se concretaran en planes, programas y proyectos, los cuales, a partir de un proceso dinamico
de planeacion y supervision, pondran en funcionamiento los responsables de liderar la gestion

académica y administrativa en la Universidad.

En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca asume el compromiso de ser un agente de
la transmodernidad, caracterizada como una realidad académica, cientifica, visible, dindmica,
abierta, reflexiva, critica, sustentable, capaz de incorporar en su razon de ser los consensos de la

humanidad, con el fin de darles respuesta efectiva y de impacto.
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Por todo lo anterior, el Proyecto Educativo U. Cundinamarca se construyé bajo los siguientes

preceptos:

1. Educar para la vida, los valores democraticos, la civilidad y la libertad.

2. Formar no solo profesionales, sino hacer de la comunidad académica un conjunto de seres
humanos integrales, responsables y solidarios. En este sentido, se busca formar un
ciudadano del mundo, donde la Universidad integre los valores del departamento, la region
y el pais; los valores globales de los derechos humanos; el respeto por la diversidad étnica,
cultural y personal; la equidad de género y el desarrollo sostenible.

3. Concebir al profesor como sujeto libre, transformador, colaborativo, gestor de
conocimiento, quien hace posible la universidad pablica del siglo XXI. Asi mismo, al
estudiante como centro del proceso de formacién, creador de oportunidades, autbnomo,
critico y propositivo; garante de un graduado innovador, emprendedor y generador de
empleo.

4. Garantizar que la Universidad sea una organizacion en constante transformacion, agente
de transmodernidad, caracterizada como una realidad académica, cientifica, visible,

dinamica, abierta, reflexiva, critica, interconectada; cuya operacion sea en tiempo real.?

Creada en 1969, mediante la Ordenanza 045 de diciembre 19, como el INSTITUTO
UNIVERSITARIO DE CUNDINAMARCA -ITUC-, segun la cual se establece que el ITUC
ofrecera Educacion Superior a hombres y mujeres que poseen titulo de bachiller o normalista, y

que daréa preferencia en un 90% a estudiantes oriundos del Departamento. Las actividades

3 Ucundinamarca.edu.co. (2019). Proyecto Educativo Universitario. [online] Disponible en:
https://www.ucundinamarca.edu.co/index.php/proyecto-educativo-universitario
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académicas inician el 1° de agosto de 1970 en la Sede de Fusagasuga con los programas de

Tecnologia Agropecuaria, Tecnologia Administrativa y Secretariado Ejecutivo.

En abril de 1973 se dio inicio a las labores en la Seccional de la ciudad de Ubaté, los
programas ofrecidos fueron: Administracion de Empresas y Ciencias de la Educacion. El
programa de Educacion comprendia un semestre basico que daba paso a dos carreras:

Matematicas e Idiomas.

El 4 de marzo de 1974 se inician actividades en la Seccional de Girardot con los programas de

Enfermeria, Biologia y Quimica, y Ciencias Sociales.

En 1981, por medio del Acuerdo No. 005 del Consejo Superior, se crea el Centro de
Investigaciones del ITUC, organismo de vital importancia para reorientar y facilitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, asi como para promover el desarrollo de las ciencias, las artes y las

técnicas con el fin de buscar soluciones a los problemas de la sociedad.

“Formar un educador de la mas alta calidad cientifica y ética, desarrollar la teoria y la
practica pedagogica como parte fundamental del saber del educador, fortalecer la investigacion
en el campo pedagdgico y el saber especifico; y preparar educadores a nivel de pregrado y
postgrado para los diferentes niveles y formas de prestacion del servicio educativo” (Ley 115 de
1994) demanda de los programas de licenciatura, una intencion manifiesta por dar relevancia a
la necesidad de involucrar la comprension reflexiva de la practica pedagdgica mediante
escenarios de encuentro entre los procesos de formacion con las realidades educativas y
situaciones que se originan en el ambiente educativo. Para ello, se requiere disefiar espacios
formativos que propendan por el desarrollo de las competencias necesarias para el efectivo

desempefio del futuro licenciado buscando el desarrollo de su capacidad para aprehender y
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apropiar el contenido disciplinar desde la perspectiva de interdependencia entre qué ensefiar y
cdmo ensefiar, como una unidad intencionalmente orientada a lograr mas y mejores
aprendizajes y una formacion integral en sus estudiantes.” (MEN, la practica pedagdgica como

escenario de aprendizaje.)

Teniendo en cuenta el documento maestro, dentro de la practica pedagdgica existen diferentes
factores que influyen en el desarrollo de la misma, se encuentra que muchos de estos aspectos
son ajenos a las instituciones educativas pero que de una u otra forma intervienen al momento de
cumplir con los objetivos de la préctica pedagdgica.

Se debe tener en cuenta que el desarrollo de la practica pedagdgica busca afinar habilidades
profesionales para obtener un producto adecuado de acuerdo con los requerimientos que se
presenten en el ambito educativo.

Uno de los puntos que se deben tener en cuenta es la transformacion educativa, ya que
depende de las acciones que tomen cada uno de los docentes en formacion, todo depende del
manejo que se realice y de las acciones que este tome para determinar resultados préximos a los
planeados al momento de iniciar una préctica pedagdgica.

Dentro del programa de licenciatura en matematicas, se estipulan algunos estandares que se
deben cumplir para lograr una buena practica pedagdgica, algunos de estos enfatizan una
relacion estrecha entre los conocimientos adquiridos con la teoria, y los procesos de practica que
se desarrollan, por este motivo se debe tener cuidado al momento de llevar a cabo todos los
procesos de la practica pedagdgica.

Segun la posicioén fenomenoldgica de Herbart, “de la praxis no se puede aprender nada de un

modo inmediato para la actividad educativa. Por este motivo, la educacion necesita una Teoria.
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La mediacion entre Teoria y Practica tiene que hacerla también el educador en la praxis y a
través del tacto educativo” Para tener en cuenta todos los aspectos a desarrollar en una practica
pedagogica, los procesos de ensefianza-aprendizaje se fundamentan basicamente desde los
pensamientos especificados en el programa de Licenciatura en Matematicas, pues cada uno de
estos referentes incluye mecanismos que ayudan a lograr una innovacion por parte de los
docentes en formacion en los &mbitos de educacion en los cuales se estan desempefiando.

Como uno de los objetivos de la Licenciatura en Matematicas dentro de su préctica docente,
es que los estudiantes que estan en proceso de formacion adquieran la experiencia necesaria que
permita afianzar todos los conocimientos que fueron previamente adquiridos durante el proceso
de formacion. Por este motivo cada uno de los pensamientos esta enfocado en la formacion de
profesionales con caracteristicas adecuadas para la aplicacion de la matemaética y de la educacion
en esta area.

Por tanto, se ha estipulado unos espacios dentro de la Licenciatura en Matematicas para hacer
énfasis en la préctica pedagdgica.

Los diferentes tipos de modelacion, permiten dentro de un campo de accidn procesos que
contribuyen a la construccion de conocimiento, siendo estos herramientas eficaces para la
representacion de temas que para la simple visualizacion son demasiado abstractos para tomarse
desde un punto de vista mas basico, por esta razon al abordar un tema donde no es facil de
reconocer varios de los causales que desembocan a un sistema totalmente conformado, se
requiere un sistema de apoyo que ayude a representar lo que se busca de una manera eficiente.
Debido a esta referencia es que, dentro del proceso de construccion de conocimiento, se recurre

al sistema de modelacion dinamico, que permite dentro de sus muchos alcances, realizar una
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representacion de abstracciones, brindando asi mismo una comprension mas acertada del tema
que se esta abordando.

Sin embargo para poder llegar a este punto, se ha realizado un proceso a través de la historia
que ha hecho evolucionar a los tipos de modelos matemaéticos, por tanto cabe resaltar que “la
sociedad ha experimentado en los ultimos tiempos un cambio de una sociedad industrial a una
sociedad basada en la informacion; dicho cambio implica una transformacion de las matematicas
que se ensefian en todas las instituciones, si se pretende que los estudiantes de hoy sean
ciudadanos realizados y productivos en el siglo que viene. Actualmente, con la aparicion de la
era informatica, uno de los énfasis que se hace es la busqueda y construccién de modelos
matematicos. La tecnologia moderna seria imposible sin las matematicas y practicamente ningln
proceso técnico podria llevarse a cabo en ausencia del modelo matematico que lo sustenta.

La resolucion de problemas en un amplio sentido se considera siempre en conexion con las
aplicaciones y la modelacion. La forma de describir esa interrelacion entre el mundo real y las
matematicas, es la modelacion. Los elementos bésicos de la construccion de modelos se
presentan a través de la siguiente figura propuesta por el matematico holandés Hans Freudenthal,
quien considera que el nacleo béasico del curriculo de matematicas en la escuela debe ser el
aprendizaje de las estrategias de matematizacion. El punto de partida de la modelacién es una
situacion problematica real, esta situacion debe ser simplificada, idealizada, estructurada, sujeta a
condiciones y suposiciones, y debe precisarse mas, de acuerdo con los intereses del que resuelve
el problema. Esto conduce a una formulacién del problema, que por una parte aun contiene las
caracteristicas esenciales de la situacion original, y por otra parte esté ya tan esquematizada que

permite una aproximacion con medios matematicos.
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Los datos, conceptos, relaciones, condiciones y suposiciones del problema enunciado
matematicamente deben trasladarse a las matematicas, es decir, deben ser matematizados y asi
resulta un modelo matemaético de la situacion original. Dicho modelo consta esencialmente de
ciertos objetos matematicos, que corresponden a los “elementos basicos” de la situacion original
o del problema formulado, y de ciertas relaciones entre esos objetos, que corresponden también a
relaciones entre esos “elementos basicos”.

El proceso de resolucion de problemas contindia mediante el trabajo de sacar conclusiones,
calcula y revisa ejemplos concretos, aplica métodos y resultados matematicos conocidos, como
también desarrollando otros nuevos. Los computadores se pueden utilizar también para simular
casos que no son accesibles desde el punto de vista analitico. En conjunto, se obtienen ciertos
resultados matematicos.

Estos resultados tienen que ser validados, es decir, se tienen que volver a trasladar al mundo
real, para ser interpretados en relacion con la situacion original. De esta manera, el que resuelve
el problema también valida el modelo, si se justifica usarlo para el proposito que fue construido.

Cuando se valida el modelo pueden ocurrir discrepancias que conducen a una modificacion
del modelo o a su reemplazo por uno nuevo. En otras palabras, los procesos de resolucion de
problemas pueden requerir devolverse o retornar varias veces. Sin embargo, en ocasiones, ni
siquiera varios intentos conducen a resultados razonables y Utiles, tal vez porque el problema
simplemente no es accesible al tratamiento matematico desde el nivel de conocimientos
matematicos del que trata de resolverlo.

Cuando se consigue un modelo satisfactorio, este se puede utilizar como base para hacer
predicciones acerca de la situacion problematica real u objeto modelado, para tomar decisiones y

para emprender acciones.
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La capacidad de prediccion que tiene un modelo matematico es un concepto poderoso y
fundamental en las matematicas. Se considera ademas la matematizaciéon como el proceso desde
el problema enunciado matematicamente hasta las matematicas y la modelacion o la
construccion de modelos como el proceso completo que conduce desde la situacion problematica
real original hasta un modelo matematico”.*

Treffers y Goffree describen la modelacion como “una actividad estructurante y
organizadora, mediante la cual el conocimiento y las habilidades adquiridas se utilizan para

descubrir regularidades, relaciones y estructuras desconocidas. ” Scribd. (2019).

El proceso de modelacién no solamente produce una imagen simplificada sino también una
imagen fiel de alguna parte de un proceso real preexistente. Mas bien, los modelos matematicos
también estructuran y crean un pedazo de realidad, dependiendo del conocimiento, intereses e
intenciones del que resuelve el problema.

Estos mismos autores proponen que: “para transferir la situacion problematica real a un

problema planteado matematicamente, pueden ayudar algunas actividades como las siguientes:

Identificar las matemaéticas especificas en un contexto general;
e Esquematizar;

e formular y visualizar un problema en diferentes formas;

e descubrir relaciones;

e descubrir regularidades;

e reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas;

e transferir un problema de la vida real a un problema matematico;

4 https://es.scribd.com/document/172007832/La-modelacion
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e transferir un problema del mundo real a un modelo matemaético conocido.

Una vez que el problema ha sido transferido a un problema mas o0 menos matematico, este
problema puede ser atacado y tratado con herramientas matematicas, para lo cual se pueden
realizar actividades como las siguientes:

e representar una relacion en una férmula;
e probar o demostrar regularidades;

e refinar y ajustar modelos;

e utilizar diferentes modelos;

e combinar e integrar modelos;

e formular un concepto matematico nuevo;

e generalizar.

“La generalizacion se puede ver como el nivel mas alto de la modelacion”.®
Para realizar un proceso de modelacion efectivo, existen fases que estdn ampliamente
involucradas, Carlos Mario Jaramillo Lopez egresado de la Universidad de Antioquia, en su
trabajo Modelacion y Estructuras Matematicas, expresa que existen cuatro niveles que se deben
alcanzar para hacer un proceso efectivo de modelacion, estos son:
e Experimentacién: obtencion de analisis y datos del fendmeno.
e Abstraccion: Seleccion de variables, establecimiento de conjeturas, formulacion de

hipétesis.

> Novoa, A. M. M., Caicedo, J. C. C., & Puentes, E. T. (2015). Matematizacion y modelizacion: experiencias y
saberes. Una propuesta de aula. Espiral, Revista de Docencia e Investigacion, 5(2), 9-22.
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e Resolucion: Se simbolizan las hipo6tesis y conjeturas por medio de un lenguaje
matematico coherente, se utilizan herramientas matematicas para resolver el problema.

e Validacion: Es el momento donde se acepta o no el modelo; se realiza una
confrontacion de los datos con los resultados del modelo.

Como afirma el ingeniero Joaquin Medin molina en su tesis modelado de sistemas dinamicos
y educacion en ciencias e ingenieria:

“La sistemodinamica es una metodologia general desarrollada en los arios sesenta por el
profesor de ingenieria Jay Forrester de MIT para analizar fenémenos dindmicos de cualquier
indole mediante la construccién de modelos simulables con la ayuda del ordenador. La
sistemodinémica propone que existe una analogia entre cualquier sistema dindmico y un sistema
hidraulico de vasos comunicantes. Esto equivale a suponer que los comportamientos complejos
que ocurren a nuestro alrededor pueden describirse y explicarse mediante sistemas de
propiedades que forman estructuras de niveles (stocks) y flujos (flows) articulados en bucles

(loops) de realimentacion.

2.4 Marco Tedrico

Para reconocer el vinculo entre algunos procesos relevantes en la Historia de las Matematicas
y la Educacion Matemaética es se hace referencia Biembengut y Hein (2007, p. 12) quienes
conciben la Modelacién Matematica como: un proceso que se implica en la obtencion de un
modelo; adicionalmente, Bassanezi (2002) afirma que dicho proceso tiene un caracter dinamico
y que no sélo se usa para la obtencién del modelo sino para su validacion; al respecto dice

también que la Modelacion: “E uma forma de abstracio e generalizagdo com a finalidade de

& Medin Molina, J. (2007). Modelado de sistemas dinamicos y educacion en ciencias e ingenieria.
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previcdo de tendencias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagoes
da realidade em problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas na linguagem
usual” (p. 24)

Se puede identificar procesos propios de un proceso de recoger la informacion,
sistematizacion, validacion, entre otros aspectos relevantes y que de acuerdo con Bassanezi y
Biembengut (1997), Bassanezi (2002) un proceso de modelacion implica:

Experimentacion, en esta actividad se obtienen los datos, se realizan observaciones, se
disponen las herramientas. En este sentido, Galileo realiz6 experimentos de variacion cuadréatica.

Abstraccion, entendiendo que es el momento que debe llevar a la formulacion de los modelos
matematicos, en el que se busca establecer: seleccion de variables, problematizacion o
formulacién de los problemas en lenguaje matematico y con conceptos propios del area en que se
esta trabajando, en el caso de Galileo, la cinemética; también el establecimiento de hipotesis,
simplificacién en el sentido de volver méas simple el problema, en este sentido, el mismo autor
menciona a Galileo como precursor en este sentido.

Resolucion referida a la transposicion del lenguaje natural al modelo matematico.

Validacion, referido a la aceptacién o no de modelo propuesto por las actividades anteriores,
en la que se confrontan los datos empiricos, predicciones, valores en relacion con los valores en
la realidad.

Modificacion, ya que ningun modelo debe ser considerado definitivo.

El hecho de explicar un evento en si mismo mediante una expresion matematica, como
resultado final, no es modelacion o modelizacion, ya que traducir en lenguaje matematico una

“realidad” es una matematizacion de la misma.
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Concebir La Modelacion como el proceso en el que se obtiene un modelo, una referencia a
Badiou (1978, p. 15) es interesante al concebir al modelo mateméatico como un modelo abstracto
que “Se trata, en rigor, de un haz de hipotesis al que suponemos relativamente completo en el
campo estudiado y cuya coherencia y cuyo posterior desarrollo deductivo quedan garantizados
por una codificacion generalmente matematica”, del que también afirma que tales construcciones
deductivas ha nacido de una convergencia histérica y define al Modelo en general como “un
cuerpo de enunciados gracias al cual esa convergencia histdrica se ha visto integrada en un
discurso tnico” al cual la cosmologia se ha vinculado en cuanto al idealismo del modelo, como
via cercana para su explicacion.

Sin embargo, suele confundirse que el modelo es la replicacion de la realidad con la idea de la
actividad cientifica del Hombre frente con los objetos que han sido creados por él, como las
matematicas, por lo tanto, como ya se habia mencionado el modelo es una idealizacion de esa
realidad. Badiou (1978, p 15) afirma también que “el modelo no es una transformacion practica
de lo real, de su real, pertenece al registro de la invencion pura y estd dotada de una ‘irrealidad’
formal” luego dice que “Para la epistemologia de los modelos, la ciencia no es un proceso de
transformacion practica de lo real, sino la fabricacion de una imagen plausible” (p. 21) y de esto
se generan algunas condiciones sobre los modelos como consecuencia de su definicion, entre
ellas que se parezcan a la realidad en todos los aspectos relevantes para la investigacion que se
persigue, de esta manera, su parecido con la realidad es, segun él, un requisito para que el
funcionamiento del modelo sea significativo. Esto propone una superacion de la cosmovision de
los Siglos XV1y XVII, pero dando la lectura a que la actividad cientifica de entonces puede
decirse que el modelo fue la teoria que fue modificandose hasta hoy, con el fin de ofrecer una

imagen del entorno, los conceptos van modificandose también, los modelos son dindmicos, las
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précticas e intereses de los cientificos ahora no son las mismas, por lo tanto estas imagenes
cambian, pero no cambian por si solas, cambian con base en una historia en el que tiene lugar los

cambios, las re-estructuraciones de los modelos.

2.5 Marco Conceptual

La modelacion matematica presenta dentro del mundo real algunas situaciones que requieren
soluciones y a la vez toma de decisiones. Algunos de estos problemas tienen un aspecto
matematico relativamente simple, e involucran el uso de una matematica elemental. Por otro
lado, se encuentran otros fendmenos que estan relacionados con otras ciencias o disciplinas (no
especificamente relacionados con las matematicas), que no son tan sencillos de analizar y
requieren el uso de las variables que las comprenden, por esto la modelacion se dividio en tres
grandes grupos; modelacion sistematica, modelacién por medio de agentes y modelacion
dinamica.

Dentro del area de la educacion, y mas enfocada en la practica pedagdgica y educativa, ya que
es un tema que no es netamente matematico, sino en el cual intervienen varias variables que no
son facilmente cuantificables, se hace uso del modelado dindmico, pues permite abordar este tipo
de temas que necesitan cierto grado de abstraccidn para ser realizados, tomando en cuenta esto,
también se hace visible que la modelacion mediante dindmica de sistemas afiade valor a la
experiencia educativa por medio de:

Explicitar los modelos mentales de los estudiantes a través de la construccion de mapas
conceptuales en la forma de diagramas de stocks y flujos.

Ser adecuada para un modo de ensefianza de taller, centrado en el que aprende y no en el

maestro.
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Reducir las barreras matematicas para el estudio riguroso de sistemas complejos e
interesantes.

Proveer modelos genéricos o arquetipos que promueven la transferencia del aprendizaje en un
dominio a diferentes dominios.

Integrando la computadora y la mente en un sinergismo que hace crecer nuestras capacidades
de construir y simular modelos formales.

Reivindicar la importancia central del tiempo como una categoria fundamental para entender
la realidad.

Si se es mas especifico, al enfocar el modelado dinamico al estudio de la practica pedagogica
que se ha venido desarrollando dentro del programa Licenciatura en Matematicas, podemos decir
que al momento de realizar la construccion de un tema abstracto como el que se esta
desarrollando, el modelo permite dinamizar el proceso de creacion pues potencia el uso
combinado del cerebro y un ordenador, pues al momento de crear el modelo y simularlos en el
ordenador ya no solo implica pensar en el ; Como son las cosas?, sino que nos lleva mas alla a tal
punto de preguntarnos ;Como cambias las cosas?.

Al presentar un modelado dinamico dentro de los aspectos que se estan requiriendo por el
Ministerio de Educacion, se puede demostrar que elementos se estan utilizando para el desarrollo
de la préactica pedagogica y como estos influyen en un determinado laxo de tiempo para lograr
resultados, si se toman en cuenta todos los aspectos incluso se podria predecir qué elementos son
los que presentan mas importancia y como se deben utilizar para lograr el resultado mas 6ptimo

dentro de los estandares que se estan contralando en el sistema.



Pagina |29

Capitulo 3

3. Marco metodoldgico

3.1 Lineay Tipo de Investigacion

La Linea de Investigacion a la que pertenece el presente proceso, es el Desarrollo del
Pensamiento Matematico, concebida como el eje integrador de las acciones de formacion y
aprendizaje que articula el curriculo de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad de
Cundinamarca desde el afio 2004, y las acciones del Grupo de Investigacion e Innovacion en

Modelacion Matemaética y Computacional -GIIMMYC.

El Tipo de Investigacion que sustenta el presente proceso, es la Modelacion Computacional
difundida desde mediados de los afios 1990, y que se ha expandido de modo sistematico para el
estudio de procesos sociales en Antropologia (Diaz Cérdova, 2003), Economia (Heymann,
2009), Sociologia (Gilbert, 1995), Arqueologia (Barcel6, 1993) y Ciencia Politica (Axelrod,

2004).

3.2 Método y Tipo de Muestreo

La Dindmica de Sistemas es una metodologia para analizar y modelar el comportamiento
temporal en entornos complejos. Se basa en la identificacion de los bucles de realimentacion
entre los elementos, y también en las demoras en la informacion y materiales dentro del
sistema.2 Lo que hace diferente este enfoque de otros usados para estudiar sistemas complejos es
el analisis de los efectos de los bucles o ciclos de realimentacion, en téerminos de flujos y

depdsitos adyacentes. De esta manera se puede estructurar a través de modelos matematicos la
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dindmica del comportamiento de estos sistemas. La simulacion de estos modelos actualmente se

puede realizar con ayuda de programas computacionales especificos.

3.3 Poblacién y Muestra

Estudiantes de la universidad de Cundinamarca sede Fusagasugé del programa licenciatura en
matematicas que cursan las materias pensamiento numeérico, pensamiento geomeétrico,
pensamiento l6gico, pensamiento funcional y variacional, pensamiento aleatorio, practica

docente | y préactica docente I1.

3.4 Técnicas de Recoleccién de Informacion

Anadlisis de los Registros documentales del programa de Licenciatura en Matematicas.
Interpretacion de informacion cualitativa y cuantitativa procedente de las diversas actividades
asociadas a la practica pedagdgica y educativa.

Observacion: diarios de campo, guias de observacion, listas de chequeo, escalas de

observacion.

3.5 Instrumentos
Se utiliz6 el software STELLA como base para la construccion del modelo dindmico, usando

datos que se recolectaron mediante observacion principalmente.

3.6 Sistema de Analisis de Resultados
Se realiza a través de la observacion y posterior analisis de los modelos que se generan a

partir del software STELLA, teniendo como base para obtener los resultados mas acertados, el



Pagina |31

comportamiento de una determinada cantidad de estudiantes al transcurso de un determinado

laxo de tiempo.

3.7 Fuentes primarias y secundarias
e Trabajo de maestria del docente cesar Trujillo pulido: “Construccion del reglamento
interno y de funcionamiento de la practica pedagogica y educativa de la licenciatura en
matematicas de la universidad de Cundinamarca- Colombia”
e Tesis presentada por Ifiaki Morlan Santa Catalina: “Modelo de dinamica de sistemas
para la implantacion de tecnologias de la informacion en la gestion estratégica
universitaria”

e Articulo presentado por Joaquin Medin Molina: “Modelado de sistemas dinamicos y

educacion en ciencias e ingenieria”
e Documento maestro Universidad de Cundinamarca, proceso de acreditacion 2017.

Ministerio de Educacion Nacional, “La prdctica pedagégica como escenario de aprendizaje”

3.8 Disefio Metodoldégico
Dentro del proceso de modelado se toma como base la metodologia propia de un sistema
dinamico, el cual esta esquematizado de acuerdo con las siguientes fases:
e Identificacion del problema y anélisis de comportamiento. Se deben determinar las
variables claves que intervienen en el proceso de practica pedagdgica y educativa, se

definen los limites del modelo y se identifican las caracteristicas que conforman el

sistema.
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e Modelado cualitativo o causal del sistema. Se realiza como hipotesis dinamica, se deben
detectar cuales son los elementos que se incluirdn y tienen mayor importancia del
sistema, se realiza la construccién de los diagramas causales, los cuales mostraran las
relaciones que conectan a cada una de las variables, sin dejar de lado que estos
diagramas solo recaudan informacion, pero no presentan el resultado a cuestion del
tiempo en el que se desarrolla el sistema.

e Modelado cuantitativo. Al utilizar el software STELLA, el modelo matematico es capaz
de simularse en un computador, para este proceso es necesario traducir los diagramas
causales, a los llamados diagramas de Forrester o diagramas de niveles y flujos, que es
necesario para poder realizar la construccion de las ecuaciones matematicas que definen
el comportamiento del sistema. Se definen las respectivas variables y se establecen los
tiempos en los que la simulacion tendra su alcance definitivo.

e Validacion del sistema. Se utiliza el modelo generado para demostrar la confiabilidad
del sistema, verificando su coherencia al abordar el tema especificado, y brindando la
seguridad del modelo ante los diferentes escenarios en los que se va a desarrollar.

Por Gltimo se encuentra una quinta fase (pruebas de evaluacion), en la que no se puede hacer
énfasis, debido a que se pueden presentar varios cambios que deben ser realizados directamente
en el sistema si se quiere desarrollar por parte del Programa Licenciatura en Matematicas UDEC,
pues siempre existe la posibilidad de resistencia a ciertos cambios generados internamente, sin
embargo se deja abierto para el usuario final y en caso dado para su actualizacion teniendo en
cuenta los factores que se quieran desarrollar y evaluar a futuro, ya sea en el mismo campo o en

posteriores investigaciones que tengan relaciones con el sistema.
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Dentro de este proceso de investigacion, se debe tener en cuenta que la hipétesis dindmica
generada a partir de la observacion para comprender los alcances que puede tener después de haber
recopilado la informacién y encontrar las variables que se consideran adecuadas para responder a
las incOgnitas que se han generado, a partir de este momento de la investigacion se hace necesario
describir los comportamientos que puede tener el sistema, pues con estos se consigue tener una
idea de como seré la evolucion de este teniendo en cuenta las variables.

Seguido a este proceso se identifican como estan relacionadas las variables dentro del sistema,
asi se puede tener una aproximacion de como debe funcionar el sistema, pues es claro que cada
una de estas variables dependen de las otras, por tanto, es necesario entender como funcionan
unidas. Para realizar lo anterior, es necesario comenzar a disefiar los diagramas para evidenciar la
estructura y entender como debe funcionar el mecanismo en el cual se va a desarrollar el sistema,
todo dependerd de como se afecten las variables mutuamente y por supuesto esto estard
representado como un enlace que tendra un respectivo sentido dependiendo de cuél se encuentre
en un punto de inicio o en un punto de llegada, cada sentido tiene su respectiva influencia, esto
quiere decir que puede sumar o restar a la variable con la que se encuentra conectada, asi mismo
dentro del diagrama se pueden generar bucles de retroalimentacion, dependiendo de las variables
que se haya decidido tomar para construir el sistema, no se pueden pasar por alto, pues teniendo
en cuenta como se comporten aportan estabilidad al mecanismo o aportan un refuerzo, por tanto
es necesario tener muy en cuenta cuando son necesarios dentro del sistema porque pueden cambiar
el sentido total de todo el diagrama.

Llevando la observacion y escogiendo las variables mas importantes para realizar el diagrama
mas apropiado, teniendo en cuenta que el solo diagrama no alcanza para visualizar directamente

el comportamiento del sistema, se debe entender que este sera cambiante de acuerdo con el tiempo,
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por tanto es imperativo incorporar la informacion sobre las variables, ya que el objetivo es poder
analizar el comportamiento que puede tener la practica pedagdgica y educativa, la simulacion
permite modificar la estructura en un momento que se haga necesario, brindado asi la oportunidad
de probar nuevos tipos de enlace en los que se considere se tendrd un mejor resultado, pero para
esto se deben generar las ecuaciones matematicas que van a definir el comportamiento final del
sistema, este proceso genera que se amplie el conocimiento del sistema pues al aportar las
respectivas magnitudes a las variables toda la informacion crece y se hace mas cercana a la realidad
la simulacion, por esto es importante y se ha tomado el software STELLA para el disefio, ya que
permite al usuario realizar esquemas y luego transformarlos a los respectivos diagramas que se
van a utilizar para representar el sistema y por supuesto la simulacion final, ademas que dentro del
proceso se pueden realizar los cambios y realizar las rectificaciones para que las conexiones dentro
del sistema se consoliden como el modelo en su totalidad.

Por supuesto dentro de los sistemas dindmicos se entrelazan muchos temas y por supuesto se
esta generando construccién nueva de conocimiento cada vez que se realiza la simulacion de algin
tema que se esté investigando; debido a esto y pensando en la direccién que se esta encaminando
para la construccion de un sistema dinamico que represente la practica pedagdgica y educativa, se
requiere tener en cuenta que dentro de los &mbitos educativos se toma de una manera diferente, es
decir se analizan los modelos de acuerdo con lo que interviene, por esta razén, Jennifer Sterling
Groff en su tesis: “El modelado de sistemas dinamicos en el disefio de sistemas educativos y
formulacion de politicas educativas” afirma que; “ Dada la magnitud y complejidad de muchos
sistemas educativos nacionales, la dinamica de sistemas ofrece un conjunto de herramientas y una
manera de pensar que no solo puede ayudar a desentrafiar las complejidades y las claves de los

sistemas existentes, sino que también nos ofrecen la alentadora esperanza de poder elaborar
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estratégicamente futuras politicas de sistema y estructuras que nos permitan crear sistemas
educativos mas eficaces.”

Dicho esto, si se necesita un cambio en la mirada que se estd dando a la educacion, no solo
como una generalizacion, sino que gracias a los sistemas dindmicos se puede establecer pensando
en un tema especifico, y debido a que se requiere obtener un registro calificado dentro del
programa Licenciatura en Matematicas, se aborda la creacion de un modelo basado en la dindmica
de sistemas, que permite realizar un analisis mas preciso y confiable de lo que se esta observando,
por supuesto resaltando que se puede generar un proceso de cambio en como se abordan los temas
educativos, méas especificamente la practica pedagdgica y educativa que se realiza por parte del
programa Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Cundinamarca UDEC sede
Fusagasuga.

Emilio Porta Pallais, en su documento “Modelo de simulacion para la planificacion estratégica
educativa: una herramienta para la planificacion y el didalogo”, utiliza los sistemas dinamicos
para abordar un tema educativo en el pais de Guatemala y afirma que; “El enfoque de Dindmica
de Sistemas permite vincular en forma clara los diferentes insumos y resultados de un sistema, asi
como las relaciones que hay entre ellos. Adicionalmente, otorga la posibilidad de dividir un
proceso complejo en diferentes sub-procesos sin dejar de reconocer su integralidad. ”

Es decir que los modelos dinamicos ya se han venido implementado en varios paises en los que
se quiere mostrar como tomando temas abstractos, se pueden llegar a situaciones en los que se
analizan temas en concreto, gracias a esto debido a que el tema abordado se presenta como uno de
alta complejidad, se busca realizar un modelo que permita dar una mirada a como el
comportamiento del sistema determina en un tiempo especifico acerca a la realidad el proceso de

practica pedagdgica y educativa de la licenciatura en matematicas.
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Este trabajo contribuye activamente con el componente metodoldgico del trabajo de grado de
maestria del Docente Cesar Trujillo, pues esté directamente enfocado al proceso de Practica
Pedagdgica y Educativa, implementando una metodologia de modelacion computacional que se
viene adelantando por parte de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad de

Cundinamarca.

3.8.1 Unidades de Estudio:

e Unidad de Andlisis: procesos relacionados con el desarrollo de la Préctica Pedagdgica y
Educativa de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Cundinamarca.

e Unidad de Observacion: nivel de desarrollo de las competencias docentes de los
estudiantes participantes en las diversas actividades relacionadas con la préctica
pedagogica y educativa del programa.

e Variables: conocimientos, desempefios y productos generados durante la practica
pedagdgica y educativa.

e Poblacion: comunidad educativa de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad de
Cundinamarca.

e Muestra: estudiantes de la Licenciatura en Matemaéticas de la Universidad de

Cundinamarca.
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Capitulo 4

4. Derivacién Préactica

4.1 ldentificacion del problema y andlisis del comportamiento

La fuente de informacion de esta etapa del proceso de modelacion surge de la
“documentacion”’ que la comunidad académica del programa preparo, socializ6 y present6 en el
campo de accion con motivo de las visitas de pares evaluadores en el marco de los procesos de
Acreditacion de Alta Calidad y Renovacién de Registro Calificado para la Licenciatura en
Matematicas, a continuacion, se presenta una sintesis de lo referenciado aqui como fuente

documental®:

PRACTICA
PEDAGOGICA

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

La Practica Pedagégica en Instituci
en los ambitos de Ed
formal en sector urbano y rural
En esta modalidad apunta en la fundamentacion de distintos

La Practica Pedagégica

Los espa\?ias de Practica Pedagogica en el programa académico e Investigacion

del en estan en tres.
fases:

Es aquella que se

estilos de con la de los articula con los
docentes de las instituciones educativas y mediante la Proyectos de
ion de planes de estudio, Investigacion que estan

proyectos de aula, unidades didacticas desde la disciplina o
desde una perspectiva interdisciplinaria

desarrollando los.
Maestros en formacién
inicial para su fitulacién
como licenciados en
Educacion y se
desarrollan en dmbitos
educativos formales no
formales e informales y
los trabajados en
semilleros de
investigacion.

" Docentes licenciatura en matematicas (2017). Documento Maestro. Bogota. Disponible en:
https://drive.google.com/drive/folders/fOBXxBWmQXhLDdY TVdDaUxhUXFrZ28

8 Trujillo Pulido, C. (2018). Nucleo tematico practica pedagdgica. Disponible en:
https://drive.google.com/file/d/0BxBWmQXhLDdY cGx2U04waXRyX0U/view
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PRACTICAS EDUCATIVAS
DOCENTES ANO 2013

La Practica Pedagogica y nuevos
escenarios educativos

Indaga en la comprensicn y ranstomackn de dmblos eccathus no

formales e Informales (Urbanos y Rurales). Se prelende con esta

modalidad que los estudlantes amplien las posbiidades de

= ber hacer docente, disefien e

lvas acordes con las dinamicas

local y reglona; fortalezcan los vinculos

n la wmpumm de la multiphcidad de

ubevnyposmluudsdc aprendizajes que entran en uego en
diferentes organizaciones, Instituciones y contextos.

Esquema desarrollo Pensamientos g

PRACTICAS EDUCATIVAS
DOCENTES ANO 2016

PRACTICAS EDUCATIVAS PRACTICAS EDUCATIVAS
DOCENTES ANO 2014 DOCENTES ANO 2015

PRACTICAS EDUCATIVAS DOCENTES UNIVERSIDAD
NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA — UNAD

PRACTICAS EDUCATIVAS DOCENTES PRACTICANTES
DOCENTES ANO 2017 2011-2017

Dentro del proceso de construccion de los modelos que permiten ver las interacciones a las
cuales esta sujeta la Practica Pedagdgica y Educativa, se encuentran que cada uno de los niveles
propuestos por la Universidad de Cundinamarca en coherencia con la reglamentacién vigente
establecida por el MEN, pueden ser representados utilizando las herramientas de modelado
computacional.

Teniendo en cuenta las variables que se utilizan para la construccién de modelos basados en la
dinamica de sistemas, en este caso para la practica pedagdgica y educativa se definen los

conceptos en los que se basa la construccion de los diagramas causales para tener una mejor
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perspectiva de todo lo que recoge el modelo en el proceso de identificacion de las relaciones
causales presentes en sistemas complejos como la PPyE.

Para un acercamiento mas preciso de los componentes del modelo, se toma como base el
trabajo de maestria “Construccion del reglamento interno y de funcionamiento de la practica
pedagdgica y educativa de la licenciatura en matematicas de la universidad de Cundinamarca-
Colombia” presentado por el docente Cesar Javier Trujillo, en el cual se define el sistema de

variables de la siguiente manera:

Formacion y Aprendizaje.
Ciencia, Tecnologia, Innovacion.
Interaccidon Universitaria.
Internacionalizacion.

Emprendimiento.

4.2 Modelado Cualitativo

Como la préactica pedagogica y educativa, esta dividida en fases dependiendo del nivel de
cada competencia gque se viene desarrollando, y teniendo en cuenta la estructuracion establecida
en la resolucion 18583 de 2017 del Ministerio de Educacion Nacional, se definen cada una de las

competencias con sus respectivos procesos a desarrollar, de la siguiente manera:

Nivel de adquisicidn de las competencias:
e Observacion.

e Conceptualizacion.

e Formacion.

Nivel de utilizacién de las competencias:

e Transposicion.
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e Interaccién o Intervencion.

Nivel de justificacion de las competencias:

e Investigacion.
e Innovacion.

e Experimentacion.

Para una mejor comprension de los diagramas causales del proceso de la practica pedagogica y

educativa, es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Simbolos y/o abreviaturas

Representa

Hace referencia a un ciclo de retroalimentacién. El subindice
separa la cantidad de ciclos que se encuentran en el diagrama
causal.

Hace referencia a un bucle. El subindice separa la cantidad de
bucles que se encuentran en el diagrama causal.

Transfiere informacion entre los items involucrados

N
N

Transfiere informacion entre los items involucrados, y el méas
indica una retroalimentacién o refuerzo.

A continuacion, se muestran los diagramas que representan la practica pedagogica y

educativa, teniendo en cuenta los niveles propuestos para la licenciatura en matematicas:

4.2.1 Nivel de adquisicion:

Dentro de este nivel se muestra las relaciones que intervienen dentro del proceso de

practica pedagdgica y educativa, por parte de agentes y como su interpretacion representa un

bucle de retroalimentacion, por lo que se muestra como una relacion directamente proporcional
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entre las directivas de la universidad de Cundinamarca y los procesos que se llevan a cabo

internamente por el programa licenciatura en matematicas.

4.2.1.1 Diagramas causales nivel Adquisicion:

Fase de Adquisicion

/\-‘- /\
+
R1 Formacion R2

Ciencia y Interaccion

Tecnologia e Innovacion prendizaje Universitaria
u -
R3

ObseNUtwadon
+

Figura 1. Diagrama causal — Fase de adquisicion practica pedagogica y educativa

4.2.2 Nivel de utilizacion
Dentro de este nivel, se relacionan los procesos adquiridos desde la Universidad de
Cundinamarca, y como se utilizan por parte de los agentes que anteriormente intervinieron en el
proceso de Practica Pedagdgica y Educativa, brindando lo esperado dentro del programa
Licenciatura en Matematicas, pues esta relacion se hace presente dentro y fuera de los &mbitos
que se estdn manejando en la comunidad educativa, y por supuesto dando los avances que
requiere el Ministerio de Educacion Nacional para brindar los registros que verifiquen que se

cumple con los requisitos para adquirir el certificado de alta calidad.
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4.2.2.1 Diagramas causales nivel Utilizacion:

Fase de Utilizacion

Transposicid

+

+ /—\
/N Formacion

Ciencia B1 y B2 Interaccion R2

Tecnologia e Innovacion prendizaje Uniyersitaria
+

ntervencion

Figura2. Diagrama causal — Fase de utilizacion practica pedagdgica y educativa.

4.2.3 Nivel de justificacion

Este nivel hace referencia a como al realizar efectivamente el proceso de adquisicion, se
pueden formar nuevos modelos en los que intervienen otros tipos de agentes sin dejar de lado el
anterior, pues se presenta como una forma de crecimiento, tanto asi que relaciona los alcances
que tiene la practica pedagdgica y educativa, no solo dentro de la Universidad de Cundinamarca,

sino al entorno y comunidad dentro de la cual esta se encuentra.
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4.2.3.1 Diagramas causales nivel justificacion:

Fase de Justificacion

Emprendimiento Internacionalizacion

Experimentacio
’\ )
Formacion
Ciencia B1 y B2 Interaccion
Inno{ Tecnolj Innbprendizaje Un. erSitaria

Investigacion

Figura 3. Diagrama causal - Fase de justificacion practica pedagogica y educativa

4.3 Diagramas de stock y flujo:

Para que un sistema dindmico funcione correctamente, es necesario definir las variables que
van a estar dentro del diagrama causal, por este motivo se requiere la construccion de un nuevo
sistema de diagramas llamados de stock y flujo, en el cual se definen los valores que van a variar
en relacion al tiempo, estos diagramas representaran entonces los movimientos de entrada y
salida de estudiantes que se pueden dar durante un proceso dentro de la practica pedagogica y
educativa, por tal motivo es de resaltar que se encontraran variables auxiliares que ayudaran a
brindar de una forma mas especifica las tasas de ingreso y desercion que se pueden presentar
durante un determinado tiempo, dando una vista de la cantidad de estudiantes que pueden ser

promovidos a un siguiente nivel dentro de la practica pedagdgica y educativa.
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Dentro de las variables que se encuentras en los diagramas de stock y flujo, cabe resaltar que
cada uno representa un valor determinado el cual seré la base para que el sistema dindmico arroje
los resultados, aclarado esto, se recurre a tomar como ejemplo una muestra de estudiantes que
ingresan a un determinado nivel dentro de la practica pedagogica y educativa del programa
Licenciatura en matematicas.

Para poder desarrollar se tomara una muestra de 30 estudiantes que ingresan al nivel de
adquisicion y del cual deberan pasar otros tres niveles dentro de este para culminar todo el
proceso, se toma la muestra de 30 estudiantes, pues es un promedio de la cantidad de estudiantes
que ingresan a este primer nivel, sin embargo esto puede estar sujeto cambios dependiendo de
factores externos al programa licenciatura en matematicas, por tanto es una aproximacion a lo
que se puede realizar cuando se cuente con un registro exacto del nimero de estudiantes que
ingresan.

4.3.1 Diagrama de stock-flujo nivel observacion:

PROCESO DE OBSERVACION

MNivel de Observacion Nivel de Conceptualizacion
observando NG promoviendo NG

O @ | @, >

tpo de
promocion

desertando PO

PO frraccion
salida

desercion total del proceso

Figura 4. Diagrama Stock y flujo — Nivel Adquisicion
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En esta primera fase llamada “proceso de observacion”, los estudiantes ingresan a la practica
pedagogica y educativa como bien lo sefiala el proceso, a observar, pues dentro de las clases
especificadas, se lleva a los estudiantes a instituciones educativas en las cuales se debe observar
el desarrollo de las clases y realizar determinadas actividades relacionadas a esa observacion, de
este trabajo, se escoge por el docente algunos métodos para evaluar el avance de los estudiantes,
y asi mismo dependiendo del correcto desarrollo por parte de estos se determina la continuidad

dentro del proceso de observacion, y por supuesto su paso al proceso de contextualizacion que

seria el siguiente nivel.
Dicho esto, y tomando como ejemplo los 30 estudiantes que se dijo al principio se puede

desarrollar la parte matematica del sistema dindmico dentro del software STELLA obteniendo

como base las siguientes ecuaciones:

© STELLA 10.0.6 - Untitled.STMX

File Edit Wiew Equation Run Help
= 7
B €0 G

[0 MNivel_de_Observacidn_MNO(t) = Nivel_de_Observacion_MNO(t - dt) + (observando - Promoviendo -
Desertando) * dt
INIT MNivel_de_Observacidn_NO = 30
IMFLOWS:

==+ observando = Nivel_de_Observacidn_MNO+Desercidn_total___del_MNO
CUTFLOWS:

== Promoviendo = Mivel_de_Observacion_MNO*Tipo_de_promocidn

== Desertando = Mivel_de_Observacidn_MNO™fraccion___de_salida
Desercign_total___del_MNO = Desertando™0.32
fraccion___de_salida = 0.1
Tipo_de_promocion = 0.9

Map [ Interface |
000

[

Equafion Mode

Figura 5. Ecuaciones — Proceso de observacién diagrama stock-flujo
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Gracias a que el software STELLA se ha desarrollado brindando a los usuarios una interfaz
sencilla para realizar las respectivas ecuaciones, es facil de entender los valores que se toman
como base para que el sistema se desarrolle de manera dptima; luego de verificar que las
ecuaciones estan realizadas de manera correcta se procede a hacer corre la simulacién, y si todo
esta en orden se puede entonces crear una tabla que va a mostrar el avance dentro del sistema de

los 30 estudiantes base, de la siguiente manera:

£ 249p.m 202018 Tabie 1 (Untitied Tabls) ? = aJ
Time Mivel de Observacion N Promoviendo Desartando Desercion total del NO{ A
30,0 27,00 3,00 0,90
Final 30, %0
L
v>-\-!— £ >

Figura 6. Tabla — Proceso de observacion diagrama stock-flujo

De la misma forma en la que se puede crear una grafica que muestre el comportamiento de las
variables mas relevantes o las que se desee analizar mas a fondo, pues permite ver las
variaciones gque presenta cada uno de los respectivos momentos durante el proceso de

observacién, teniendo en cuenta los 30 estudiantes, queda de la siguiente manera:

1: Promowviendo

25

Timne=
Untitled

Figura 7. Grafica — Proceso de observacion diagrama stock-flujo
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Una vez terminada la simulacion, y analizando los resultados, tanto en la tabla como en la
grafica se evidencia que la cantidad de estudiantes que se promueven para el siguiente nivel
dentro del nivel de adquisicion, para este caso son 30,9 pero aproximando decimos que para el
siguiente semestre este proceso de observacion se inicia con 31 estudiantes y se repite el mismo
proceso.

Por otro lado, también se observa que la cantidad de estudiantes promovidos son 27, por esta

razén el nivel de contextualizacion, sera de 27 estudiantes iniciando el proceso.

4.3.2 Diagrama de stock-flujo nivel contextualizacion:
De igual manera, en el nivel de contextualizacion, después de disefiar el diagrama de stock-
flujo, se tienen que disefar las ecuaciones que van a simbolizar las variables dentro del sistema,
como es un proceso similar al anterior se tomaran la cantidad de estudiantes que salen del nivel

de observacion, y se comienza a realizar el nuevo sistema dinamico, resultando lo siguiente:

PROCESO DE CONCEPTUALIZACION

Nivel de Conceptualizacion Nivel de :L:’macicn
conceptualizando NC promoviendo NF

o= @ >

PC tpo
promocion
desertando PC

PC fraccion
salida

desercion total PC

Figura 8. Diagrama Stock y flujo — Nivel Conceptualizacion
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Las ecuaciones del nivel de conceptualizacion, estan definidas de la siguiente manera:

© STELLA 10.0.6 - Untitled. STMX

File Edit View Equation Run Help
IRi% ) a
[ Mivel_de_Conceptualizacién_MNCi(t) = Mivel_de_Conceptualizacién_MNC(t - dt) + (conceptualizando -
Promoviendo - Desertando) ™ dt
IMIT Mivel_de_Conceptualizaciégn_MC = 27
IMNFLOWS:
;’_; == conceptualizando = Mivel_de_Conceptualizacion_MNC+Desercidon_total___del_MNC
.: QUTFLOWS
:;—_‘ == Promoviendo = Mivel_de_Conceptualizacian_MNC*Tipo_de_promocidn
- =5 Desertando = Mivel_de_Conceptualizacidn_MNC*fraccion___de_salida
| O Desercidn_total__del_MNC = Desertando*0.3
O fraccidn__de_salida=0.3
) Tipo_de_promocidon = 0.7
=]
w
=
|
]
b=
L=
=
=
i
=
o
=
o
w
’ [rs Pt Y] E—— <

Figura 9. Ecuaciones — Proceso de conceptualizacion diagrama stock-flujo

Una vez se corre el sistema y funciona correctamente, se procede a realizar la tabla y la

grafica, para la interpretacion de datos, las cuales arrojan lo siguiente:

& S18p. m 22092012 Table 1 {Untitled Table) 7 f[% a_
Time Nivel de Conceptualizad Promoviends Desertando Dresercion total del NG )
1 27,00 18,590 810 2,43
Finsl 25,43
W
X!— £ >

Figura 10. Tabla — Proceso de conceptualizacion diagrama stock-flujo
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ﬂ 1: Promaowvien

i

[N

|

Pags 1 Time= G618 p. m  =db, 22 d= Sep de 2018
q a %/ ? Untitled
Figura 11. Grafica — Proceso de conceptualizacion diagrama stock-flujo

Como se puede evidenciar tanto en la tabla como en la grafica, al iniciarse este proceso
teniendo en cuenta factores diferentes al anterior, se tiene que este mismo nivel se comienza con
29,43 aproximando serian 29 estudiantes, y los promovidos para el siguiente nivel, el cual es el

de formacidn, son 18, 9 aproximando serian 19 estudiantes para iniciar el proceso.

4.3.3 Diagrama de stock-flujo nivel formacién:

Por ultimo dentro de este nivel, se tiene el proceso de formacion, nuevamente se realiza el
diagrama de stock-flujo, se definen las variables y se construyen las ecuaciones respectivas para
este, a continuacion, se evidencia el diagrama, las ecuaciones, tabla y grafica para el analisis de
datos, y teniendo en cuenta que los estudiantes que se promuevan en este nivel completando el
proceso de formacion, seran los que hayan acabado de forma satisfactoria el nivel de adquisicion,
para esto se debe tener en cuenta que los procesos definidos en este son diferentes a los

anteriores y que la cantidad de estudiantes con la que se va a iniciar seran 19, dando como
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resultado lo siguiente:

PROCESO DE FORMACION

Mivel de Formacion NIVEL DE ADQUISICIN

en formacion logrando COMPETENCIA

O S ® >

tipo de logro

desertando PF

&

PF fraccion
salida

desercion total PF

Figura 12. Diagrama Stock y flujo — Nivel Formacion

© STELLA 10.0.6 - Untitled STMX

File Edit Wiew Equation Run Help
LS|
[ Mivel_de_Formacidn_MNF(t) = Nivel_de_Formacidn_MNFit - dt) + (formando - Promoviendo - Desertando) * dt
IMIT Mivel_de_Formacidn_MF = 19
— IMFLOWS:
=T formando = Mivel_de_Formacidn_MNF+Desercidn_total___del_MNF

& CQUTFLOW:S:

.‘_E =T Promoviendo = MNivel_de_Formacién_MNF*Tipo_de_promocidn

E] =& Desertando = Mivel_de_Formacién_MNF*fraccidn___de_salida

= ) Desercién_total___del_MNF = Desertando*0.3
| © fraccién__de_salida=0.2

21 Tipo_de_promaocidn = 0.8

=

L]

=
—

.

5=

=3

=

=

S

=

o

=

=

w

’ [ r= L] ——=—————% <

Figura 13. Ecuaciones — Proceso de formacion diagrama stock-flujo
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; G446 p. m 2200802018 Table 1 {Untitied Tabile) ? f E]. aJ
Time Nivel d= Formacicn MF| Promeo viendo Desartando Desarcion total del MF 4]
19,00 15,20 3,80 1.14
Final 20,14
W
v>-\-i— £ >

Figura 14. Tabla — Proceso de formacion diagrama stock-flujo

ﬂ 1: Promoviendo 2: Dezertando 1. formamdo 4: Desercian total del MF

[ 005608 R0RARARRARAR A AR AR AR AR ARA AR ARAAAA A5 565 AR AR AR AR AR AAAA 85 AR 6 R AR AR ARAR AR AARA AR AARN AE ARARARRAAE AR BA A ARA AR ARARE

-

L

L Fo) i

(]
+ b £

Fa
3 -
=T

1.25 1.5 1,75 2
Page 1 Time 48 p. m sab, 22 de Sep de 2018
ﬂ a = Untitled

Figura 15. Grafica — Proceso de formacidn diagrama stock-flujo

Como se puede observar al analizar la tabla y la gréafica, se evidencia que la cantidad de
estudiantes con la que se iniciaria este proceso de nuevo es de 20,14 aproximando 21 estudiantes,

y la cantidad que aprobaria este proceso y por supuesto aprobaria el nivel de adquisicion seria de
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15,20 aproximando 15 estudiantes completarian satisfactoriamente todo el primer nivel dentro
del programa licenciatura en matematicas, en el area de préctica pedagogica y educativa.

Todo esto permite entonces tener una visién mas amplia de como se esta comportando todo el
proceso de una manera global, sabiendo que cada uno de los procesos se comportan de una
manera diferente y cada una de las variables tiene una influencia mayor o menor dentro de todo
el sistema, sin embargo, debido a que el idioma que trabaja el software STELLA es uno de los
mas avanzados para construir ecuaciones, asi mismo se hace mas sencillo poder analizar los
datos que este arroja. Ahora es facil ver como se comporta la practica pedagdgica y educativa
dentro del primer nivel, resaltando que se tomé como base solo un semestre, pero gracias al
software se pueden tomar varios a la vez teniendo en cuenta que las construcciones tanto de los
diagramas como de las ecuaciones debe ser muy exacta, ya que si no es de este modo el sistema
no correria, 0 no mostraria lo que se esta queriendo, en este caso es evidenciar mediante la
modelacién por sistemas dindmicos, la practica pedagogica y educativa del programa
Licenciatura en Matematicas de la universidad de Cundinamarca.

Finalmente tomando como base cada uno de estos ejemplos, es posible generar un modelo
completo al juntar todas las partes, de esta manera se genera la simulacion por medio de sistemas
dinamicos que pretende mostrar el proceso de practica pedagogica y educativa en la que se puede
interactuar con datos que se recolecten anteriormente y por supuesto que muestre una cercania a
la realidad de lo que sucede o puede suceder dentro de la Licenciatura en Matematicas cuando se
analizan diferentes variables en un determinado tiempo. Esto se lograr a través de del software
STELLA que permite mediante una interfaz amable con el operador realizar varias
modificaciones y aplicarlas a las variables para analizar de una manera mas sencilla los

resultados que estos arrojen, todo esto gracias a que asi mismo el interfaz de las ecuaciones que
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genera STELLA es bastante predictivo de acuerdo con lo que se vaya a realizar, por este motivo
se debe tener muy claro con que se va a trabajar y a que se quiere llegar, sin embargo con todo
esto y por supuesto la disciplina al estudiar todos los componentes del software se logran los
objetivos que se buscaban.

A continuacion, el sistema dindmico que representa la practica pedagdgica y educativa de la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga como un tipo
de experimento que permite asociar variables a temas complejos de la realidad, utilizando el
modelo para dar una aproximacion de lo que se puede generar en diferentes aspectos a tratar,
para esto se permite al usuario poder ubicar los valores de las variables utilizando las diferentes
herramientas que se ofrecen, y brindando la oportunidad de analizar su comportamiento

mediante un grafico :

é ) STELLA 10.0.6 - inicio_PPyE_PO.STMX — O *

File Edit View Interfface Run Help
B RO === b} @ [{=m = DRE
EXDEVLVLENTD

W

L&)

g 5 e oa thr e L i et Proceso de Observacidn 1.Est
= - aemeeie s R RS R s e s en Nivelscidn
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Froceso de Observacion 1.Est
en Proc Obs
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=

- Proceso de Observscidn 1.Cant Esting 3
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Figura 16. Experimento con variables y tabulacion de la practica pedagdgica y educativa.
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El experimento que se realiza utilizando el software STELLA, muestra como se comportan
los diferentes factores que influyen en la practica pedagdgica y educativa, como lo son la
cantidad de estudiantes que ingresan a un respectivo curso, los estudiantes que se encuentran en
el proceso del curso, y por supuesto los estudiantes que se encuentran en etapa de nivelacion del
proceso debido a que no lo completaron satisfactoriamente, estas variables generan graficas de
como se comporta un proceso de practica pedagogica y educativa durante un determinado
tiempo. Los resultados se pueden analizar dependiendo de lo que se busque resolver usando este
método, sin embargo cabe resaltar que todos los experimentos deben estar basados en datos
proporcionados por parte de la licenciatura en matematicas, ya que para este ejemplo se tomaron
valores al azar que no representan la realidad a la que estad sometida el programa, sin embargo si
se realiza el experimento con datos mas afines a lo que se presentaba en el programa, se lograra
una mirada a como en la realidad los datos muestran aspectos del funcionamiento de la practica
pedagogica y educativa, y si se quiere ver mas hacia el futuro, permitira una aproximacion a los
requerimientos que requiere el programa para dar continuidad con sus procesos educativos.

Gracias a que se tomaron algunos diagramas de stock y flujos de manera individual, se logro
de esta forma crear un solo sistema en el cual se recopilaran todos los datos de una manera
organizada y efectiva en la cual se pudieran ubicar todos los aspectos y variables mas influyentes
dentro del proceso de préctica pedagdgica y educativa, teniendo en cuenta que las ecuaciones
que se encargaran de hacer funcionar el sistema estuvieran totalmente distribuidas para no
generar problemas en medio de la operacion, por tanto en una sola vista el diagrama de stock y
flujo que representa la practica pedagogica y educativa del programa licenciatura en matematicas

de la universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga es el siguiente:
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Cant Est Nivelados

Cant Est Prom a Proc Concep

Cant Est Reprueban _ESt 9!1’
Nivelacidn
CantEstingaD
ingresando a Proc Obs
Est en
Diagnéstico reprobando promoviendo a

Proc Obs

™

ingresando a D

st en [Proc Obs promaviendo a Proc
Concept

Cant Est promovidos a Proc Obs
desertando del

Prog Diagnostico

desertando del
Proc Obs

cidn de salida
del Proc Obs

Dersecidn Total

Cant Est desert

Figura 17. Diagrama Stock y flujo representando el proceso de practica pedagégica y educativa.
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Capitulo 5.

5. Resultados y discusion

5.1 Simulador

Teniendo en cuenta la construccion del modelo que representa la préactica pedagdgica y
educativa, cabe resaltar que siempre que se posean datos que puedan ser usados dentro de la
construccion del sistema dinamico, se podré hacer un acercamiento a la realidad de lo que se esta
evidenciando en la Licenciatura en Matematicas, por esta razon es importante que si no se cuenta
con datos anteriores sobre cantidades de estudiantes en un curso o aproximaciones estadisticas de
deserciones e ingresos semestrales, no se podra realizar la comparacién a la realidad que se esta
viviendo, sin embargo si se desea poder observar como se desarrollara un comportamiento a
futuro, utilizando datos aleatorios para estudiar una evolucion dentro del programa, es mas
sencillo pues el experimento que se plantea permite “jugar” con las diferentes posibilidades que
puedan ocurrir, y para esto se esta listo teniendo planes de contingencia que se pueden construir
a partir de los resultados que se arrojen dentro del modelo.

Gracias a que el software STELLA permite al usuario interactuar con sus diferentes esquemas
de programacion, es uno por no decir el mas acertado para este tipo de modelacion en el que es
claro su nivel de complejidad, ya sea por sus antecedentes o por no contar con una base anterior
que cuente con estos aspectos a los cuales hace referencia el sistema, sin embargo gracias a que
el software STELLA se ha utilizado ya durante varios afios en temas bastante abstractos de los
que no se posee mucha informacion, ha venido evolucionando para brindar al usuario las

herramientas necesarias para una construccion de calidad, sin dejar de lado que gracias a que la
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interfaz es sencilla es solo cuestion de realizar un curso para poder comenzar con un disefio del
tema a trabajar.

Gracias a que el modelo de la préactica pedagogica y educativa de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga esta en funcionamiento,
puede cumplir entonces con el proposito de mostrar de una manera diferente los avances que se
poseen dentro de la licenciatura, en el campo de la formacion de docentes, por tanto se utilizara
como herramienta para conseguir un proceso de acreditacion de alta calidad que se viene
trabajando tiempo atras, sin dejar de lado que puede servir de base para que se continen con
procesos de socializacién de diferentes areas usando porque no este software.

A continuacion, se muestran los simuladores finales de cada una de las diferentes etapas que
se trabajan dentro del proceso de préctica pedagdgica y educativa de la licenciatura en

matematicas de la universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga.

% Nivel de adquisicion de las competencias
e Observacion: Dentro de este proceso, los estudiantes se dirigen a las instituciones

de educacion con las que se tenga convenio para analizar las opciones de
desarrollo de una clase apropiadamente, a partir de la observacién de las clases
impartidas por los docentes de dicha institucion. Dentro del curso de préactica
pedagdgica, el docente titular es quien asigna la importancia a las variables
involucradas, de esta manera se puede obtener como se comportarian los
estudiantes en el desarrollo de la practica y cuantos estudiantes podrian aprobar

este primer nivel.
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e Conceptualizacion: Cuando se supera la etapa de observacion, los estudiantes
aprobados ingresan a un nuevo proceso en que se debe ahondar en temas de
conocimientos basicos para el area, y en su practica pedagdgica y educativa
intervienen nuevas variables a las cuales el docente otorga un nivel de
importancia y evalUa a cada estudiante, de nuevo el simulador puede inferir el

comportamiento de los estudiantes en el curso y mostrar cuantos podrian aprobar.
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e Formacion: Para esta etapa los estudiantes que ingresen ya tendran experiencias
basadas en observacion y estudio, por tanto, requieren gque se prepare para un
acercamiento a la realidad de la practica pedagdgica y educativa, de nuevo se le

otorgan los valores de importancia a las variables que se escojan previamente por
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el docente titular y el simulados muestra el comportamiento que se puede

presentar en el curso es decir cuantos estudiantes pueden aprobar.
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% Nivel de utilizacion de las competencias

e Transposicidn: En esta etapa, los estudiantes tendran que comenzar a incursionar
en el campo de la docencia, por esta razon se realiza un avance dentro de su
proceso educativo, pues habiendo obtenido los conocimientos necesarios ahora
llega el momento de usarlos en el campo. Ya sabiendo esto el docente escogera
que variables seran las que intervengan en el proceso, y mediante el simulador

aplica los niveles de importancia y este genera el comportamiento del curso.
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Interaccién o Intervencion: El conocimiento adquirido durante el proceso hasta
este momento, genera bases sélidas para que los estudiantes se puedan
desenvolver en la docencia, por tanto es necesario que inicien sus practicas
pedagdgicas y educativas dentro del campo de accion, por este motivo se requiere
que los estudiantes ingresen a instituciones educativas en las que se van a medir
como futuros profesionales, por supuesto siempre estard un docente titular que
llevaré el control de los avances y resultados, por tanto el simulador teniendo en
cuenta la cantidad de estudiantes que ingresan y por supuesto las variables que el
docente vaya a tomar como mas relevantes, permiten analizar los respectivos
comportamientos del curso y predecir cuantos estudiantes pueden aprobar el

Ccurso.

L

+ Nivel de justificacion de las competencias

Investigacion: como los estudiantes ya se encuentran ejerciendo de manera
practica en su campo de accién, se utiliza un método de investigacion a la
conveniencia de cada caso, para identificar un problema que se presente dentro de
la institucion educativa, y mediante los conocimientos que se han adquirido

mediante el transcurso del curso dar una hipétesis para mas adelante solucionar,
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todo esto pensado en la utilizar las herramientas brindadas, el simulador muestra
como se comportaria la cantidad de estudiantes que pueden aprobar el curso

mediante la asignacion de las respectivas variables y su valor de importancia.
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Innovacion: Como se plantea una hipotesis del problema al que se le va a dar
solucion dentro de la institucion en la que se esta realizando la préctica
pedagdgica y educativa, el estudiante aplica un proyecto dentro de esta institucién
que dé solucidn al problema planteado, usando todos los conocimientos que se
han adquirido durante todo el proceso. De nuevo el docente encargado de evaluar
el curso asigna las respectivas variables y su valor de importancia y el simulador

muestra el comportamiento de los estudiantes que pueden aprobar.
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e Experimentacion: Para finalizar todos los estudiantes que llegan a este punto
pueden continuar con sus procesos de investigacion aplicandolos a campos mas
amplios de la educacion, por este motivo las variables representan el

comportamiento de los estudiantes que aprueban esta finalizacion del proceso.

T -

LI

5.2 Recomendaciones y sugerencias

Debido a que la Universidad de Cundinamarca no cuenta con el software STELLA, se utilizé una
version que es gratuita, pero que fue lanzada hace varios afios, por este motivo no cuenta con todas las
herramientas que han actualizado al dia de hoy, por esta razon es posible que el modelo solo sea
compatible en algunas versiones del software. Seria importante que la universidad adquiriera el software
STELLA original, pensando en beneficiar a administrativos, docentes y estudiantes para lograr
abstracciones que muestren los avances dentro de los programas académicos y tengan la evidencia del
proceso de investigacién que tanto es requerida por el ministerio de educacion nacional.

Dentro de los semilleros de investigacion, es bien visto que los estudiantes promuevan la
construccién del conocimiento, y por tanto es importante que se cuenten con las herramientas
para este fin, por este motivo se puede promover el uso de software para realizar procesos de
modelacion no solo dentro del &mbito educativo, sino como se mostré usando temas de alta

complejidad, pero para esto es necesario que se cuente con el conocimiento necesario para el uso

correcto y efectivo de este mismo, por tanto se puede crear una electiva dentro del programa que
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su finalidad sea ensefiar el manejo de software utilizado para la modelacion matemaética en
general, y esto generaria una construccion de conocimiento mas all de la que se presenta hasta

el momento.
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6. Conclusiones

Se realizo el andlisis pertinente al nuevo proceso de practica pedagdgica y educativa para
entender su aplicacion en cada uno de los cursos en los que se implementa.

Se identificaron las variables que tienen mayor influencia en el proceso de préactica
pedagogica y educativa, para asi poder realizar la modelacion.

La construccion del simulador permite recrear el comportamiento que puede tener la practica
pedagogica y educativa en determinado tiempo.

Los diagramas que se realizaron muestran de manera eficiente todo lo que el programa de
licenciatura en matematicas ha reestructurado dentro de su proceso de practica pedagdgica y
educativa, cumpliendo ampliamente con los requerimientos propuestos por el ministerio de
educacidon nacional, brindando las herramientas para que se realice un proceso de acreditacion de
alta calidad basada en este tema.

Gracias a que el proceso de modelacion esta realizado a partir del software STELLA, estos
son facilmente modificables para representar los datos que se deberian recoger de ahora en
adelante por parte del programa licenciatura en matematicas, y asi analizar mas a fondo el
alcance que puede generar la organizacion conjunta por parte de las administrativas de la

universidad de Cundinamarca.
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