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APRESENTAÇÃO

O Livro “Educação: Teorias, Métodos e Perspectivas” é composto de trabalhos 

que possibilitam uma visão de fenômenos educacionais que abarcam questões 

relacionadas às teorias, aos métodos, às práticas, à formação docente e de profissionais 

de diversas áreas do conhecimento, bem como, perspectivas que possibilitam ao leitor 

um elevado nível de análise.

Sabemos que as teorias e os métodos que fundamentam o processo educativo 

não são neutros. A educação, enquanto ação política, tem um corpo de conhecimentos 

e, o processo formativo dependerá da posição assumida, podendo ser includente ou 

excludente. 

Nesse sentido, o atual contexto – econômico, social, político – aponta para a 

necessidade de pensarmos cada vez mais sobre a educação a partir de perspectivas 

teóricas e metodológicas que apontem para caminhos com dimensões e proposições 

alternativas e includentes. 

O Volume II apresenta diversas análises acerca de métodos, práticas pedagógicas 

e educativas. Nele se destaca a ideia dos sujeitos que constroem seu próprio conhecimento, 

relacionando a teoria à prática e, possibilitando novas perspectivas educativas dentro de 

realidades diversas.

A educação, entendida como um processo amplo que envolve várias dimensões, 

precisa ser (re)pensada, (re)analisada, (re)dimensionada, (re) direcionada.

Espero que façam uma boa leitura! 

Paula Arcoverde Cavalcanti 
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CAPÍTULO 8

FORMACIÓN EN MODELIZACIÓN MATEMÁTICA Y 
COMPUTACIONAL A ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

 DE BIOCIENCIAS1

                 
Data de submissão: 05/02/2021
Data de aceite: 04/03/2021

Ernesto Cristina
Sección Biofísica, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República
Dr. en Ciencias Biológicas

Montevideo, Uruguay
 https://orcid.org/0000-0002-1131-7199

Lucía Garófalo
Unidad de Enseñanza, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República
Mag. en Química, Especialista en Entornos 

Virtuales de Aprendizaje
Montevideo, Uruguay

https://orcid.org/0000-0001-8301-9345

RESUMEN: La matemática y la computación 

se han vuelto centrales en la comprensión 

de diversas áreas de las biociencias. 

Estudiantes de carreras en esas áreas 

cursan matemáticas, pero muestran 

dificultades al aplicar efectivamente esos 

conocimientos y habilidades en problemas 

específicos. En este contexto, en el año 

2015 se propuso el Taller de Modelización 
1 Un resumen de este trabajo fue presentado en el X 
Congreso Iberoamericano de Educación Científica 
(CIEDUC), organizado por la Cátedra UNESCO de 
Educación Científica para América Latina y El Caribe, y el 
Consejo de Formación en Educación. 2019. Montevideo, 
Uruguay. 

Matemática y Computacional en Biociencias, 

dirigido a estudiantes de educación terciaria 

en biociencias. Su objetivo fue consolidar 

y potenciar la cultura matemática que los 

estudiantes adquirieron en sus cursos 

básicos. Fueron propuestas actividades en 

modalidad de taller, en el cual se presentan 

modelos matemáticos clásicos en biología 

que pueden ser estudiados cualitativamente, 

y sus dinámicas analizadas mediante 

simulación computacional. Al finalizar el 

taller, cada estudiante debió presentar un 

trabajo articulando conocimiento original a 

partir de lo que cada uno de ellos adquirió en 

el curso. En el presente artículo se describe 

la experiencia (2015-2019), se sistematiza 

la apreciación docente, y las valoraciones 

estudiantiles en relación a sus expectativas 

al inicio y durante el desarrollo del taller, 

además de su valoración general basada 

en los aprendizajes obtenidos y en el marco 

de su formación de pregrado. Para ello se 

indagó en las opiniones estudiantiles sobre 

los enfoques y metodologías de enseñanza, 

así como en los contenidos del curso. En 

términos generales los estudiantes que 

cursaron el taller lo han hecho con gran 

interés, tanto en los contenidos que se 

trabajan en el mismo como en la articulación 

entre las distintas disciplinas, entendiendo 

que esto no podría lograrse a partir de los 
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otros cursos de sus respectivas carreras. Además de lo expresado anteriormente, los 

estudiantes destacan la importancia del aprendizaje en programación y modelización 

en los distintos casos biológicos trabajados.

PALABRAS CLAVE: Modelización Matemática. Enseñanza de la Matemática. Ciencias 

Biológicas. Educación Superior.

TEACHING OF MATHEMATICAL AND COMPUTATIONAL MODELING FOR UNIVERSITY 

STUDENTS OF BIOSCIENCES

ABSTRACT: Mathematics and computation have become essential in understanding 

various areas of the biosciences. Students of careers in those areas study mathematics, 

but they show difficulties in effectively applying this knowledge and capabilities to 

specific problems. In this context, The Workshop on Mathematical and Computational 

Modeling in Biosciences was proposed in 2015, aimed at undergraduate students in 

biosciences. Its objective was to consolidate and enhance the mathematical culture that 

students acquired in their basic courses. Activities were proposed in a workshop mode, 

in which classical mathematical models in biology that can be studied qualitatively are 

presented, and their dynamics analyzed through computational simulation. At the end of 

the workshop, each student had to elaborate a project that implied original knowledge 

conceived based on what was acquired by each of them in the course. This article 

describes the experience (2015-2019), systematizing the teacher’s appreciation, and 

the students’ opinions concerning their expectations at the beginning and along the 

workshop, in addition to their general assessment based on the learning achieved, and 

within the framework of their undergraduate training. For doing this, students’ opinions 

about teaching approaches and methodologies were investigated, as well as the course 

content. In general, the students who attended the workshop have done so with great 

interest, both in the contents that are worked on it and in the coordination between 

the different disciplines. Students think such coordination could not be achieved in 

the other undergraduate courses of their respective careers. Besides, the students 

emphasize the importance of learning and applying a programming language, as well 

as mathematical modeling, to the different biological situations studied.

KEYWORDS: Mathematical Modeling. Mathematics Teaching. Biological Sciences. 

Higher Education. 

1 INTRODUCCIÓN

Desde los inicios del siglo pasado ha comenzado a documentarse la importancia 

de la utilización de herramientas matemáticas para las investigaciones en ciencias 

biológicas (podrían citarse múltiples ejemplos; quizás uno de los más representativos 

sea el maravilloso libro escrito por el biólogo y matemático escocés D’Arcy Wentworth 

Thompson, “On Growth and Form”, “Sobre el crecimiento y la forma”, cuya primera 
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edición es del año 1917) (D’Arcy W. Thompson, 1942). En la actualidad, las competencias 

computacionales también juegan un rol fundamental a la hora de comprender los procesos 

biológicos.  

En este contexto, se podrían formular las siguientes preguntas: 

¿Cuál es el objetivo de la Matemática? ¿Tratar de explicar los fenómenos de la 
Naturaleza o es una disciplina cuyo único propósito es el desarrollo placentero 
y bello de cuestiones abstractas, con entes inexistentes y que no persigue la 
aplicación de sus conclusiones a problemas concretos de la realidad cotidiana? 
[…].

Así comienza su artículo el Catedrático del Departamento de Análisis Matemático 

de la Universidad de Granada, España, Antonio Cañada (1999). Las preguntas planteadas 

por este matemático cobran una gran trascendencia, según nuestro criterio, cuando se 

enmarcan en el campo de la enseñanza de la matemática a estudiantes de biociencias. 

Desde un punto de vista general, podríamos decir que la matemática representa un 

conjunto de poderosas herramientas intelectuales y técnicas mediante las cuales es 

posible resolver problemas vinculados a situaciones imaginarias (sin relación con el 

mundo real, ni aplicables en el mismo) dando lugar al surgimiento en el estudiante de una 

forma lógica y estructurada de pensamiento creativo. Estas situaciones ficticias permiten 

al estudiante aprender a emplear las diferentes herramientas matemáticas, incentivando 

sus capacidades de interpretar, inferir, aplicar y resolver. Un enfoque totalmente 

diferente surge cuando la matemática es empleada para “describir, comprender y ayudar 

a resolver” problemas reales (Howson y Wilson, 1991), lo cual generalmente implica el 

uso de esas mismas herramientas y técnicas matemáticas aprendidas por el estudiante, 

pero ahora utilizadas en la búsqueda de solución a problemas del mundo real. En este 

contexto, Barquero, Bosch, y Gascón (2014), analizan particularmente los problemas 

existentes en la enseñanza de la modelización matemática en los primeros cursos de 

matemática que reciben alumnos universitarios que estudian Ciencias Experimentales. 

Como ejemplos del empleo de la matemática para resolver problemas reales se pueden 

mencionar la investigación de diferentes patologías clínicas en humanos asociadas a 

factores hereditarios, socioeconómicos o ambientales; el crecimiento, variación temporal 

y distribución geográfica de varios tipos de poblaciones (animales y vegetales); la 

propagación de diversas enfermedades infecciosas; las causas de contaminación en ríos 

y lagos asociadas a actividades humanas; etc.

Volviendo al artículo escrito por Cañada, este enfatiza que el surgimiento del 

conocimiento matemático muchas veces ha estado vinculado a tratar de explicar 

fenómenos y problemas que se presentan en diversas ciencias, como la Física, la 
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Astronomía, y la Biología. Con respecto a la Biología, Cañada afirma lo siguiente sobre los 

variados problemas que se plantean en esta ciencia:

Crean la necesidad de descubrir nuevas teorías matemáticas, o de potenciar 
y desarrollar las ya existentes. Recíprocamente, el tremendo desarrollo de la 
investigación básica en matemáticas hace posible el estudio de problemas 
cada vez más complejos de la Biología.

A lo largo de su artículo, este matemático muestra con gran claridad lo expresado 

anteriormente mediante la descripción y análisis de diversos modelos, entre ellos 

uno clásico proveniente del campo de la Dinámica de Poblaciones, el modelo “Presa-

Depredador”. En el comentario final de su artículo, expresa:

Los biólogos teóricos plantean numerosos interrogantes, para los que será 
necesario la elaboración de modelos matemáticos adecuados […]. Ello exigirá la 
creación de equipos interdisciplinares para abordar los problemas planteados.

En las carreras terciarias y universitarias uruguayas existen formaciones con 

diversos enfoques en relación con las ciencias biológicas, desde aquellas que forman 

para su investigación y trabajo en la academia, las que se centran en la formación 

del profesorado, y también las que abordan estas ciencias desde un punto de vista 

complementario o adicional para su formación. Las primeras, por ejemplo, se componen 

de un currículo que atraviesa la matemática en sus etapas iniciales y posteriormente los 

estudiantes deben completar un conjunto de asignaturas orientadas principalmente a 

aspectos disciplinares con diversos componentes teóricos (Cabrera y Collazo, 2017).

En la Universidad de la República (Udelar) se forman, además de Licenciados en 

Ciencias Biológicas, Licenciados en Biología Humana, en Bioquímica, en Física Médica, 

que transitan una formación con un enfoque disciplinario básico relativamente similar. 

También Doctores en Medicina, algunos de los cuales se inclinan por la investigación 

científica en diversas áreas de las biociencias. Asimismo, el Instituto de Profesores Artigas 

(IPA) brinda formación a futuros educadores en varias Ciencias Naturales (Biología, Física, 

Química). En este escenario educativo se logró desarrollar una propuesta con el siguiente 

objetivo: 

Consolidar y potenciar la cultura matemática que los estudiantes adquirieron 
en sus cursos básicos. Se partirá de la base de que los estudiantes poseen una 
cultura matemática real, pero usualmente inactiva por falta de suficiente uso 
(Facultad de Ciencias, 2014).

El presente estudio busca reflexionar sobre la propuesta de formación a 

estudiantes universitarios y terciarios en biociencias, en diferentes etapas de sus 

respectivas carreras, a partir del relato de la experiencia, el análisis de las prácticas de 
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enseñanza, y la valoración docente y estudiantil en relación con una estrategia novedosa 

que permitió combinar aspectos matemáticos y computacionales.

2 PROPUESTA DE ENSEÑANZA

Durante 2014 un grupo de docentes e investigadores de la Facultad de Ciencias 

(FC) de la Udelar elaboraron una propuesta de formación buscando lograr que los 

estudiantes pudieran recordar y adquirir habilidades matemáticas para aplicarlas en el 

estudio de problemas concretos. En el diseño inicial de la la propuesta se buscó mostrar 

al estudiante la importancia de los problemas actuales en biociencias y lo motivante que 

resulta estudiarlos cuando se posee un manejo práctico de procedimientos matemáticos 

y computacionales básicos. Además, se hizo hincapié en que por lo contrario, sólo 

pueden ser parcialmente entendidos si no se es capaz de seguir los argumentos formales 

publicados en los artículos originales (FC, 2014).

Con el objetivo de transmitir vivencialmente este concepto, y simultáneamente 

trabajar hacia sortear sus dificultades matemáticas, los docentes de la primera 

edición (2015) focalizaron en investigaciones clásicas trascendentes en la historia 

de las biociencias. Esto permitió incluir experiencias en varias sub-disciplinas que han 

requerido necesariamente el desarrollo de enfoques matemáticos. También se buscó 

que los modelos seleccionados promovieran el uso de procedimientos matemáticos 

variados y que fuesen susceptibles de ser ulteriormente explorados mediante técnicas 

computacionales actuales. 

Para la evaluación de la propuesta de enseñanza se diseñaron instrumentos 

específicamente para ello. En particular, se elaboraron herramientas para conocer las 

expectativas previas de los estudiantes, para monitorear el desarrollo de la práctica 

docente, y para relevar valoraciones estudiantiles durante el propio transcurso del taller. 

Esto permitió evaluar la actividad en forma integral.

2.1 CONFORMACIÓN DEL EQUIPO DOCENTE Y PLANIFICACIÓN DE LAS 

ACTIVIDADES

La conformación del grupo de trabajo derivó en un equipo docente multidisciplinario, 

el cual inicialmente se formó y posteriormente trabajó en forma coordinada. La integración 

se conformó por docentes de las secciones de  Biofísica, Biología de Sistemas y Virología. 

En conjunto y luego de una precisa selección se definieron los cinco Módulos 

Temáticos. Éstos fueron: 1) Modelos de crecimiento de poblaciones biológicas aisladas, 

2) Modelos de oscilaciones, 3) Modelos de interacciones poblacionales entre especies, 
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incluyendo modelos de epidemias, 4) Modelos cinéticos y bioquímicos, y 5) Distribuciones 

de probabilidad, simulación computacional del azar, y modelos estocásticos. Esta 

selección permitió abordar distintas técnicas de modelado. 

2.2 DINÁMICA DE LAS ACTIVIDADES

Buscando la nivelación en matemática se elaboró un “Catálogo de fórmulas 

matemáticas” como recordatorio de algunos temas fundamentales a utilizar durante 

el taller. También se preparó una “Guía Introductoria” al uso del software específico 

empleado, acompañada de programas computacionales con ejemplos sencillos. Previo 

a cada clase semanal, se publicó en la plataforma virtual un conjunto de materiales 

que incluía artículos científicos clásicos, los programas computacionales a utilizar, y 

otros materiales relevantes. Las actividades presenciales, en espacios específicamente 

acondicionados para la actividad, buscó promover la interacción entre docentes y 

estudiantes. Específicamente se reestructuró la disposición de las mesas y computadores, 

incluyendo el cableado eléctrico y la red de datos (Internet), para permitir el acceso 

de los docentes al espacio de trabajo de cada estudiante y promover así una fluida y 

enriquecedora interacción estudiante-docente. 

Con base en la experiencia docente adquirida, en las siguientes ediciones se 

fue convergiendo a un esquema de trabajo que incluye presentaciones audiovisuales 

breves del tema a tratar, seguidas del planteo y desarrollo del modelo matemático en el 

pizarrón, interrumpido por varias instancias intermedias en que se proponen problemas 

matemáticos que los estudiantes deben trabajar con lápiz y papel. Se finaliza estudiando 

los comportamientos dinámicos del modelo mediante simulación numérica a través del 

uso de computadores. En esta última instancia se muestran y explican los programas 

computacionales correspondientes, promoviendo que los estudiantes exploren el espacio 

de parámetros y el efecto que producen modificaciones en los valores de las principales 

variables sobre los modelos analizados

2.3 EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

La evaluación de los aprendizajes se realizó bajo dos modalidades: 1) de manera 

formativa y continua a lo largo de todo el curso, conociendo el desempeño de cada 

estudiante y permitiendo la mediación docente y el ajuste de la enseñanza en el propio 

transcurso de las actividades, y 2) mediante una evaluación final sumativa en formato de 

disertación oral individual. 

Para la evaluación final los estudiantes desarrollan un modelo matemático original 

sobre un problema de su interés, que deben estudiar mediante alguna de las técnicas de 
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modelado aprendidas. La consigna se les indica luego de las primeras clases por lo que 

cada estudiante cuenta con varias semanas para diseñar su proyecto e intercambiar con 

otros estudiantes y docentes sobre ello. Para el proyecto se les solicita que incluyan tanto 

herramientas matemáticas como computacionales, u otras que consideren convenientes. 

Una vez diseñado su trabajo, se solicitó que cada estudiante realizara una disertación 

oral ante los docentes y sus compañeros, teniendo para ello un tiempo máximo de veinte 

minutos. La actividad de evaluación final termina con un breve intercambio de preguntas 

y comentarios. 

2.4 EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA DE ENSEÑANZA

En todas las ediciones se contó con la valoración estudiantil en tres momentos 

buscando contar con insumos para modificar o adaptar la enseñanza de manera continua. 

Al inicio la actividad evaluativa se orientó hacia sus expectativas y conocimientos previos, 

promediando la cursada a conocer su opinión sobre la modalidad de enseñanza, y al 

cierre del curso buscando relevar su valoración general y proyectar mejoras hacia futuras 

ediciones. 

Principalmente las expectativas de los estudiantes se alinearon con el interés en los 

temas y por la integración y articulación de distintas áreas del conocimiento, mencionado 

esto último como poco frecuente en las carreras de biociencias y de importancia para su 

formación profesional. 

Con respecto a las estrategias de enseñanza los estudiantes destacan 

particularmente la combinación de metodologías prácticas computacionales sustentadas 

por conocimientos teóricos matemáticos en formato de talleres. De este modo, 

algunos estudiantes afirman que lograron adquirir conocimientos que de otra manera 

resultarían difíciles de comprender de forma individual. A lo anterior se suma la mención 

del permanente intercambio, apoyo y disposición a las consultas por parte del equipo 

docente interprofesional. 

En cuanto a la valoración general, las principales dimensiones destacadas refieren 

a la pertinencia de los contenidos trabajados y su enfoque, que combina aspectos 

computacionales y matemáticos, aplicados a problemáticas reales. Cabe destacar que 

en las distintas ediciones la valoración general de los estudiantes ha sido muy buena, 

y constante a lo largo del tiempo. Particularmente en la edición desarrollada durante el 

año 2016, en una escala de cinco niveles, en su totalidad los estudiantes manifestaron 

como valoración general estar contentos (30%) o muy contentos (70%) con el curso (UE, 

2017). Consultados en cuanto a los contenidos temáticos y la pertinencia de los temas 

abordados se obtuvo también que en su totalidad los estudiantes estaban conformes o 
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muy conformes, reafirmando la importancia de los contenidos trabajados en el marco del 

curso para su formación profesional. 

Un aspecto adicional que emerge como relevante estuvo vinculado con la 

modalidad final de evaluación. Sobre esto, todos los estudiantes consultados entendieron 

que resultó acertada, motivadora y/o interesante. Algunos estudiantes a la vez destacaron 

como positivo que este tipo de evaluación fue acorde a los lineamientos generales del 

taller, en cuanto a la disposición para el intercambio, apoyo y consultas con los docentes. 

A la vez propuso un proceso para su elaboración formativo y también permitió considerar 

los intereses de cada estudiante en particular.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A lo largo de las ediciones del taller hemos constatado la presencia de estudiantes 

muy interesados en el modelado matemático y computacional de situaciones biológicas, y 

entendemos que se ha logrado potenciar su formación a partir de su tránsito por el taller. 

Uno de los primeros resultados que resaltan de la implementación de esta 

propuesta de enseñanza es la conformación de un equipo multidisciplinario, el cual 

posibilita y potencia el trabajo institucional en aspectos matemáticos y computacionales 

en una Facultad del área de las Ciencias Exactas y Naturales. La estructuración de este 

equipo, involucrando a científicos con formación en diversos campos de esas ciencias, ha 

repensado la enseñanza de la matemática y de los aspectos computacionales que han 

sido fundamentales para el estudio de las biociencias, pero cada vez más necesarios para 

el actual desarrollo de investigaciones en el área. La conformación de un equipo docente 

con estas características, y que ha propiciado un intercambio frecuente y cercano con 

cada estudiante, ha permitido a su vez una tutoría en una práctica de enseñanza situada 

(Brown, Collins, y Duguid, 1989). Es decir, que permite a los estudiantes profundizar en 

el aprendizaje de acuerdo a sus conocimientos previos así como también a sus propios 

intereses de formación y profesionales.

El taller se planificó para estudiantes de pregrado de carreras universitarias y 

de Profesorado de Educación Secundaria de áreas de Ciencias Naturales. La propuesta 

de formación convocó a estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Biológicas, en 

Bioquímica, en Ciencias Físicas, y en matemática de FC, de la Licenciatura en Biología 

Humana (carrera compartida entre varios servicios universitarios incluyendo a la FC), Dr. 

en Medicina, y estudiantes de profesorado de educación secundaria en áreas de Ciencias 

Naturales. 

Esta interacción con las diferentes poblaciones de alumnos con las que se ha 

trabajado ha permitido detectar sus limitaciones y fortalezas. Éste ha sido un aspecto 
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de primordial interés por parte del equipo docente. El abordaje hacia los intereses de 

cada estudiante permitió explorar entonces múltiples aspectos del uso de la matemática 

y de los programas computacionales para investigar en problemas reales vinculados a las 

biociencias. Con el acompañamiento de un docente tutor experto en temas vinculados fue 

posible que cada participante profundizara en temas de su interés personal y, en algunos 

casos, también profesional. Adicionalmente, es importante destacar que cada proyecto 

final estuvo marcado por la impronta personal de cada uno de los alumnos quienes 

inexorablemente contaron con un bagaje cultural y una experiencia previa determinada 

en los temas abordados en el taller.  

En general, las presentaciones orales de sus proyectos finales mostraron 

diferentes niveles de madurez y de creatividad. Varios de ellos propusieron temas 

originales, e incluso han llegado a emplear en algunos casos herramientas que no 

habían sido abordadas en el curso, y que adquirieron a través del estudio personal y 

de su alta motivación por el problema de estudio elegido. Los docentes hemos sido 

testigo de desarrollos computacionales totalmente creativos y tratamientos analíticos 

avanzados. Esto aporta un valor agregado a la creatividad estudiantil y al desarrollo de 

una enseñanza situada que permitió potenciar las capacidades y el desarrollo profesional 

de los estudiantes.

Parte de los aspectos que enriquecieron la enseñanza y el aprendizaje, como lo 

fue la diversidad de formaciones de los estudiantes que se inscriben cada año, puso sobre 

la mesa un desafío adicional: los distintos conocimientos previos que los estudiantes 

tenían en relación con la matemática. Este aspecto acertadamente logró ser previsto por 

el equipo docente, que generó y puso en funcionamiento dispositivos específicos para 

abordarlo. El Catálogo de fórmulas matemáticas ofreció una serie de recursos que los 

estudiantes pudieron explorar al comienzo de cada una de las ediciones del taller, y fue 

visto desde la perspectiva de los estudiantes como un recurso valioso para la nivelación 

de cara al avance en los distintos temas trabajados. La modalidad que se desarrolló 

permitió adicionalmente generar interacciones entre docentes y estudiantes que no son 

posibles en otros escenarios educativos. Esto implicó una interacción cercana y frecuente. 

Por un lado esto posibilitó trabajar con un modelo de evaluación formativa, situando al 

estudiante como protagonista de su propio aprendizaje y a la vez valorizando el lugar del 

error en la enseñanza de las ciencias; reflexionando en el aula sobre los conceptos menos 

comprendidos, y reforzando aquellas cuestiones que fueran de interés para el colectivo 

estudiantil. 

La propuesta descrita resultó enriquecedora para la formación de los estudiantes, 

promoviendo un alto nivel de creatividad y desempeño, y potenció el fortalecimiento 
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del equipo docente en su tarea de enseñanza. En términos generales entendemos que 

mantener esta propuesta de enseñanza enriquecerá la formación de futuros profesionales 

de biociencias en relación con sus aprendizajes de matemáticas y computacionales.
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