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Resumen

La modelizacién matematica en la educacién ha demostrado ser de mucha ayuda para lograr
un aprendizaje significativo en los estudiantes; aun asi, la aplicacion de la misma por parte
del profesorado es aun limitada, a pesar de que el propio curriculo ecuatoriano menciona la
modelizacion matematica como parte de las destrezas dentro del area de matematica. La
modelizacion matematica permite a los estudiantes conectar con la vida real, con el entorno
en el cual se desarrollan, lo que permite comprender la verdadera importancia de las
matematicas en la sociedad. Por ello, el presente trabajo desarrolla un marco teérico acerca
del tema mencionado, en que consiste, ciclos, enfoques y la importancia de estas actividades
para un aprendizaje significativo. Ademas, a través de un analisis de contenido cuantitativo
se analizan las distintas actividades que realizan los estudiantes, con el fin de conocer la
presencia o ausencia de la modelizacién matematica. La modelizacion sirve para representar
mediante un modelo matematico un fendmeno o suceso de la vida real, dicho modelo puede
ser una funcion cuadratica, la cual representa una gran importancia en la sociedad, por lo que
es necesario que este tema sea comprendido de manera significativa en los estudiantes. Por
lo expuesto, con la investigacion realizada se propone una guia didactica que ayude a los

estudiantes en el tema de funciones cuadraticas a través de la modelizacion matematica.
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Abstract

Mathematical modeling in education has proven to be very helpful in achieving significant
learning in students; even so, its application by teachers is still limited, even though the
Ecuadorian curriculum itself mentions mathematical modeling as part of the skills within the
area of mathematics. Mathematical modeling allows students to connect with real life, with the
environment in which they develop, which allows them to understand the true importance of
mathematics in society. For this reason, the present work develops a theoretical framework
about the mentioned topic, what it consists of, cycles, approaches, and the importance of
these activities for meaningful learning. In addition, through a quantitative content analysis,
the different activities carried out by the students are analyzed, to know the presence or
absence of mathematical modeling. Modeling is used to represent a phenomenon or event in
real life through a mathematical model, said model can be a quadratic function, which
represents great importance in society, so it is necessary that this topic is understood in a
significant way in the students. For these reasons, with the research carried out, a didactic
guide is proposed to help students in the subject of quadratic functions through mathematical

modeling.

Keywords: event modeling, meaningful learning, real life
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Introduccién
Desde la antigliedad las matematicas han formado parte de la vida del ser humano, desde el
area de un terreno, hasta problemas actuales como las construcciones de edificios. No por
nada, es una de las areas de mayor importancia en la sociedad, porque permite predecir

fendmenos, ayuda a resolver problemas cotidianos y explicar situaciones.

Por ello, es necesario que las generaciones jovenes entiendan el valor tan importante de las
matematicas. El estudio de la asignatura debe tener como objetivo despertar el interés y la
motivacién por aprender por parte del estudiante, no solamente limitarse a los célculos, ir mas

alla, entender su aplicacion en la sociedad y su conexion con la vida real.

Para conseguir un aprendizaje diferente, de valor y significativo para el estudiante, se hace
presente la modelizacion matematica, proceso que permitira a los estudiantes conectar las
matematicas con la vida real, al resolver un problema o suceso cotidiano o predecir algun
fenomeno. Esta metodologia hara que el estudiante descubra la utilidad de las matematicas,
reflexionara y utilizara sus experiencias diarias, investigara con el fin de adquirir y construir

nuevos conocimientos, llegando a un aprendizaje significativo.

Con lo expuesto anteriormente, la presente investigacién tratara la modelizacion matematica,
su presencia en las aulas de clase en Ecuador, en los niveles de Bachillerato General

Unificado (BGU), su utilizacién y se propondra una guia didactica que ayude a su aplicacion.

En el primer capitulo se aborda toda la fundamentacién tedrica referente a la modelizacion
matematica, el como se trabajan sus actividades y la importancia para el aprendizaje
significativo. Ademas, se trata el tema de funciones cuadraticas, que seran los modelos que

se obtendran de dichas actividades.

Mas adelante, en un capitulo segundo, se tratara la metodologia utilizada, el enfoque de la
investigacion para conocer la presencia o ausencia de la modelizacion matematica en los
niveles de BGU, las actividades que realizan los estudiantes en el tema de funciones

cuadraticas y se obtendran conclusiones a partir de ello.

Por ultimo, en el capitulo tercero, se propondra una guia didactica basada en la modelizacion
matematica para el desarrollo de funciones cuadraticas, con el fin de brindar un instrumento

que ayude el aprendizaje significativo.

Para concretar el trabajo correctamente, se ha propuesto los siguientes objetivos:

Juan José Fajardo Heredia
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Objetivo General:

Disefiar una guia didactica de modelizacion matematica para el aprendizaje de funciones
cuadraticas para el nivel de bachillerato general unificado.

Objetivos Especificos:

- Fundamentar la modelizacion matematica como una metodologia que contribuye al
aprendizaje significativo.

- Analizar las actividades de aprendizaje planteadas a los estudiantes en el tema de
funciones cuadraticas en los libros de texto ecuatorianos, con el fin de descubrir la
presencia o ausencia de la modelizacion matematica.

- Disenfar actividades basadas en modelizacion matematica con el propésito de mejorar

el aprendizaje de funciones cuadraticas.

Juan José Fajardo Heredia
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1. CAPITULO | Fundamentacién Teérica

1.1. Constructivismo

El Constructivismo es una corriente pedagdgica en donde se considera al conocimiento y a
la personalidad de los individuos como caracteristicas que estan en permanente construccion
debido a que dan respuesta a un proceso continuo de interaccion entre sentimientos,
aspectos cognitivos y aspectos sociales. Uno de los principales representantes de esta teoria
es el psicologo suizo Jean Piaget, y ha sido aplicada a diferentes campos, entre ellos, la

educacioén (pedagogia).

Carretero (2005) indica que la persona, con sus aspectos cognitivos y sociales, junto con las
emociones que influyen en su comportamiento, no se originan Unicamente por su entorno o
por sus caracteristicas internas, sino que se forman de manera individual a medida que
interactua con esos elementos, construyéndose de manera continua. El conocimiento no se
limita a ser una mera reproduccién de la realidad, sino que es el resultado de la capacidad
constructiva del ser humano. Mediante la utilizacion de los esquemas previos que ha
adquirido a través de su interaccion con el entorno, la persona genera y desarrolla su propio

conocimiento (Carretero, 2005).

Piaget, basado en sus investigaciones, define al constructivismo como: “El sujeto interactua
con la realidad, construyendo su conocimiento y, al mismo tiempo, su propia mente. El
conocimiento nunca es copia de la realidad, siempre es una construccion” (Serulnikov y
Suarez, 2001, p. 126).

La teoria de Piaget indica como el individuo ha ido evolucionando sus esquemas,
capacidades y conocimiento a lo largo de las distintas edades. Dicha teoria expone que el
desarrollo cognitivo puede entenderse como una adquisicion sucesiva de estructuras légicas
cada vez mas complejas que resultan en situaciones que el sujete sera capaz de ir
resolviendo a medida que crece. Los estadios se consideran como estrategias diversas que
corresponden a la manera en la que la persona tiene que enfocar los problemas como a su
estructura (Huillca, 2008).

El paso entre etapas no es abrupto, debido a que en cada una de ellas hay una fase de
preparacion y otra en la que se completan los logros de esa etapa. Las etapas o estadios que
define Piaget son: el estadio sensorio — motor, el estadio preoperacional, el estadio de las
operaciones concretas y el estadio de las operaciones formales. El estadio de las operaciones

formales hace referencia a la edad de 12 afos en adelante, es decir, en la adolescencia. En

Juan José Fajardo Heredia
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esta etapa el sujeto es capaz de pensar de forma abstracta y reflexiva y también de analizar

la validez intrinseca de un argumento (Linares, 2007).

El constructivismo enlaza lo cognitivo y lo social, ve al estudiante como un ser completo e
integrado en una comunidad, aspecto que le permitira adquirir habilidades, destrezas,
actitudes y valores que seran de ayuda en un su entorno, permitiéndole un desenvolvimiento

pleno dentro de la sociedad que le toque vivir (Guerra, 2020).

Como se puede evidenciar, el constructivismo busca que los estudiantes construyan su propio
conocimiento mediante experiencias y conocimientos que ya se conocen e involucrarlos en
la sociedad en la que viven. La modelizacién matematica es una estrategia que permitira
conectar al estudiante con su conocimiento existente y con el entorno en el que se

desenvuelve, permitiendo construir y adquirir nuevos conocimientos.

1.2. Modelizacion Matematica

Una de las riquezas del idioma espafiol radica en la multiplicidad de significados para
determinados conceptos. Tal es el caso de modelizacion, modelacion e incluso modelaje;
estos dentro de un contexto educativo y matematico. Giordano, Weir y Fox (citados por Villa,
2007), definen el “modelo matematico” como: “una construccion matematica dirigida a
estudiar un sistema o fendmeno particular del “mundo-real’. Este modelo puede incluir

gréficas, simbolos, simulaciones y construcciones experimentales” (p. 66).

Segun Gémez (como se citd en Sierra et al., 2011): “La modelizacién matematica consiste
en formular un problema real en términos matematicos, resolverlo si es posible e interpretar
los resultados en los términos del problema y de la situacion estudiada”. La modelizacién
matematica se presenta como una estrategia didactica y pedagégica que implica resolver
problemas reales de forma continua, estrechamente vinculados a situaciones de la vida diaria.
Al emplear esta técnica en el aula, los estudiantes adquiriran habilidades para construir
conceptos matematicos a partir del proceso de modelizacién. A través de esta practica,
aprenderan a desarrollar pensamiento critico, analizar informacion y establecer conexiones

entre diferentes ideas relacionadas con los conocimientos matematicos. (Bejarano, 2016).

Alsina et al. (2007), define a la modelizacién matematica como una metodologia adecuada
para emular en el aula los procesos por los cuales la ciencia establece las bases matematicas

para predecir fendmenos o dar explicacién a hechos de la vida real.

En este sentido, un modelo matematico es una representacion abstracta que simplifica el
funcionamiento de un objeto o describe una porcion de la realidad que deseamos entender.

La modelizacién matematica se convierte en un enfoque sistematico para construir modelos

Juan José Fajardo Heredia
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matematicos que capturen diferentes conceptos, de modo que reflejen situaciones reales

dentro de un contexto especifico. (Pavén, 2021).

El propésito principal de introducir la modelizacion matematica en el aula es fomentar el
desarrollo de habilidades de los estudiantes. Esta practica contribuye a una mejor
comprension de los conceptos matematicos aplicados en un contexto particular, asi como en
otros contextos y areas de conocimiento. La modelizacién matematica se presenta como una
estrategia de aprendizaje que estimula el pensamiento matematico, ya que los estudiantes,
utilizando los conceptos matematicos aprendidos, exploran y analizan situaciones reales,
planteando reflexiones y posibles soluciones a problemas. En este contexto, se entiende
como modelacién matematica la actividad realizada en las clases de matematicas que se

basa en la actividad cientifica de la modelizacion matematica.

La modelacién matematica no solo es una herramienta para desarrollar conceptos, sino que
también se convierte en una estrategia que permite comprender un concepto matematico
dentro de un "micromundo" especifico, que esta lleno de relaciones y significados. Esta
estrategia prepara al estudiante para adoptar una actitud diferente al enfrentarse a problemas
en un contexto real, fomentando su capacidad de hacer preguntas y abordar los desafios de
manera mas efectiva (Villa et al., 2008). En resumen, este proceso se desarrolla como una
herramienta en el aprendizaje de Matematica que proporciona una mejor comprension de los
conceptos, paralelamente, constituye una herramienta motivadora de la clase para resolver

situaciones problémicas que se puedan presentar.

Arias y Deulofeu (2019) afirman que mediante actividades de modelizacién matematica los
estudiantes logran la apropiacién, la categorizacion de la informacion y transforman el aula
de clase en un espacio de interaccion. Ademas, indican que el resultado es que el estudiante
logra asumir un rol activo en el proceso de aprendizaje, mientras que el docente se convierte
en un agente facilitador, que incentiva el trabajo en equipo como estrategia para suprimir la
presion, externalizar los significados y construir conceptos comunes desde roles de conflicto

y apoyo, elementos importantes en el aprendizaje cooperativo.

La modelizacion matematica se convierte en una metodologia que forma en competencias
cruciales para el entendimiento y la simplificacion de la realidad, situacion que se fortalece
significativamente en el estudiante cuando comprende que los aprendizajes adquiridos en su
experiencia formativa tienen aplicacién practica en su diario vivir. Cuando el estudiante
encuentra que su conocimiento es relevante para la sociedad, se estimula a seguir
aprendiendo y a profundizar sobre lo aprendido por lo que, la modelizacion matematica

también tiene un efecto motivacional en el alumno (Arias y Deulofeu, 2019).

Juan José Fajardo Heredia
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Aparisi y Pochulo (2013) en una investigacion realizada a profesores, definen ventajas y
desventajas que puede presentar la implementacion de actividades de modelizacién

matematica dentro del aula, algunas de las ventajas son:

- La modelizacion matematica desarrolla la independencia del estudiante, el
descubrimiento auténomo y la autogestion del propio aprendizaje.

- El estudiante tiene la libertad de realizar una busqueda critica de la informacion, tomar
decisiones, intercambiar ideas, opinar, equivocarse, entre otros.

- El trabajo matematico en el aula toma relevancia al relacionar lo que se descubre con

la vida real, el estudiante construye su propio conocimiento y confianza.

En cuanto a las desventajas que pueden presentar las actividades de modelizacion

matematica, podemos encontrar:

- La modelizacion matematica, al ser una actividad abierta necesita de un tiempo
considerable, para llevar a cabo orientaciones y guiar al alumno, la planificacion de la
actividad, etc., y los docentes no cuentan con el tiempo necesario para realizar
actividades abiertas, ya sea porque hay que avanzar con varios temas, existen otras
prioridades por atender, o por la exigencia del mismo curriculo.

- Para desarrollar una actividad de modelizaciobn matematica de excelencia, es
necesario contar con el apoyo de herramientas, como pudieran ser: computadoras
para facilitar la busqueda de informacion, disponibilidad de internet, conocimiento en
programas, entre otros, y no todas las aulas cuentan con el equipamiento necesario.

- Alo largo de los anos ha primado un modelo tradicional que genera seguridad al
docente, pues primero explica la teoria y luego se resuelven ejercicios. El trabajo con
modelizacion pone al profesor en una zona de incertidumbre, donde no
necesariamente se saben todas las respuestas ni los posibles acercamientos y

descubrimientos que realizaran los alumnos.

El modelado como método para relacionar la matematica con la vida cotidiana en el proceso
educativo se ha demostrado que es indudablemente util e incluso siendo necesario, el
modelado motiva e incentiva a los alumnos en el proceso de aprendizaje, encontrando nuevos
puntos de vista y descifrando nuevas perspectivas matematicas (Gallart et al, 2019).
Complementando lo anterior, se sabe que el aprendizaje por investigacion propia puede llegar
a ser positivo para los alumnos de las matematicas y relacionarlos en un contexto de la vida

real refuerza la idea de la aplicacién de modelos matematicos (Sala et al., 2021).
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1.2.1 Proceso de la Modelizacién Matematica
Varios autores (Brito et al, 2011; Cervantes, 2015; Vega y Ramirez, 2022) coinciden en que
el proceso de modelizacién matematica se puede describir y sintetizar mediante cuatro pasos

que permitiran el correcto desarrollo de la actividad:

1. Estudio de la situacion real: consiste en comprender lo mejor posible la situacién o
problema planteado, para ello es conveniente conocer o investigar sobre las
definiciones presentes, identificar con claridad las preguntas a responder, reconocer
los datos, entre otros.

2. Elaboracion del modelo matematico: en el cual se involucra netamente la matematica.
Es necesario poder simplificar y sintetizar datos del problema, separar las distintas
variables involucradas y extraer lo mas relevante y sencillo. En este proceso se tiene
libertad de escoger el camino que el estudiante crea correcto, pueden basarse en
modelos ya existentes o generar su propio modelo.

3. Solucion del modelo: los modelos matematicos mas sencillos son aquellos que son
expresados mediante cualquier funcién. Por lo general, se resuelven de manera
analitica, pero también es posible que solo se puedan realizar analisis cualitativos. En
ambas circunstancias, se deberan generar soluciones que ayudaran a responder el
problema real.

4. Validacion del modelo: cabe mencionar, que no hay una respuesta “correcta” en
concreto, pues cada estudiante podria tomar un camino diferente. Para validar el
modelo se parte de las soluciones y se contrastan con datos del problema original e
informacién conocida al respecto. Si existe una estrecha relacion entre el modelo y
datos reales, se concluye que el modelo es aceptable, caso contrario se puede volver

a pasos anteriores para ajustar parametros o variables.

1.2.2 Ciclos de la Modelizacion

El modelo matematico se puede entender como la relacion que existe entre objetos
netamente matematicos con una situacién o entorno de naturaleza no matematica (Blomhgj,
2008). Y es mediante esta relacion que la modelizacion requiere de un proceso. Existen varias
formas de explicar el proceso de la modelizacibn matematica segun varios autores. A

continuacioén, se detallaran algunas de ellas.

Blomhgj (2008) ve a la modelizacién matematica como todo un proceso que requiere de los

siguientes sub - procesos:

(a) Formulacion del problema: formulacién de una tarea (mas o menos explicita) que guie la

identificacion de las caracteristicas de la realidad percibida que sera modelizada.
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(b) Sistematizacion: seleccion de los objetos relevantes, relaciones, etc. del dominio
de investigacion resultante e idealizacién de estas para hacer posible una

representacion matematica.
(c) Traduccion de esos objetos y relaciones al lenguaje matematico.

(d) Uso de métodos matematicos para arribar a resultados matematicos y
conclusiones. (e) Interpretacion de los resultados y conclusiones considerando el

dominio de investigacion inicial.

(f) Evaluacién de la validez del modelo por comparacién con datos (observados o
predichos) y/o con el conocimiento tedrico o por experiencia personal o compartida
(Blomhgj, 2008, p. 23).

Figura 1

Ciclo de modelizacion de Blomhgij

s ~

(f) Validacién (a) Formulacion del problema
Accion/ Insight | | Dominio de Investigacion [

(e) Interpretacion/Evaluacion (b) Sistematizacion
i |

(d) Analisis del sistema matematico (¢) Matematizacion

\b[ Sistema matematico 14'/

Recuperado de Blomhgj, (2008, p. 24).

Villa (2007), entiende a la modelizacién como una herramienta de clase dentro del area de
matematica. EI modelo se utiliza con la finalidad de crear conocimiento matematico y
despertar el interés al aplicar soluciones matematicas dentro de un contexto conocido por el
estudiante. También, considera a la modelizacién como una herramienta que permita la
representacion de situaciones o fendmenos reales, que sera desarrollada a través de etapas

representadas a través del siguiente ciclo:
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Figura 2

Ciclo de modelizacion de Villa

Fenimeno o
problema del
mundo real

Conclusion Construccién

del fendm eno del modelo

Conclusién < Suluclén
dilmodelo < Deduccién Matemitica

Recuperado de Villa, (2007, p. 68).
Es necesario conocer de un ciclo de la modelizacion didactico o pedagdégico, Borromeo (2018)

define que una de las caracteristicas de este ciclo es la importancia de cada paso que realiza
una persona ante el proceso de modelizacion. Es un ciclo mediante el cual la modelizacion
se convierte en una herramienta para promover competencias en los estudiantes. Blum y

Kaiser, representantes de este modelo, establecen el siguiente proceso:

Parten de una situacion real, la cual se transforma (a) a un modelo de la vida real.
Este modelo sera “traducido” (b) a un lenguaje matematico, para asi obtener un
modelo matematico. Luego, al finalizar el modelo matematico se obtienen (c)
resultados matematicos, los cuales seran llevados (d) a la situacion real original para

dar respuesta a dicha situacion (Vega y Ramirez, 2022, p. 29).
Figura 3

Ciclo de modelizacion didactico

| Modelo de la vida real ] (b) Modelo matematico
(a)
(<)
> (<) 54
Situacion real — Resultados
matematicos

Realidad Matematica

Adaptado de Modelo ciclico de Kaiser y Blum , de Borromeo, (2006, p.88)

Juan José Fajardo Heredia



UCUENCA 19

La modelizacién matematica, vista desde una perspectiva cognitiva, desde el constructivismo,
establece un ciclo que se enfoca en los procesos cognitivos de las personas cuando realizan
la modelizacion. Son las personas quienes le prestan mayor o menor atencion a los procesos
y es importante resaltar la transicién que hay entre la situacién real o situacion modelo y la

fase de modelo de la situacién (Borromeo, 2018)

Gallart et. al. (2015), presentan un grafico en el que se definen las etapas del proceso de
modelizacion cognitivo de Blum y LeiB (2007), y se establece los procesos de transiciéon entre

una etapa y otra.

Figura 4

Ciclo de modelizacién desde una perspectiva cognitiva

3

mdllu I!il /—\ de!]n
matematico

1 Construccion

i 1 2 : 2 Simplificacion/
real Iﬁ]_r""_"‘t siinacion Estructuracion
— OS> 4 3 Matematizacién
7 4 Trabajo matematico
] 5 Interpretacion
6 Validacion
tesultados 2
reenltali bkt 7 Exposicion
reales
restoddel 5 matematicas
mundo

Adaptado de Ciclo de modelizacion de Blum y LeiB (2007), de Gallart et. al., (2015, p.94)

Por ultimo, Borromeo (2018) replantea el ciclo de modelizacién matematica de Blum y LeiB
(2007) donde empela el término de “representacion mental’, necesario para describir los
procesos que atraviesa la persona para obtener la imagen mental. El ciclo de la modelizacion

de Borromeo se sintetiza en el siguiente grafico:
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Figura 5
Ciclo de modelizacién de Borromeo
cunocimiento exira-
matemitico (CEM) _3
\ maodelo
modelo real () i) matemitico banca
et 1/ o * M
: iy representacion necewano
situscri::l s 1 57 Ide la 4
! situacion L
P, sanc i
resultados | | ¥ resultados e e
reales \ / matemiticos
5. interpretar
. 6. validar
Realidad Matemiticas

Adaptado de Ciclo de modelizacion matematica desde la perspectiva cognitiva de Borromeo (2018), de
Ledezma et. al., (2021, p. 369)
En base a lo expuesto por Borromeo (2018), Ledezma et al. (2021) resume y explica las
etapas del ciclo de modelizacién de la siguiente manera: la situacion real se entiende como
un desafio extraido de la realidad y que se puede plasmar por escrito (texto descriptivo),
visualmente (imagenes, videos) o en una combinaciéon de ambos (texto acompanado de
imagenes). La comprension de la tarea, la reconstruccion mental del problema y las
conexiones que el individuo establece con respecto al problema propuesto, dan lugar a la
representacion mental de la situacion. Para crear un modelo realista (matematizar), es
necesario simplificar y estructurar la imagen mental que el individuo ha formado acerca del
problema, pudiendo incluir representaciones externas como esquemas o figuras. Dado que
en un problema de modelizaciéon no siempre se proporciona toda la informacién necesaria
para su resolucién, el conocimiento no matematico del individuo juega un papel fundamental
al trabajar con la informacion disponible, afiadiendo consideraciones adicionales al contexto
de la situacion segun su experiencia personal. EIl modelo matematico se basa en los
conceptos matematicos que permiten explicar la situacion concreta presentada (Abassian et
al., 2020), y surge a partir de la traduccién al lenguaje matematico del modelo real y las
contribuciones del conocimiento no matematico del individuo. Mediante el andlisis matematico
del modelo matematico, se obtienen resultados que, una vez interpretados en el contexto de
la situacién, permiten obtener resultados concretos. Por ultimo, la validacion de los resultados
concretos, es decir, la comparacion entre los resultados obtenidos, la representacion mental

de la situacién y el modelo real debe llevar a una respuesta adecuada al problema planteado.
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1.2.3 Enfoques de las actividades de modelizacién matematica

Se ha evidenciado la importancia que tiene la modelizacién matematica para el aprendizaje
de los estudiantes, pero scomo se establecen las actividades de modelizacién matematica?
Existen diferentes enfoques para abordar las actividades de modelizacién, en este trabajo
exploraremos tres de ellos: las actividades basadas en los problemas de Fermi, las
actividades segun la matematica realista y las Modeling-Eliciting Activities (actividades

generadoras de modelos).

1.2.3.1 Problemas de Fermi

Segun Efthimiou y Llewellyn (2006), los problemas de Fermi son preguntas abiertas que no
proporcionan mucha informacién especifica para orientar su resolucion. Esto significa que no
es necesario tener conocimientos especializados previos para intentar resolverlos. La
escasez de datos acerca de la situacion o fendmenos a resolver conduce a los estudiantes a
tener que reconocer e investigar los elementos que brindan informacion importante acerca de

lo que se pretende (Albarracin, 2017)

Para Arleback (2009), la descripcion de un problema de Fermi consiste en problemas abiertos
y no convencionales en los que los estudiantes deben hacer suposiciones sobre la situacion
del problema y estimar las cantidades relevantes antes de realizar una serie de calculos

simples.

Los problemas de Fermi se pueden usar en cualquier area del conocimiento, como pudiera
ser en geografia, quimica, economia, medicina, entre otros. En la matematica, su practica
consiste como soporte de aprendizaje en el proceso de actividades de modelizacién

matematica (Albarracin et al., 2021).
Arleback (2011) establece las siguientes caracteristicas de los problemas de fermi:

- Accesibilidad: pueden ser abordados de forma individual o grupal y por cualquier nivel
educativo, variando su complejidad.

- Conexién con el mundo real

- Problema abierto, de tal manera que no sea claro el procedimiento a seguir, lo que
propicie a las personas a recurrir a experiencias previas, construcciones y diferentes
estrategias.

- Ausencia de datos numéricos, lo que hace recurrir a estimaciones.

- Promueve la discusion, sobre todo si se trabaja como una actividad grupal.
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Estas caracteristicas se contrastan con las concepciones acerca de la modelizacion
matematica, una actividad que conecte con el mundo real y que permita a los estudiantes

recurrir a conceptos previos y a la investigacion.

Una de las ventajas de los problemas de Fermi segun Ferrando (2019), es que promueven el
uso de modelos a través del razonamiento y que, a pesar de que en un principio pueda ser
un reto para los estudiantes debido a que no estan acostumbrados a problemas sin datos

numeéricos, luego de que ellos logren reflexionar, no presentarian dificultades.

Entonces, los problemas de Fermi pueden ser adaptados para actividades de modelizacion
debido a la fuerte conexién entre ambos, permitiendo el desarrollo de competencias de los
alumnos. Los problemas de Fermi representan una oportunidad para conocer e investigar la

competencia modelizadora de los alumnos (Ferrando et al., 2017).

1.2.3.2 Matematica Realista

La matematica realista en la educacion o en sus siglas (EMR), posee un gran valor educativo
porque permite comprender el entorno social y cultural que nos rodea. Esta visiéon fomenta
una aproximacién educativa universal en la que, si bien no todos aquellos que estudian
matematicas se convertiran en usuarios profesionales de las mismas, las matematicas si

pueden brindarles herramientas para resolver situaciones de la vida diaria (Ferrando, 2019).

La perspectiva realista argumenta que la educacion en matematicas tiene un valor
significativo, debido a que el aprendizaje de esta disciplina permite a los estudiantes
comprender, participar y evaluar de manera critica como las matematicas organizan

diferentes aspectos del entorno social y natural (Zolkower et al., 2006).

Desde esta perspectiva, se entiende que las matematicas son una actividad realizada por
seres humanos, que implica el acto de matematizar, es decir, ordenar o estructurar la realidad,
incluyendo a las propias matematicas (Carcamo et al., 2015). En otras palabras, la EMR
relaciona las matematicas y su uso en la vida real, a través de esquemas, modelos, entre

otros.

En la EMR, los estudiantes deben pasar por diferentes niveles de compresién que abordan
la utilizacion de diferentes estrategias, modelos y lenguajes que no necesariamente implican
un orden concreto (Carcamo et al., 2015). Gravemeijer (2007), indica que los estudiantes
empiezan modelando su propia actividad informal y, mientras avanzan en el proceso su
modelo va cambiando y mejorando basado en su razonamiento. Con respecto a lo anterior,

Gravemeijer (1999) distingue cuatro tipos o niveles de actividad:

Juan José Fajardo Heredia



UCUENCA 2

- Actividad situacional: las interpretaciones y soluciones dependen de la comprension
de cdmo actuar en el entorno.

- Actividad referencial: implica modelos que se refieren a la actividad en el entorno
descrito.

- Actividad general: se otorga significados a los modelos del inciso anterior, a través de
la reflexion y generalizacion matematica.

- Actividad formal: Implica razonamiento, ya no depende del apoyo de modelos.

Por lo general, las actividades inician con un problema del mundo real (noticia, articulo,
investigacion), seguido de diferentes preguntas que permitan a los estudiantes razonar y

encaminarlos hacia desarrollar los contenidos estudiados (Carcamo et al., 2015)

Entonces, podemos evidenciar que, en la Educacion Matematica Realista, la modelizaciéon
matematica es un medio por el cual relacionan el entorno social o cultural, con las
matematicas y sirve como experiencia para evidenciar la importancia de esta area del

conocimiento en la vida real.

1.2.3.3 Actividades Generadoras de Modelos (MEASs)

Lesh y Harel (2003) entienden que los modelos matematicos que general los alumnos deben
estar conformados por: una primera parte en donde se emplean ideas o términos para
describir y explicar los elementos matematicos pertinentes al fendbmeno o situacion
involucrado, junto con las conexiones, operaciones y pautas asociadas a la resolucion de
problemas. Y una segunda parte en la cual se encuentran los métodos que acompanan para

crear construcciones utiles y predicciones para lograr el objetivo.

Para lo anterior, surge las actividades generadoras de modelos (MEAs, por sus iniciales en
inglés: model-eliciting activities), Lesh y Harel (2003) las definen como aquellas actividades
basadas en la vida real que, al ser resueltas por los estudiantes, generan un modelo que
representa un sistema del mundo real y, ademas, describe, explica y predice el

comportamiento del problema o fendmeno dado.

El enfoque de estos problemas debe permitir a los estudiantes establecer pautas o criterios
necesarios que ayuden a encaminar a una solucién de entre todo un conjunto de alternativas
posibles (Aymerich y Albarracin, 2022). Al presentar una MEA, por lo general, se pedira que
los estudiantes trabajen en grupo (Zawojewski et al., 2003) y resuelvan la actividad planteada,
que seria dar respuesta a un suceso o fendmeno real, lo cual requerira que los alumnos

amplien su conocimiento.
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Como resultado de esta actividad, los estudiantes generalmente experimentan una serie de
fases de interpretacion y desarrollo en las que los datos, objetivos y métodos de solucion
pertinentes se abordan desde diversas perspectivas. Una vez que se ha construido el modelo,
los estudiantes deben determinar si este se aplica Unicamente a la situacion especifica
planteada en el problema o si, por el contrario, el modelo puede ser compartido, adaptado,
transferido y reutilizado de manera mas amplia en otros tipos de problemas o situaciones
(Aymerich y Albarracin, 2022).

Trelles et al. (2019) explican las caracteristicas principales de estas actividades desarrolladas
por Lesh: se trabajan en grupos pequenos, de tres a cuatro estudiantes maximo, alrededor
de dos o tres sesiones de clase; en la mayoria de las actividades se solicita que por medio
de una carta se brinde asesoria a una persona para la resolucion del problema en cuestion,
especificando como se llegd al modelo, porque es util e incluso, si se podria aplicar el modelo

en otros contextos.

Por otro lado, Trelles et al., (2019) explican también, las fases que se dan durante la aplicacion

de la actividad:

1. Lectura y contestacion a preguntas orientadoras: se sugiere que esta parte se realice
de manera individual, preferiblemente antes de la clase, como por ejemplo en casa o
en sesiones de trabajo individual dedicadas.

2. Discusion de las respuestas a la lectura en cada grupo de trabajo: con el objetivo de
que cada estudiante escuche las perspectivas planteadas por sus compareros y
pueda considerar aspectos que quizas no habia tenido en cuenta en sus respuestas
iniciales (aproximadamente 15 minutos). Posteriormente, se proporciona la actividad
en si, y el papel del profesor en esta etapa es interactuar con cada grupo y observar
detenidamente los procesos de pensamiento de los estudiantes, brindando apoyo solo
cuando sea necesario, pero sin darles las soluciones al problema.

3. Presentacion conjunta de las soluciones de cada grupo: el profesor puede seleccionar
al azar a un miembro del grupo para que exponga la solucién a la que han llegado.
Después de escuchar las soluciones de sus compafieros, cada grupo tiene la
oportunidad de mejorar sus modelos si lo desean, teniendo en cuenta aspectos que

quizas no fueron considerados previamente.

Es crucial tener en cuenta que, al tratarse de un problema abierto, este tipo de actividades no
tienen respuestas Unicas, lo que significa que todas las respuestas son validas, aunque

algunas pueden ser mas eficientes que otras. (Trelles et al., 2019). El objetivo de esta
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actividad no se centra directamente en la respuesta, evalta todo el proceso que se desarrollé

para la solucién del problema y también la viabilidad del modelo.

1.2.4 Evaluacién de una actividad de modelizacién matematica

Para conocer el aprendizaje por parte de los estudiantes, es necesario de contar con algun
instrumento que me permita evaluar el avance de los alumnos. Para la modelizaciéon
matematica, la lista de cotejo, como herramienta a evaluar puede ser una buena opcién. Una
lista de cotejo es una rubrica que permite evaluar el nivel de competencia de habilidades,
segun criterios de rendimiento, por parte del alumno. El profesor puede utilizar este
instrumento al asignar una tarea, ya sea individual o grupal, y al recorrer los lugares de trabajo
de cada estudiante o grupo para observar su desempefo. También puede ser util cuando
solicita a los estudiantes que presenten un trabajo especifico que ha sido preparado con

antelacién (Trelles et al., 2017).

Para la evaluacion de las actividades, se tomara en cuenta el trabajo de Toalongo et al.,
(2022) quienes desarrollaron una rubrica para evaluar los procesos de modelizacion
matematica (REMMP, por sus siglas en inglés Rubric to Evaluate Mathematical Modelling
Processes), en donde se evaluan siete aspectos con diferentes criterios, que varian segun la
edad y nivel educativo, para este trabajo es necesario evaluar a estudiantes de BGU, que

rondan entre las edades de entre 15 — 18 afios. Tomando en cuenta lo anterior, la rabrica es:

Tabla 1

Rubrica para la evaluacion de los procesos de modelizacién matematica

Fases Colegio

Explica las principales caracteristicas del problema a los compafieros
y al profesor, relacionandolo con sus conocimientos previos.

z Capaz de reformular el problema.
% Indica el tipo de solucion que el problema generaria, por ejemplo, un
E numero, un rango de valores, un conjunto de valores, un grafico, una
g férmula, una tabla, el disefio de un objeto, entre otros.
= Representa las principales caracteristicas del problema a través de
8 dibujos.
Reflexiona sobre la medida en que la solucién del problema influiria el
medio en que se desarrolla.
> Identifica los datos que aparecen, se pueden conocer y desconocer en
© el problema.
(&)}
) Propone ideas y/o sugerencias que contribuyan a la simplificacion del
('__) problema.
a Identifica las variables presentes en el problema y es capaz de buscar
p relaciones entre ellos.
w
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Reemplaza los elementos reales con objetos matematicos

z
O
&E Justifica el uso de objetos matematicos en base a las caracteristicas
E del problema
<§< Identifica todos los parametros matematicos presentes en el problema
I|.I_J y las relaciones entre ellos.
< Formula hipétesis y/o conjeturas relacionadas con los objetos
= matematicos del problema.
Utiliza diversas estrategias segun la edad que le permitan plantear
soluciones al problema.
8 Utiliza objetos matematicos y los opera para resolver el problema.
3 5 Obtigne un modelo matemético inicial como resultado de un trabajo
2 E previo.
'n_c :: Comprueba la coherencia de la solucibn matematica aplicada al
s contexto real inicial.

Identifica las posibles limitaciones o restricciones de la solucién
matematica en el contexto real inicial.

INTER
PRETA
CION

Comprueba la coherencia de la solucion matematica aplicada al
contexto real inicial.

Identifica las posibles limitaciones o restricciones de la solucion
matematica en el contexto real inicial.

VALIDACION

Justifica el modelo propuesto mediante argumentos validos

Evalua si el modelo obtenido proporciona una solucién parcial o total
al problema inicial

Identifica si el modelo es siempre valido o si se requieren cambios para
hacerlo generalizable a nuevas situaciones.

Generaliza los resultados, demostrando que el modelo se puede
aplicar a nuevas situaciones

PRESENTACION

Explica las razones de las decisiones tomadas a lo largo de cada fase
del proceso.

Explica el modelo obtenido aplicado en la situacion del contexto real,
sus alcances y limitaciones utilizando un lenguaje apropiado para la
edad.

Utiliza diferentes tipos de ejemplos, representaciones, diagramas,
dibujos, graficos, tablas de valores, lenguaje simbdlico, etc.

En el caso de uso de tecnologia en una o varias fases del proceso, se
establece claramente en qué momento, como y para qué se ultilizo.

Escucha las observaciones y/o sugerencias planteadas por los
compafieros y/o el profesor.

Responde a las observaciones y/o sugerencias de los compafieros y
del profesor, utilizando un lenguaje acorde a su edad.

Si en el proceso se utilizaron caminos que no condujeron a ninguna
solucion, reflexiona sobre ellos y socializa sus principales aspectos.

Analiza criticamente las presentaciones realizadas por los compafieros
de clase.

Adaptado de Final version of the REMMP, de Toalongo et al., 2022

26

Juan José Fajardo Heredia



UCUENCA 27

1.3. Aprendizaje Significativo

Un aprendizaje significativo segun Ausubel, autor de la Teoria del Aprendizaje Significativo
(MLT), consiste en la interaccién no arbitraria y no literal de nuevos conocimientos con el
conocimiento previo del aprendiz (Agra et al., 2019). En este tipo de aprendizaje, las ideas no
se toman literalmente, sino que se relacionan de manera relevante con el conocimiento

existente en la mente del individuo que esta aprendiendo (Moreira, 2012).

El aprendizaje significativo ocurre cuando el estudiante, como creador de su propio
conocimiento, establece conexiones entre los conceptos que esta aprendiendo y les da
significado basandose en su estructura conceptual existente, es decir, en sus conocimientos
y experiencias previos. Este proceso puede surgir tanto a través del descubrimiento como de
la recepcion, pero siempre es crucial que el estudiante tenga la voluntad y el interés de

aprender.

Para que se produzca aprendizaje significativo, Rodriguez (2004 ) indica que es necesario dos

condiciones:

- La actitud del aprendiz debe ser significativa en su proceso de aprendizaje, es decir,
debe tener la disposicién para aprender de manera profunda y con significado.

- Presentacion de un material potencialmente significativo, para esto es necesario:

- Es importante que el material tenga coherencia y sentido légico, es decir, que
pueda ser relacionado de manera relevante con la estructura cognitiva del

individuo que esta aprendiendo, de forma no arbitraria y con un impacto sustancial.

- El sujeto cuente con ideas previas o conceptos relacionados que le permitan

interactuar de manera adecuada con el nuevo material que se le presenta.

Solano (2011) que la importancia de un aprendizaje significativo radica en que el proceso de
adquisicion del conocimiento no termina nunca y siempre puede nutrirse de cualquier tipo de
experiencias. Considera que cuando se logra este tipo de aprendizaje se seguira aprendiendo
para toda la vida. Es decir, cuando los estudiantes logran asimilar conceptos de manera

significativa, aquellos conocimientos perduraran por toda la vida.

El aprendizaje significativo presenta la ventaja de fomentar una participacion activa por parte
de los estudiantes porque ellos mismos formulan sus propios criterios, ya sea en colaboracién
con el docente o entre companieros, para luego ser revisados. Este proceso es interactivo e
integrador debido a que involucra al estudiante en los diversos temas abordados en clase.

Ademas, la comprension de los contenidos de estudio se facilita, ya que los estudiantes
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deducen el significado de los temas relacionandolos con su vida cotidiana, lo que les permite

adquirir un aprendizaje que dificilmente se olvidara (Baque y Portilla, 2021).

Un aprendizaje significativo por parte del estudiante conlleva el relacionar sus experiencias
previas con nuevos conocimientos, involucrar lo que aprende con el entorno en el que se
desarrolla, posibilitando un aprendizaje que fomentara a seguir aprendiendo y que perdurara

por toda la vida.

1.3.1 Contribucion de la modelizacion matematica en el aprendizaje significativo

La sociedad cada vez evoluciona, y la educacion también debe evolucionar con ella. No se
necesita un alumno que retenga o guarde informacion exacta, lo que importa es un aprendiz
consciente de lo que hace y porqué lo hace (Roa, 2021). Es inherente el vinculo entre el
estudiante y el contexto, por este motivo es importante trabajar con metodologias que
involucren este lazo. El modelado actia como puente entre las actividades cotidianas y la
matematica. Una de las ventajas de la modelizacion segun varios autores (Brito et al.,2011),
es que el alumno se enfrenta a tareas que se pueden presentar en su futura actividad como

profesional.

La matematica esta presente todos los dias en nuestra vida cotidiana, desde lo mas comun
como lo es recibir el cambio de la compra, o hasta un proceso mas “elaborado” como calcular
distancias y costos para un 6ptimo viaje. Actividades como estas pueden ser trabajadas a
través de la modelizacion matematica y permitiria la conexion de la matematica con la

sociedad, desarrollando en el estudiante habilidades requeridas para convivir en ella.

La modelizacion matematica no tiene como unico objetivo la aplicacion de algoritmos para
llegar a un resultado, lo fundamental es intentar describir alguna situacion del mundo real en
términos matematicos. (Brito et al.,2011). Este intento de explicar una situacion a través de
la matematica involucra que el estudiante recurra a sus experiencias, a sus conocimientos
existentes, proporcionando un sentido de lo que se estd haciendo, caracteristica del

aprendizaje significativo.

Gallart (2016) basado en diferentes experiencias de modelizacién recomienda el trabajo en
pequenos grupos debido al protagonismo que asumen los propios estudiantes en su
aprendizaje. El trabajo en grupo o colaborativo, es un principio basico para el aprendizaje
significativo pues el proporcionar actividades que permitan al alumno opinar, intercambiar
ideas y debatir con los demas permite la construccion del conocimiento, asi se refiere Ausubel

citado en Sanfeliciano (2022).
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El interés y motivacion que tenga el estudiante frente a la asignatura es esencial para el
verdadero aprendizaje. La modelizacion se vuelve atrayente al estudiante al momento de
involucrarlo en un contexto, asi lo evidencié Gonzéalez (2021), quien, tras implementar un
proyecto basado en la modelizacion en 7 aulas diferentes, la participacion, el trabajo en clase,
los aprendizajes logrados y el entusiasmo por el desarrollo de las actividades fueron

consideradas como excelentes.

Un ejemplo de la modelizacion matematica y su influencia en el aprendizaje significativo, se
evidencia en el estudio de Porras Y Fonseca (2015), quienes disenaron e implementaron
actividades de modelizacion matematica en un colegio publico, y llegaron a la conclusién de
que estas actividades favorecieron, en el grupo de estudiantes, la comprension y relacion
entre conceptos matematicos , aplicacion de conocimientos previos en problemas, su
conexion con el entorno y en aplicaciones de la vida diaria asi como la construccion de
situaciones ideadas por ellos como parte de su entorno. Asi, los estudiantes tuvieron la
oportunidad de aprender matematicas de una manera divertida y significativa. Entonces, la
modelizacion matematica contribuye al aprendizaje significativo de muchas formas,
destacandose entre ellas, la vinculacion directa de la matematica con el entorno, con la
sociedad que constantemente evoluciona. Ademas, el trabajar de una manera distinta e

innovadora, despierta curiosidad e interés del estudiante por aprender.

1.4. Funcion Cuadratica
Como el presente trabajo se centra en la modelizacién matematica de funciones cuadraticas,
es necesario conocer a que hace referencia una funcién cuadratica. Para ello, es necesario

empezar definiendo que es una funcion:

Sean A y B dos conjuntos no vacios, que llamamos dominio y conjunto de llegada
respectivamente. Entendemos por funcion de A en B a toda regla que hace
corresponder a cada elemento del dominio un unico elemento del conjunto de llegada.
(Engler et al., 2019, p. 16)

Una forma sencilla de entender una funcién puede ser a través del siguiente grafico:
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Figura 6

Interpretacién de la funcién

Elemento ley Imagen
> o »
ENTRADA regla SALIDA
Elemento reglao Elemento
del > del
Dominio ley matematica Conjunto de llegada

Recuperado de Engler et al., 2019.
Podemos considerar una funcién como un mecanismo de entrada y salida. Se proporciona

un elemento (entrada) a una ley o regla matematica que lo transforma en una imagen o
resultado (salida). Una funcion es una forma especifica de relacion que describe como una

cantidad (la salida) depende de otra (la entrada) (Engler et al., 2019).

En cuanto lo anterior, aparecen dos términos: “La variable que representa elementos de
entrada para la funcion se llama variable independiente. La variable que representa
elementos de salida recibe el nombre de variable dependiente pues su valor depende de la
variable independiente” (Engler et al., 2019, p. 17). También aparece lo que es el dominio,

que es el conjunto de todos los valores de entrada. (Engler et al., 2019)

Existen diversos tipos de funciones, entre ellas, se encuentra la funcién cuadratica, donde su
caracteristica principal es que su grado es 2. A una funcién cuadratica se la puede definir
como f(x) = ax?+ bx +c, donde a,byc son numeros reales y a # 0. Existen muchas
aplicaciones (negocios, ciencia, medicina) que requieren el conocimiento de funciones, en la

que la variable independiente esté elevada al cuadrado (Engler, et al., 2019).

Figura 7 .
Cuando el valor de a, adquieren valores mayores a cero, la

Grafico Funcion Cuadratica “gpertura” de la grafica se llama concavidad. El punto de donde
y nace la “abertura” se conoce como vértice y, dependiendo del

= . ;.
2>0 valor que adquiere a, puede representar un punto maximo o

minimo. Cundo el valor de a es mayor a cero se dice que la

-
-

X concavidad es positiva (hacia arriba) y el vértice representa el
punto minimo de la funcién , caso contrario, cuando a adquiere

un valor menor a cero, la concavidad es negativa (hacia abajo)

y el vértice representa el punto maximo de la funcion.
Recuperado de Engler et al.,

2019. Dentro de una funcion cuadratica, se pueden analizar varios

aspectos (Engler, et al., 2019), entre ellos:
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- Concavidad

- Punto minimo y punto maximo

- Intersecciones con los ejes: para encontrar dénde corta al eje de ordenadas debemos
tener en cuenta que todo punto ubicado sobre el eje y tiene abscisa 0. Buscamos los
valores de y para los cuales x = 0.

- Ceros de una funcion cuadratica: Llamamos ceros de la funcion cuadratica a los
valores del dominio que tienen como imagen el cero, es decir, a aquellos valores para
los cuales y = 0.

- Dominio

- Rango

Las funciones tienen la capacidad de ser aplicadas para representar problemas que ocurren
en el mundo real. Por ejemplo, un fabricante puede utilizar una funcién para comprender la
relacién entre la ganancia de su empresa y el nivel de produccion. Un bidlogo puede estar
interesado en analizar cdmo cambia el tamafo de un cultivo de bacterias a lo largo del tiempo.
Del mismo modo, a un quimico le puede interesar estudiar la relacién entre la velocidad inicial

de una reaccién quimica y la cantidad de sustrato utilizado (Engler, et al., 2019).

Las funciones cuadraticas, debido a las caracteristicas que posee, son claves para poder
representar problemas de la vida real, el estudio de ellas debe ser de vital importancia para

la vida.

1.5. Guia didactica

Para una educacién de calidad, que posibilite un aprendizaje significativo por parte del
estudiante, requiere un buen ambiente de aprendizaje. Un entorno de aprendizaje es el
espacio en donde los estudiantes colaboran entre si, brindandose apoyo mutuo y utilizando
una variedad de herramientas e instrumentos para alcanzar los objetivos de aprendizaje y
resolver problemas (Lizarralde y Huapaya, 2012). Estos entornos se basan en el enfoque
constructivista, donde los estudiantes desempefian un papel activo en su proceso de
aprendizaje, ya que no solo absorben informacién, sino que también establecen relaciones

entre los conocimientos previamente adquiridos para construir nuevos (Huang et al., 2010).

Una de las herramientas que posibilitan un buen entorno de aprendizaje es la guia didactica.
Una guia didactica se define como un recurso, ya sea en formato digital o impreso, que sirve
como herramienta para el aprendizaje. Esta guia desempefa un papel fundamental en el
proceso docente ya que se concreta la accion del profesor al presentar este recurso de
manera planificada y organizada a los estudiantes. La guia proporciona informacion técnica

al estudiante y se basa en la premisa de que la educacién es un proceso activo y de procesos.
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Ademas, esta fundamentada en la didactica como ciencia, con el objetivo de fomentar el
desarrollo cognitivo y los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes (Garcia y De la
Cruz, 2014)

Una buena guia didactica debe estar al servicio del estudiante y servir como artilugio que
permita motivar y despertar el interés por la asignatura. Debe ser el instrumento que ayude a
guiar y a facilitar el aprendizaje, que contribuya a una mejor comprensién y aplicacion de los
distintos conocimientos y donde también se indique el como integrar todos los recursos que
se presentan al estudiante como apoyo. En otras palabras, una guia didactica es el andamiaje

para el logro de competencias (Garcia, 2014).
La guia didactica, segun Aguilar (2004) cumple cuatro funciones basicas:

- Funcion Motivadora:
- Genera atraccion hacia la materia y sostiene el enfoque durante el autoestudio.
- Funcion facilitadora de la comprension y activadora del aprendizaje:

- Propone metas claras que orientan el estudio.

- Completa y profundiza la informacion del texto basico.

- Propone métodos de trabajo intelectual que promueven la comprension del
texto y ayudan a un estudio efectivo, tales como la lectura, el subrayado, la
creacion de esquemas Y la realizacion de ejercicios.

- Funcion de orientacién y didlogo:

- Estimula la habilidad de organizar y estudiar de manera sistematica.

- Fomenta la participacion activa, tanto con los materiales de estudio como con
los compafieros.

- Anima a comunicarse con el profesor/tutor.

- Proporciona recomendaciones pertinentes para facilitar el aprendizaje
autonomo.

- Funcion evaluadora:
- Brinda retroalimentacién continua al estudiante, con el objetivo de estimular
una reflexion sobre su propio proceso de aprendizaje.

- Especifica la manera a evaluar.

Una guia didactica debe estar compuesta de varios aspectos, entre los que podemos destacar

como indispensables los siguientes:

- Indice y presentacién: En qué consiste la guia, su estructura.
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- Competencias y Objetivos: redactados de acuerdo con el tema en cuestion. Se
explicaran las metas que se pretenden que alcancen los estudiantes.

- Materiales: recursos adicionales que serviran de ayuda a los estudiantes. Puede ser
bibliografia adicional que permita al estudiante ver mas alla de lo basico. También la
recomendacion de otros medios, ya sean libros o recursos digitales.

- Plan de trabajo/cronograma: es necesario estipular un tiempo minimo o maximo para
el desarrollo del trabajo.

- Orientaciones especificas para el estudio: sugerencia de técnicas y estrategias
apropiadas para el estudio del tema.

- Actividades: trabajos que realizaran los estudiantes.

- Tutoria: recalcar a los estudiantes que tienen la oportunidad de conversar con su
profesor, con el fin de ayudar a solventar inquietudes sobre el trabajo.

- Evaluacion: los estudiantes deben conocer el como se evaluaran las distintas

actividades, criterios, normativas, procedimientos, entre otros (Garcia, 2014).
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2. CAPITULO I
2.1. Metodologia

El presente capitulo detalla el proceso metodoldgico que se siguid para el desarrollo del
trabajo. La investigacion tuvo como propdsito conocer la cantidad de actividades de
modelizacion matematica presentes en los libros de texto de bachillerato. A continuacion, se

menciona el procedimiento que se llevé a cabo.

Para conocer el nivel en el que se emplea la modelizacion matematica dentro del contexto
educativo se seleccionaron los textos entregados por el Ministerio de Educacién para el afo
lectivo 2022 — 2023 correspondientes a los afnos del Bachillerato General Unificado. Dentro
de los registros administrativos del Ministerio de Educacion [MinEduc] (2022) correspondiente
al ano lectivo 2022 — 2023, en donde se encuentran inscritas todas las instituciones
educativas, el 80,97% de ellas corresponde a instituciones fiscales y fiscomisionales, el

18,36% a instituciones particulares y el 0,67% a instituciones municipales.

Ademas, segun lo estipulado en el Reglamento General a la Ley Organica de Educacion
Intercultural, en el articulo 49, punto 1 inciso a, el Estado esta en la obligacidn de proveer los
textos escolares de forma gratuita a las instituciones educativas publicas y fiscomisionales, y
seran destinados exclusivamente a los procesos de ensefianza-aprendizaje (Presidencia de
la Republica, 2023).

Con lo expuesto anteriormente, siendo la mayor parte de instituciones fiscales vy
fiscomisionales, y asi mismo, son quienes usan los libros entregados por parte del Estado, se
analizan los distintos libros acordes a los niveles de primero, segundo y tercero de bachillerato
general unificado, con el fin de descubrir cuanta frecuencia hay de modelizacién matematica

en el bloque de algebra y funciones.

Se analizara todo el bloque curricular de algebra y funciones de los tres afios de bachillerato
debido a que el trabajo se centra en funciones cuadraticas, donde su destreza pertenece al

bloque curricular mencionado.

M.5.1.31. Resolver (con o sin el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales
o0 hipotéticas, que pueden ser modelizados con funciones cuadraticas,
identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas; juzgar

la pertinencia y validez de los resultados obtenidos. (MinEduc, 2019, p. 131)

Para analizar el texto, se ha tomado en cuanta, el indice de este, en donde se especifican los
temas y paginas correspondientes a cada uno de los tres bloques curriculares que plantea el

ministerio.

Juan José Fajardo Heredia



UCUENCA

Figura 8

indice de contenido del libro perteneciente al nivel de Segundo de BGU de Ecuador
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Sumativas .
BibBografia y webgrafia

BC1 Bloque Curricular 1: Algebra y funciones

BC2 Bloque Curricular 2: G

35

BC3 Bloque Curricular 3: Fstaditica y Probabididad

Recuperado de MinEduc (2021)

La presente investigacion es de un enfoque cuantitativo que, para Sampieri et al., (2014)
consiste en la recoleccion de datos con base en la medicién numérica para probar hipétesis
y establecer conclusiones. La técnica utilizada es el andlisis de contenido cuantitativo, el cual
se define como una técnica objetiva y sistematica para investigar la comunicacion. Esta
metodologia permite la clasificacion cuantitativa de los contenidos en categorias especificas

(Sampieri y Mendoza, 2018).

Para la recoleccion de datos se ha tomado en cuenta el trabajo de Trelles, Toalongo, y Alsina
(2022) quienes, basados en la investigacién de Blanco (1993) establecieron las siguientes

categorias para distinguir las actividades:

1. Ejercicios de reconocimiento: pretenden resolver, reconocer o recordar factores
especificos, una definicién, un concepto, un teorema, etc., por ejemplo: si x es positivo,
y W es negativo ¢ x/w es positivo?

2. Ejercicios algoritmicos o de repeticidon: son resueltos con un procedimiento

algoritmico, generalmente un algoritmo numérico, un ejemplo de estos ejercicios
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puede ser el calculo de la hipotenusa de un triangulo rectangulo mediante la aplicacion
del teorema de Pitagoras.

3. Problemas de traduccion simple o compleja: implican una traduccién del lenguaje
comun al lenguaje matematico, en los enunciados de estos problemas aparece toda
la informacidon necesaria para resolverlos y frecuentemente de forma implicita se
indica la estrategia a seguir; un ejemplo de estos problemas puede ser: la edad de
una madre es el doble de la de su hija, si entre las dos suman 60 afios ¢cual es la
edad de cada una? En actividades de estadistica, pueden conllevar a relacionar
diferentes tablas con sus respectivos graficos.

4. Problemas de procesos: a diferencia de los anteriores la forma de calculo no se
presenta claramente delimitada, pues permiten conjeturar diferentes vias de solucion;
un ejemplo de estos problemas puede ser: ¢ de cuantas maneras puedo ordenar seis
libros en un estante?

5. Problemas sobre situaciones reales: son problemas lo mas cercanos posibles a la
realidad, donde se necesita el uso de habilidades, conceptos y procesos matematicos
para su resolucion. Por ejemplo: determinar el porcentaje de estudiantes del aula que
les gusta el futbol.

6. Problemas de investigacion matematica: utilizan contenidos estrictamente
matematicos, cuyos enunciados en ocasiones no presentan ninguna estrategia para

”

representarlos, son usuales expresiones como: “probar que...”; “demostrar que...”;
“encontrar todos los...”; ejemplo: demostrar que la suma de los angulos internos de
un triangulo es 180°.

7. Problemas de puzles: pretenden mostrar las matematicas desde un enfoque
recreativo y obligan a los estudiantes a ser flexibles en la forma de abordar un
problema, ejemplo: dividir un triangulo obtusangulo en triangulos acutangulos, y

8. Historias matematicas: son relatos, novelas, cuentos, etc. que demandan de los
estudiantes esfuerzos que impliquen conceptos matematicos. Por ejemplo: la historia
del tablero de ajedrez y los granos de trigo.

9. Problemas de modelizacion matematica: situaciones extra-matematica que permitan

acercar a los estudiantes al aprendizaje de los conceptos matematicos.

El presente trabajo, se centrdé en analizar las distintas actividades presentes en los textos del
Ministerio de Educacién, y se las clasificé segun la tipologia mencionada. Cabe recalcar que
no solo se analizaron las actividades propuestas a los estudiantes, también se contemplaron

los ejemplos presentados en el propio texto.
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Ademas del analisis de los libros de texto, también se considero el trabajo de los estudiantes
que realizan en sus clases, a través de los deberes y actividades de su cuaderno. Para ello
se determinaron cuatro diferentes colegios, dos de ellos fiscales y los otros dos particulares,
debido a la facilidad de acceso que presentaron con el autor de esta obra. Las instituciones
las denominaremos como: Colegio A, colegio B, colegio C y colegio D. Los cuadernos de
estos colegios pertenecen al nivel de Primero de Bachillerato del afio lectivo 2022 - 2023 y su
revision también sera de caracter cuantitativo, basado en la misma clasificacién que se usé
para los libros de texto. Cabe recalcar que toda la informacién obtenida se trabajoé de forma

confidencial.

2.2. Resultados
Previo a presentar los resultados concernientes a los libros de texto correspondientes al afo
lectivo 2022 — 2023, se presentan algunos ejemplos de las actividades presentes en estos

libros.

- Ejercicios de reconocimiento

Figura 9

Actividad de reconocimiento presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

DCOD: MS.1A. Aplicar las propledades algebral-
can d hos ndmeros reales para resobver fdrmulas
(Fisica, Quirnica, Blologia), y ecuacionss que s
deriven de dichas formulas.

Analiza, sigue o5 pasos y resuelve.

En la figura que se muestra a continua-
cion, se tiene una triangulacion uniforme
constituida por 32 triangulos congruen-
tes y 25 vértices.

(=)

=
=]

W

A, £ g
a) ;Cudntas aristas hay? Cuénrtalas sin eqUivo-

carte.

Recuperado de MinEduc (2021, p. 54)
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Figura 10

Actividad de reconocimiento presente en el libro de Segundo de BGU de Ecuador

6 En cada item, indica el significado del Ii-
mite que se da.
a) lim(10-h)=10.
h=0t

b) lim (-% —h) =

1
h=0" 2

c) lim(-3+h)=-3

h—=0-

Recuperado de MinEduc (2021, p. 61)

Figura 11

Actividad de reconocimiento presente en el libro de Tercero de BGU de Ecuador

-
Analiza el comportamiento de las si-
guientes graficas. Determina las asinto-
tas de cada una y los intervalos donde la
funcion es creciente o decreciente.

4

N
'. "\,_‘_3 ; 05 exp(-2x)
‘ ‘ ! H y=2
| :
|

Recuperado de MinEduc (2021, p. 119)
- Ejercicios algoritmicos o de repeticion
Figura 12

Actividad de repeticion presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

Estudia y resuelve en R las ecuaciones
que se dan a continuacion:

a) VX +x+1=x—1.

7

Recuperado de MinEduc (2021, p. 137)

38
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Figura 13

Actividad de repeticion presente en el libro de Segundo de BGU de Ecuador

6
Resuelvan los sistemas de ecuaciones
que se proponen en cada literal, donde
x,y.z € R son las incognitas.
1 1 1
a) [2%737 570

—-6x+ 4y -32=0.
Recuperado de MinEduc (2021, p. 23)
Figura 14

Actividad de repeticion presente en el libro de Tercero de BGU de Ecuador

-

5 Calcula el area de la region que se en-
cuentra sombreada en la figura.

YA
6+

. =l "
-4 -3 -2 210 1 2 3 4 X
-1

-2 :
Recuperado de MinEduc (2021, p. 197)

- Problemas de traduccién simple o compleja

Figura 15

Actividad de traduccion presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

-
Resuelvan.
Se sabe que una milla equivale a 5 280 ft
y a 1,609 3 km, que una pulgada equi-
vale a 2,54 cm y que un metro equivale
a 1096 yd. Definan las funciones que
estimen pertinentes y que permitan g
transformar una longitud x con unaduni
dad a otra. Presenten los resultados
una tabla.

6

Recuperado de MinEduc (2021, p. 111)
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Figura 16

Actividad de traduccion presente en el libro de Segundo de BGU de Ecuador

Plantea un sistema de ecuaci w
les con tres ecuaciones y trﬁ%ﬂi[&s
y resuelve en tu cuaderg%

4

a) Lasuma de las edades deun pa- 9
dre y sus dos hijos 8 48:Dentro 2
de diez afis eldoble de lasuma N

FN

de las edades'de los hijos excedera

en 6 anes a laedad del padre. Cuando nacid
el pequenosla edad del padre excedia 26
unidades al triple de la edad que tenia el hijo
mayor. ;Cual es |a edad de los tres?

Recuperado de MinEduc (2021, p. 15)
Figura 17

Actividad de traduccion presente en el libro de Tercero de BGU de Ecuador

W
5 Un producto electrénico fue introduci-
do en el mercado hace 10 afios. El primer
ano, su costo fue de $ 7385; y el segun-
do afio fue de $ 682. La depreciacion por
el desarrollo tecnolégico se modela con
una funcion del tipo

P(t) =Pe™, t20,

siendo P, k € R", con P, el costo inicial
de producto, y k la tasa de depreciacion.

a) Calculen P yk, y definan la funcion P.

Recuperado de MinEduc (2021, p. 133)

- Problemas de procesos

Figura 18

Actividad de procesos presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

)

o Determina las condiciones que ha de
verificara € R cona = 0 para que la
funciéon cuadrértica que se da en cada
caso sea factorable en R.

a) p(t)=a+t+t’, Vte R.

Recuperado de MinEduc (2021, p. 133)
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Figura 19

Actividad de procesos presente en el libro de Segundo de BGU de Ecuador

-
Sea x, = -333. Calculax, - hyx +h
para los valores de h que se dan a con-
tinuacion.

2

a) h=-00025.
b) h =00025.

Recuperado de MinEduc (2021, p. 60)

Figura 20

Actividad de procesos presente en el libro de Tercero de BGU de Ecuador

)

3 Halla una funcién u que satisfaga la con-
dicién que se indica, y que sea integral
indefinida de la funcion f que se define
en cada caso. Calcula
T u(x +h) —u(x)
h—0 h

que este limite es f(x).

,y comprueba

a) fx)=2x+3, VxER u(0)=0.
Recuperado de MinEduc (2021, p. 190)

- Problemas sobre situaciones reales

Figura 21

Actividad sobre situaciones reales presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

- ¢
El shock eléctrico %ufr' pMa perso-
na puede ser letal, si la intensidad eléc
trica I > 100 m/ perios). El efec-
to del shock a 0 es conocido, en
medicin o*fbrilacién ventricular
y con: %una sobrecarga del nervio
able de regular el funcionamien-
del ¢ orazén. Por otro lado, si una per-
a sufre de un shock eléctrico, puede
ufrir también de una paralisis respirato-
ria. En nuestro pais, el voltaje es de 120 V:
si una persona tiene contacto con la
red eléctrica y esta tiene una resistencia

R =800 Q, jcual es la intensidad eléctrica
que recibe? ;Qué se puede concluir?

Recuperado de MinEduc (2021, p. 55)

4

W4
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Figura 22

Actividad sobre situaciones reales presente en el libro de Segundo de BGU de Ecuador

5
En el mismo aeropuerto del ejercicio
anterior, un avion de carga debe alcanzar

una velocidad minima de 216 %

La funcion de posicion esta dada por
S(t) = 0,05t + 02t* + 0,008t%, t € [0, 60],
medida en metros.

a) Calcula el tiempo t en el que K
el avion alcanza la velocidad de 216 Tm
b) Calcula la distancia recorrida en ese tiem-
po ¥y su aceleracion.

c) Calcula la distancia recorrida, y la velocidad
y aceleracion alcanzada al instante t = 60 s.

Recuperado de MinEduc (2021, p. 159)
Figura 23

Actividad sobre situaciones reales presente en el libro de Tercero de BGU de Ecuador

-

Padl estudia disefio grafico y realiza sus
practicas en una empresa de impresion,
durante 10 semanas. Debe atender a una
diversidad de clientes que quieren impri-
mir diferentes tipos de documentos ya
elaborados. En la tabla se muestran los
resultados alcanzados.

3

Semana | Numero de clientes atendidos

1 80
2 120

3 152

Determina una funcion A definida como
1,o[—=R
n (1, e[
t—=A(t)
siendo a, b, ¢ constantes reales por deter-

minar. La meta de Padl es atender al me-
nos a 6 personas por hora.

, conA(t)=a-bc,

Recuperado de MinEduc (2021, p. 133)
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- Problemas de investigacion matematica

Figura 24

Actividad de investigacion matematica presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

-
7 Consideren la funcién cuadrética £
definida por f(x)=x+x+1, Vxe R.
Demuestren que f es estrictamente

> 3 1
creciente en el intervalo |=—,%|, es
decir que si x,,x, E[-%,oo con X, <X, ,

entonces % < fix,) < fix,).

Recuperado de MinEduc (2021, p. 127)

Figura 25

Actividad de investigacion matematica presente en el libro de Segundo de BGU de Ecuador

-
Sean p, g, r, s polinomios reales de grado
< 2, yf, g las funciones racionales defini-
das en Dom(f) N Dom(g) como

fix) = pE; vx € Dom(f),

gx) = ﬁ Vx € Dom(g).

2

Demuestra la propiedad ccrr\mmat; a
f+g=g+feswoes, ~\"

(f + 8)(x) = (g + Nx) 78 *)’(X)
Yx € Dom(f) N Dom(gf A

‘-.-w/

Recuperado de MinEduc (2021, p. 66)
Figura 26

Actividad de investigacién matematica presente en el libro de Tercero de BGU de Ecuador

)

En c»ada ||te(al' escribe el sistema de
ecuac'bueé*due se propone. Demuestra
qT-iekIa\matnz A asociada al sistema de
I ¢ né’G%.}l&EIOI‘IES no es invertible.

2

|
0 0

2

x]_ _
0

y]

a)

Recuperado de MinEduc (2021, p. 28)
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- Problemas de puzles

Figura 27

Actividad de puzles presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

La respuesta es 9 rectangulos.

Ejercicio

como el que se ilustra en la Figura 16.

.anuralé

(a+by=a+3ab+3ab"+b

Recuperado de MinEduc (2021, p. 26)

- Problemas de modelizaciéon matematica

Figura 28

5. Sean g, b dos nimeros reales no negativos y un cubode ladoa + b,

Formen grupos de tres comparieras y compareros. Luego, cada gru-
po debe descomponer este cubo en 8 paralelepipedos rectangulares.
Elaboren una lista de todos estos paralelepipedos rectangulares con
sus respectivos volimenes. Discutan los resultados obtenidos.

44

Actividad de modelizacién matematica presente en el libro de Primero de BGU de Ecuador

Crecimiento del irea urbana de una ciudad

Para la planificacion de las cudades, es muy importante encontrar o
construir funciones a partir de datos histéricos que permitan calcular,
en forma aproximada, su crecdimiento. En este gjempla, se plantea el
crecimiento que experimenta el drea urbana de una pequefia ciudad
del Ecuador. En la siguiente tabla se muestran los resultados:

Ao N Area urbana aproximada (km?) |
[ 1950 0 150 j

1570 0 | 230

1990 o | 398 |
207 57| 610 |

O 11 S, 30

Natese que al afio 1950 se lo asocia con 0; 2 1970, con 2(0; a 1990, con
40; y al aho 2007, con 57. Estos datos se grafican en el sistemna de coor-
denadas rectangulares (Figura 3.16.).

» » = ] »
" B BE W WR a3 X%

» Fgun 116

Se asume que & crecimiento es continuo, lo que permite trazar una
curva continua que pasa por dichos puntos. El crecimiento que expe-
rimenta la ciudad se modela con una funcién cuadritica de la forma
A(t)=a+bt+ct’, £20, dondea,b,c € R son constantes. Para esa
informacién, se ha encontrado que a = 15, b = 0,18 ¢ = 0,001, con lo
que la funcitn A se escribe como sigue

Alt) =15+0,18: 40,011 =15+¢(0,18+0,01%), 20
Nétese que A(0)=15, A(20)=23, A(40)=39.8 A(S57)=60,999
y A(0)<A(20) <A(40)<A(57). De manera general, si t.t,eR*

cont <t, setieneAlt) < A(t,), es decir que la funcién A es estricta-
mente creciente.

Recuperado de MinEduc (2021, p. 148)
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Al analizar las diferentes actividades planteadas en los libros de texto se encontraron los

siguientes resultados:

Tabla 2

45

Resultados del analisis de los tipos de problemas de los textos del bloque curricular de
algebra y funciones EGB Superior para el periodo lectivo 2022 — 2023 de Ecuador

Tipo de actividad NPrlmel;Z :egundoz NTercero%

Ejercicios de reconocimiento 50 16,95 27 14,59 26 14,21
Ejercicios algoritmicos y de repeticién 159 53,90 125 67,57 137 74,86
Problemas de traduccion simple o compleja 13 4,41 3 1,62 5 2,73
Problemas de procesos 13 4,41 5 2,70 6 3,28
Problemas sobre situaciones reales 23 7,80 2 1,08 3 1,64
Problemas de investigacion matematica 35 11,86 23 12,43 6 3,28
Problemas de puzles 0,34 0 0,00 0 0,00
Historias matematicas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Problemas de modelizacidon matematica 1 0.34 0 0,00 0 0,00

Total 295 100 185 100 183 100

Tabla 3

Resultado global del andlisis de los tipos de problemas de los textos del bloque curricular de
algebra y funciones EGB Superior para el periodo lectivo 2022 — 2023 de Ecuador

. .. Total
Tipo de actividad N %

Ejercicios de reconocimiento 103 15,54
Ejercicios algoritmicos y de repeticion 421 63,50
Problemas de traduccion simple o compleja 21 3,17
Problemas de procesos 24 3,62
Problemas sobre situaciones reales 28 4,22
Problemas de investigacion matematica 64 9,65
Problemas de puzles 1 0,15
Historias matematicas 0 0,00
Problemas de modelizacion matematica 1 0,15

Total 663 100

Como se puede observar, se han analizado en total de los tres libros correspondientes a los

niveles de BGU, 663 preguntas de las cuales, tan solo se ha encontrado una actividad de

modelizacion matematica respectivo al 0,15%, evidenciando notoriamente la ausencia de

estas actividades.

Juan José Fajardo Heredia
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Previo a presentar los resultados concernientes a los cuadernos de trabajo de los estudiantes
de primero de bachillerato de los colegios A, B, C y D, correspondientes al afio lectivo 2022
— 2023, se presentan algunos ejemplos de las actividades presentes en estos apuntes. Es
importante destacar que las fotos han sido editadas de tal manera que no se encuentre

informacion sobre la institucion, nombres de profesores y alumnos, entre otros aspectos.
- Ejercicios algoritmicos y de repeticion

Figura 29

Actividad de repeticion presente en un cuaderno de Primero de Bachillerato. Colegio A.

A 4 23
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o
e

(d

Juan José Fajardo Heredia
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Figura 30

Actividad de repeticion presente en un cuaderno de Primero de Bachillerato. Colegio B.

Figura 31

Actividad de repeticion presente en un cuaderno de Primero de Bachillerato. Colegio C.
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Figura 30

Actividad de repeticion presente en un cuaderno de Primero de Bachillerato. Colegio D.
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- Problemas de traduccién simple o compleja

Figura 31

Actividad de traduccion presente en un cuaderno de Primero de Bachillerato. Colegio A.

] Tovea en lases
Fecha: Miexcoles 26 de obrd de gen3.

Nc‘m‘bm:
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ﬁx( V=38 T
X 3] =
. | 18| X
Xt }Ix-32 =0

{(x+\3) (x-6)=p

o

AYAYSO | x=bz

X3 xX=+6
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Figura 32

Actividad de traduccion presente en un cuaderno de Primero de Bachillerato. Colegio B.
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Figura 33

Actividad de traduccion presente en un cuaderno de Primero de Bachillerato. Colegio D.
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Al analizar las diferentes actividades planteadas en los cuadernos de trabajo de estudiantes
de primero de bachillerato se encontraron los siguientes resultados:

Tabla 4

Resultados del andlisis de las actividades de los cuadernos de trabajo de Primero de

Bachillerato de 4 colegios diferentes, correspondiente al periodo lectivo 2022 — 2023 de
Ecuador

. .. Colegio A Colegio B Colegio C Colegio D
Tipo de actividad N % N % N % N %
Ejercicios de reconocimiento 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0
Ejercicios algoritmicos y de repeticién 41 82,00 23 100,00 19 67,86 57 83,82
Problemas de traduccion simple o 9 18,00 0 0,00 9 32.14 1 16,18
compleja
Problemas de procesos 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Problemas sobre situaciones reales 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Probleme}s de investigacion 0 0,00 0 0,00 0 0.00 0 0,00
matematica
Problemas de puzles 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Historias matematicas 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Problerr)gs de modelizacién 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
matematica
Total 50 100 23 100 28 100 68 100
Tabla 5

Resultado global del andlisis de las actividades de los cuadernos de trabajo de Primero de
Bachillerato de 4 colegios diferentes, correspondiente al periodo lectivo 2022 — 2023 de
Ecuador

Tipo de actividad N Total %

Ejercicios de reconocimiento 0 0,00
Ejercicios algoritmicos y de repeticion 140 82,84
Problemas de traduccion simple o compleja 29 17,16
Problemas de procesos 0 0,00
Problemas sobre situaciones reales 0 0,00
Problemas de investigacion matematica 0 0,00
Problemas de puzles 0 0,00
Historias matematicas 0 0,00
Problemas de modelizaciéon matematica 0 0,00

Total 169 100

En total, se analizaron 169 problemas de los cuales la mayoria representa ejercicios
netamente algoritmicos y de repeticion. En cuanto a los problemas de modelizacion
matematica, se puede observar que en ninguno de los colegios se encuentran presentes,
indicando que los estudiantes no tienen contacto con este tipo de ejercicios en los que se
busca conectar con la realidad.

Juan José Fajardo Heredia
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3. CAPIiTULO Il
3.1. Propuesta

El presente trabajo desarrolla la modelizacion matematica como método para relacionar la
vida real con las matematicas, en el tema de funciones cuadraticas, con el objetivo de
desarrollar un aprendizaje significativo en el estudiante. Para trabajar la modelizacién
matematica se ha escogido el enfoque de las actividades generadoras de modelos (MEAs)
debido al proceso que conlleva, permitiendo que el estudiante pase por toda una serie de
fases de interpretacion y desarrollo en la que abordan diferentes perspectivas y ademas, el
docente solo participa como guia y observador, haciendo que los estudiantes sean parte
fundamental del proceso. Esto tipo de actividades son libres, sin la obligacién de seguir
determinado camino, por lo que no existe una respuesta Unica para el problema o situacién

planteada.

Por lo expuesto anteriormente, se presenta una guia didactica de modelizacion matematica
para el tema de funciones cuadraticas, en la cual se encontraran actividades generadoras de
modelos (MEAs) a los estudiantes concerniente al tema de funciones cuadraticas, donde se
especifican ciertas recomendaciones y el docente participara como guia, orientador vy
observador. Esta guia esta elaborada con el objetivo de que el estudiante sea el actor

principal en el aprendizaje.

3.2. Guia Didactica

El siguiente documento expone cuatro actividades de modelizacion matematica basadas en
las actividades generadoras de modelos (MEAs), incluye recomendaciones y orientaciones.
Es importante recalcar que este tipo de actividades son libres, por lo que no se requiere de
instrucciones concretas para la actividad. Ademas, se incluyen las destrezas que se esperan

desarrollar y reforzar en el estudiante.

Juan José Fajardo Heredia
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~ Introduccién

El presente texto se basa en la modelizacidon
matematica como recurso didactico para el
aprendizaje significativo de los estudiantes. Se
presentan cuatro actividades en las que los
alumnos se enfrentaran a problemas,
vivencias y situaciones que se encuentran en
la sociedad actual. Este documento tiene
como fin servir de herramienta en el
aprendizaje del alumno, a través de |Ia
investigacion, la autonomia, el
descubrimiento y |la construccion del
conocimiento a partir de lo que vive dia a dia.




I OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar un recurso didactico significativo
para el aprendizaje de funciones cuadraticas,
permitiendo a los estudiantes comprender vy
aplicar conceptos clave relacionados con estas
funciones a través de la resolucion de problemas
practicos y situaciones de la vida real.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar las propiedades y caracteristicas de las
funciones cuadraticas para resolver problemas y
situaciones de la vida real.

Desarrollar habilidades de pensamiento critico y
analitico al enfrentarse a problemas de
modelizacion matematica que involucren funciones
cuadraticas, evaluando la viabilidad y coherencia de
los modelos y proponiendo mejoras o ajustes
cuando sea necesario.

Interpretar y analizar los resultados obtenidos a
partir de |la modelizacion matematica de funciones
cuadraticas, relacionandolos <con el contexto
especifico de cada problema y extrayendo
conclusiones significativas.




Destrezas

El documento pretende abordar
las siguientes destrezas:

M.5.1.26. Aplicar las M.5.1.25. Realizar las

propiedades de las operaciones de
raices de la ecuacion de adicion y producto

entre funciones
reales, y el producto
de numeros reales
por funciones reales,

segundo grado en la
factorizacion de una
funcion cuadratica

aplicando
M.5:1.27. Resolver propiedades de los
ecuaciones que se ndmeros reales.
pueden reducir a @

=

ecuaciones de segundo
grado con una incognita.

>

M.5.1.37. Resolver (con o sin el uso de la
tecnologia) problemas o situaciones, reales o
hipotéticas, gue pueden ser modelizados
con funciones cuadraticas, identificando las
variables significativas presente y las
relaciones entre ellas; juzgar la pertinencia y
validez de los
resultados obtenidos.




Para la implementacién de estas actividades en el
aula de clase, es necesario considerar ciertos aspectos
para su perfecto desarrollo. A continuacion, se
establecen ciertas recomendaciones para el trabajo:

SEINGIBMEINEIAN OB E e

Tiempo: alrededor de 3 sesiones clase como minimo, hasta
¥> 8 sesiones como maximo. Cada sesién clase de dos horas
pedagdgicas (40 minutos).

Al implementar las actividades en el aula, el alumno se

> convierte en el actor principal de su propio aprendizaje,
por lo que el docente tendra un rol de observador y
orientador, se limitara a dar pistas.

El estudiante tendra acceso libre a cualquier herramienta
que necesite para desarrollar la actividad, ya sean libros
de texto, cuadernos de trabajo e incluso, recursos digitales
como nhavegadores de internet, softwares, entre otros.

Se recomienda el trabajo cooperativo, en grupos de entre
2 a 4 estudiantes.

Al culminar la actividad, realizar una presentaciéon de
todos los trabajos de los grupos, con un tiempo de
alrededor de 15 minutos por cada uno. Culminar con la
reelaboracion o mejora de la actividad.



MODELIZACION MATEMATICA

Las actividades de modelizacion matematica
buscan conectar la asignatura con la vida real
para que los estudiantes entiendan Ia
relevancia que tiene su aplicacion en Ia
sociedad.

\
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Este tipo de actividades son libres, el
estudiante escogera la que para él sea la mejor
alternativa para dar solucion al suceso. Esto
implica que no existiran respuestas
"equivocadas", solamente modelos que no
cumplan totalmente con la actividad.

Es importante gque los estudiantes cumplan el
ciclo de modelizacion matematica, el cual se
encontrara en la rubrica al final del documento
y que también servira para la evaluacion de la
actividad.

Como se ha especificado, estas actividades se
centran en el trabajo del estudiante, en su
construccion del conocimiento. Por ello, el

A LAS ACTIVIDADES

docente no debe intervenir para dar
respuestas, simplemente debera guiar al
estudiante, a través de pistas 0 nuevas
preguntas que lleven al razonamiento.

A continuacion, se presentan cuatro
actividades de modelizacion que han sido
construidas en base a las Actividades
Ceneradoras de Modelos (MEAs), las cuales
incluyen wuna lectura de introduccidon a la
actividad, preguntas orientadores y la actividad

propiamente.
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Actividad 1

Los puentes colgantes

Los puentes colgantes han ido evolucionando con el paso del
tiempo. En épocas primitivas (siglo XlIl) los primeros puentes
colgantes de los que existen registros abundaban en
Sudameérica y Asia, y su estructura dependia principalmente
de cuerdas de fibras naturales fuertemente entrelazadas.

El siguiente paso en la evolucion de los puentes estuvo
marcado por el cambio de material en las estructuras. En
China, se empezaban a desarrollar proyectos de puentes
colgantes de cadenas, que alcanzaban hasta 100 metros de
luz entre sus pilas. Mediante estas estructuras, llega el primer
puente colgante de la época moderna, el puente Jacob's
Creek (Pennsylvania), obra del ingeniero americano James
Finley, inaugurado en el ano 1801 con una luz de 21 metros.
Posteriormente, los puentes colgantes han ido
evolucionando mediante esquemas mas resistentes, como Ia
utilizacién de vigas metalicas, cables de tension, etc. La
ingenieria se desarrollaba a pasos agigantados, permitia
superar de manera continua los récords de mayor luz. Buen
ejemplo de ello es el Puente de la Caille en Francia, que en
1839 alcanzo los 182 metros de luz.

Cada vez llama la atencion observar en los puentes colgantes
como la curvatura generada por los cables principales se
sitUa mas elevada conforme pasan los anos. Se habia iniciado
una competicion entre Europa y EE. UU. por demostrar quién
construia el puente mas largo, mas esbelto y seguro;, motivo
por el que se puede afirmar que en torno a 1850 se inicia la
‘etapa de esplendor” de los puentes colgantes. Buena prueba
de esta etapa de redescubrimiento es el Puente de Brookling
(inaugurado en 1883 por Jhon A. Roebling, con 486 metros de
luz) o el puente de Golden Gate, obra de L. B. Strauss, que
alcanza los 1280 metros de vano.
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Preguntas Or
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Preguntas de Preparacion
1. iSobre qué trata el tema?

J |,

|1l|nuu

i uq

—

Puente Golden GCate

2. ;.Como ha ido evolucionando el puente colgante a lo
largo de los afios?

3. ;.Conoces algun puente colgante dentro de tu
ciudad/pais? (Qué luz alcanza?

4. ;Qué forma o figura tienen en comun los puentes
colgantes?
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Actividad T

ACTIVIDAD

La ciudad de Cuenca (Ecuador) es conocida por los diversos
rios que forman parte de ella y por eso ha sido necesario, a
lo largo de los afnos, la construccion de puentes para el
paso de sus habitantes. Desde el sector del coliseo
Jefferson Pérez, al oeste de Cuenca, hasta el sector del
hospital Vicente  Corral, en una distancia de
aproximadamente 3 kilobmetros, siguiendo el rio
Tomebamba existen 8 puentes; si se hace el mismo
recorrido con el rio Yanuncay, en la parte sur, desde la
avenida Loja, y luego en su unidon con el Tarqui hasta el
hospital del |IESS, se levantan 11 puentes.

El alcalde de la ciudad quiere construir un puente colgante
peatonal para atravesar el rio Paute (unidon entre el rio
Tomebamba y Yanuncay) para que facilite cruzar de la Av.
Pumapungo a la Av. 24 de Mayo o viceversa. Para ello,
solicita la colaboraciéon de la ciudadania a través de
propuestas, proyectos y formas de construir dicho puente.
La uUnica condicion del alcalde es que el proyecto sea
similar al puente Golden Gate y ha enviado una foto que
pueda ayudar a entender el diseno. Es decir, sugiere poner
énfasis en el diseno del puente.

A través de una carta dirigida al alcalde, explique la forma
en la que considere construir el puente y una manera en la
gue se pueda obtener, de forma general, la distancia a la
cual ubicar los soportes verticales y la altura de cada uno
de ellos.

Desde ya, el alcalde agradece su ayuda y estara gustoso de
escuchar sus propuestas y explicacién. Exitos en su trabajo.
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Actividad 1

Se recomiendan los siguientes recursos en linea vy
programas para el desarrollo de la actividad. Cabe
recalcar que solo son sugerencias, usted es libre de
optar por otros caminos.

GeaGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

Microsoft ®

Excel

desmos

jEscanéame! O Graphing Calculator




ACTIVIDAD 2

ELABORACION
DE YOGURT



Actividad 2

Los secretos de elaborar Yogurt

El yogurt o simplemente yogur, es un alimento que data de
miles de ahos de antiguedad. Los primeros vestigios de su
existencia datan de entre 10000 y 5000 a.C. En la
actualidad esta bebida es conocida por sus grandes
beneficios a la salud debido a los componentes que la
conforman. Ademas, los grandes fabricantes han innovado,
incluyendo diferentes sabores, frutas, entre otros. El
proceso de elaboracion de yogurt consiste:

e La leche cruda sera el ingrediente principal. La leche se
pasteuriza a 80 °C y se homogeniza.

e Finalizados los procesos anteriores, la leche tiene que
enfriarse a 43 - 46 °C y se le afnade el cultivo de
fermentacion que contiene dos bacterias: Treptococcus
Thermophilus y Lactobacillus Bulgaricus. Estas bacterias
ayudan a crear su consistencia, sabor, aroma vy
benefician a la salud, ademas de facilitar la digestion.

e Lugo de enfriarse se explora infinitas posibilidades:
afadiendo frutas, endulzantes y mas para crear una
gama diversa de yogures, listos para el envasado.

El abanico de opciones de yogur en el mercado se extiende
segun su proceso de fabricacion y los ingredientes
utilizados, los cuales se afnaden antes o después de la
fermentacion. El tipo de leche utilizada (desnatada,
semidesnatada o entera) y la adicion de nata determinan el
contenido de grasa del yogur al final.

El sabor del yogurt varia segun el tiempo de fermentacion.
Una fermentacion breve produce un yogurt de sabor suave,
mientras que dejarlo incubar durante 24 horas (o incluso
hasta 30 horas) resultara en un sabor agrio e intenso.
Ademas, el crecimiento desenfrenado de las bacterias
utilizadas también influiria en el sabor. Algunos cultivos
iniciadores de yogurt indican si produciran un sabor
"suave" o "agrio".



Actividad 2

 Preguntas de Preparacion
1. ¢Sobre qué trata el tema?

2. Defina con sus palabras, los pasos que debe seguir la
elaboracion del Yogurt.

3. ;. Cuales son las bacterias que intervienen en el proceso
de fermentacion?

4.;Qué consecuencia puede tener el crecimiento
descontrolado de las bacterias en el yogurt?

J



Actividad 2

ACTIVIDAD

ALPINA es una compahia ecuatoriana que por 26 anos ha
estado alimentando a las familias del pais. Kiosko, es una
de sus marcas mas reconocidas, se centra en la venta de
yogures de diferentes sabores, mora, frutilla, limoén, entre
otros.

La empresa esta buscando la forma en la que puedan
perfeccionar sus yogures, en la etapa de fermentacidn,
pues consideran que la reproduccion de bacterias juega un
papel vital en el sabor y consistencia del yogur. Para ellos,
un envase de yogur deberia contener alrededor de 400000
bacterias Lactobacillus Bulgaricus. El proceso empieza con
la introduccion de 40000 de estas bacterias, que han ido
incrementando segun el tiempo y determinadas mediante
un conteo de bacterias viables en un laboratorio bioldgico:

Tiempo
(minutos)
Numero de
bacterias

0 20 40 60 80 100 120

40000 | 40400 | 41600 | 43600 | 46400 | 50000 | 54400

Se necesita de un modelo el cual me pueda ayudar a
encontrar el numero de bacterias segun el tiempo que
transcurre, para que sea posible detener el proceso de
fermentacion cuando se tenga el nudmero de bacterias
deseadas.

A través de una carta dirigida a la empresa ALPINA, envie el
procedimiento detallado que se desarrollé para encontrar
el tiempo de fermentacion al cual se deberia someter el
yogur para obtener 400000 bacterias Lactobacillus
Bulgaricus. Ademas, agregue el modelo que me permitiria
encontrar el nUmero de bacterias segun el tiempo.

De antemano, el Gerente de ALPINA, agradece todas las
alternativas que envien, y estara gustoso de leer cada una
de ellas.



Actividad 2

Se recomiendan los siguientes recursos en linea y
programas para el desarrollo de la actividad. Cabe
recalcar que solo son sugerencias, usted es libre de
optar por otros caminos.

GeaGebro

Dynan atics for Everyone

Microsoft ®

Excel

\ / desmos

iEscanéame! O Graphing Calculator
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Actividad 3

Sube el precio de los utiles escolares

El inicio de clases para el periodo 2022 -2023 en la Sierra y
Amazonia, retomando clases presenciales, ha causado que
los padres de familia regresen a la compra de Uutiles
escolares, pero a precios mas elevados en comparacion a
otros periodos lectivos.

Uno de los utiles y herramienta mas necesaria para un
estudiante, es el cuaderno, y el precio de un cuaderno
universitario de 100 hojas, considerado barato, se vende a
$1,89 en Quito. Este producto experimentd un crecimiento
del 52% comparado al inicio del ano escolar 2021 - 2022,
cuando su precio era de $1,24.

Pero ¢por qué el incremento de precio? Erlinda Flores,
gerente de Checks, una empresa especializada en Uutiles
escolares, indica que esto se da por factores externos como
la escasez del papel. Y esto es debido a la sobredemanda
de papel en el mundo, especialmente por parte de
empresas de comercio electréonico y productos de aseo que
estan dispuestas a pagar mas por el papel para la creacidon
de empaques, papel higiénico y toallas absorbentes. Por
ejemplo, Ecuador pagd un promedio de $1332 por tonelada
meétrica en junio de 2022, esto segun el Banco Central, valor
qgue indica un incremento del 42% frente al ano 2021.

Entonces, si el papel es mas caro de lo habitual y es
necesario para realizar un cuaderno, el costo de produccion
de este sube, y por lo tanto su precio de salida al mercado
también. Esto explica |la subida de precios de los Uutiles
escolares en el pais.




ActiIViclac®3

— Preguntas de Preparacion
1. ¢Sobre qué trata el tema?

2..Porqué subieron el precio de los Utiles escolares?

3. (A qué se debe |la escasez del papel?

4. ;Qué entiende por costo de produccién y precio de
venta?




ActiIViclac®3

ACTIVIDAD

IMPORSOPAPEL, una empresa que se dedica a la
comercializacién de Utiles escolares, entre ellos cuadernos
universitarios de 100 hojas, ha ido incrementando su valor
por la subida del precio del papel, segun la siguiente tabla:

Precio de venta (S) Cantidad vendida en un mes

(Q)
$1,30 920
$1.40 910
$1,50 900
$1,60 890
$1,70 880
$1.80 870
$1,90 860

El Sr. Paul Espinoza, gerente de la empresa, esta buscando
la manera en la gque pueda calcular la ganancia total al
vender cuadernos universitarios de 100 hojas. Ademas,
considera que el valor del papel ya no subira mas, por lo
que el precio de produccion en realizar el cuaderno es de
$1,50.

El gerente de IMPORSOPAPEL ha solicitado su ayuda y pide
que a través de un correo dirigido a:
ventaspapeleria@imporsopapel.com.ec expliquen la
manera en la que se puede calcular, de manera general, las
ganancias totales dependiendo del precio de venta.
También solicita que se encuentre el precio con el que
conseguira las mayores ganancias.

De antemano, el Sr. Espinoza agradece su ayuda y estara
encantado de escuchar todas sus propuestas.

Nota: Ayudese de los datos de la tabla para saber la
cantidad de cuadernos vendidos segun el precio.




£ Actividad

Actividad 3

Se recomiendan los siguientes recursos en linea vy
programas para el desarrollo de la actividad. Cabe
recalcar gue solo son sugerencias, usted es libre de
optar por otros caminos.

GeaGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

Microsoft ®

Excel
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E 5 y \_ Graphing Calculator
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ACTIVIDAD 4

OPTIMIZACION
DE RECURSOS




Actividad 4

Una de las mayores celebraciones de caracter religioso, es
la Semana Santa. Son una serie de festividades centradas
en los rituales litdrgicos, pero también es un momento
donde se realizan encuentros familiares con grandes
comidas.

Dentro del Ecuador, durante esta semana, se llevan a cabo
varias tradiciones. Entre las mas conocidas se tiene: visitar
siete iglesias, preparar la fanesca y acudir a la procesion
mas grande del pais, |la de Jesus del Gran Poder. En el pais,
es comun en estas fechas contar con algunos dias de
feriado.

Este ultimo feriado inicio el viernes 7 de abril y concluyo el
domingo 9 de abril de 2023. Los empresarios turisticos de
Banos de Agua Santa, en Tungurahua, y Quito, en
Pichincha, se alistaron con descuentos y promociones para
atraer a los turistas en el feriado. Los duenos de hoteles,
hosterias, restaurantes y las direcciones de turismo de estas
ciudades, prepararon un plan de promocion para atraer a
sus clientes.

En Banos de Agua Santa los propietarios y empresarios de
mas de 500 locales entre hoteles, hosterias,
emprendimientos turisticos promocionaron sus servicios en
las redes sociales con ofertas y descuentos.

Por ejemplo, el Hotel Sangay con un total de 66
habitaciones en el centro de Bafos, inicid las reservaciones
con un mes de anticipacion. Las reservaciones se realizaron
con un mes de anticipacion con el propdsito de aprovechar
las tarifas de descuentos del 35%. Ademas, ofrecieron un
paguete denominado para el feriado como ‘Orgullo
ecuatoriano’ que incluia el desayuno, cena con recetas
andinas y acompafado de musica folcldrica.

En este tipo de feriados, los hoteles crean promociones y
actividades para que las personas se interesen en
hospedarse, ademas de crear precios atractivos para el
publico al bajar de precio en sus habitaciones.



Actividad 4

Preguntas de Preparacion
1. ¢Sobre qué trata el tema?

2. ¢Como actuan los hoteles frente a un feriado para
llamar la atencion del publico?

3. ;¢ Qué procedimiento o idea incluiria usted para que las
personas acudan a un hotel?

4. Si los hoteles bajan de precio en sus habitaciones,
cobtendrian mayores ganancias u obtendrian pérdidas?
Justifigue.



Actividad 4

ACTIVIDAD

El seflor Tapia es duefo de un hotel en Banos de Agua
Santa, donde se cuenta con 40 habitaciones dobles
similares, es decir con dos camas cada habitacion. La
propiedad se encuentra muy bien posicionada en el centro
de la ciudad por lo que recibe buena acogida por parte de
turistas nacionales y extranjeros. El sefor Tapia, desea
encontrar la forma de maximizar sus ganancias para poder
invertir en la construccion de otra entidad hotelera. Para
ello, el senor Tapia explica en rasgos generales coémo opera
el hotel:

El precio por habitacion es de $40 por dia.

El precio no depende del numero de personas que
ocupan la habitacion.

Por cada $2 que aumenta el costo por habitacion, se
ocupa una habitaciéon menos.

El precio de los $40 incluye mantenimiento diario.

Por medio de una carta, generalice el proceso en la que el
Sefor Tapia pueda encontrar l|la ganancia maxima
dependiendo del numero de habitaciones desocupadas y
su valor total que generan las habitaciones.

De antemano el duenho del hotel, agradece su ayuda y
estard deseoso de leer todas sus alternativas.



Actividad 4

Se recomiendan los siguientes recursos en linea y
programas para el desarrollo de l|la actividad. Cabe
recalcar que solo son sugerencias, usted es libre de
optar por otros caminos.

GeaGebra
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Rubrica de Evaluacion

Fases items

Explica las principales caracteristicas del problema a los compafieros y al
profesor, relacionandolo con sus conocimientos previos.

% Capaz de reformular el problema.

uz.: Indica el tipo de solucidn que el problema generaria, por ejemplo, un niimero, un

i rango de valores, un conjunto de valores, un grafico, una formula, una tabla, el

%‘ disefio de un objeto, entre otros.

O

O

Representa las principales caracteristicas del problema a través de dibujos.

Reflexiona sobre la medida en que la solucién del problema influiria el medio en
que se desarrolla.

UCTURACI

ON

ldentifica los datos que aparecen, se pueden conocer y desconocer en el
problema.

Propone ideas yfo sugerencias que contribuyan a la simplificacion del problema.

Identifica las variables presentes en el problema y es capaz de buscar relaciones
entre ellos.

Reemplaza los elementos reales con objetos matematicos.

Justifica el uso de objetos matematicos en base a las caracteristicas del problema.

Identifica todos los parametros matematicos presentes en el problema y las
relaciones entre ellos.

Formula hipdtesis y/o conjeturas relacionadas con los objetos matematicos del
problema.

TRABAJO MATEMATICO| MATEMATIZACION | ESTR

Utiliza diversas estrategias segun la edad que le permitan plantear soluciones al
problema.

Utiliza objetos matematicos y los opera para resolver el problema.

Obtiene un modelo matematico inicial como resultado de un trabajo previo.

Comprueba la coherencia de la solucién matematica aplicada al contexto real
inicial.

Identifica las posibles limitaciones o restricciones de la solucién matematica en el
contexto real inicial.

VALIDACION

Justifica el modelo propuesto mediante argumentos validos.

Evalia si el modelo obtenido proporciona una solucion parcial o total al problema
inicial.

ldentifica si el modelo es siempre valido o si se requieren cambios para hacerlo
generalizable a nuevas situaciones.

Generaliza los resultados, demostrando que el modelo se puede aplicar a nuevas
situaciones.

INTERPRE
TACION

Comprueba la coherencia de la solucion matematica aplicada al contexto real
inicial

Identifica las posibles limitaciones o restricciones de la solucidn matematica en el
contexto real inicial.

PRESENTACION

Explica las razones de las decisiones tomadas a lo largo de cada fase del proceso.

Explica el modelo obtenido aplicado en la situacién del contexto real, sus alcances
y limitaciones utilizando un lenguaje apropiado para la edad.

Utiliza diferentes tipos de ejemplos, representaciones, diagramas, dibujos,
graficos, tablas de valores, lenguaje simbolico, etc.

En el caso de uso de tecnologia en una o varias fases del proceso, se establece
claramente en qué momento, como y para qué se utilizo.

Escucha las observaciones y/o sugerencias planteadas por los compafieros y/o el
profesor.

Responde a las observaciones y/o sugerencias de los compafieros y del profesor,
utilizando un lenguaje acorde a su edad.

Si en el proceso se utilizaron caminos que no condujeron a ninguna solucion,
reflexiona sobre ellos y socializa sus principales aspecios.

Analiza criticamente las presentaciones realizadas por los comparieros de clase
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Conclusiones
A través de la presente investigacion se demostré que la modelizacién matematica es una
herramienta que contribuye de manera significativa al aprendizaje de los estudiantes, debido
a la conexidén que se da a la matematica con la realidad, desarrollando en ellos interés,
motivacion y la necesidad de recurrir a sus experiencias previas para construir conocimientos

que perduren durante toda la vida.

A pesar de ello, este recurso no ha sido ni es implementado lo suficiente en las aulas de
clases. A través del desarrollo del trabajo, se evidencié la falta de problemas de modelizacion
matematica, tanto en los propios libros de texto entregados por el Estado, como en los

cuadernos de trabajo de los estudiantes.

En el andlisis de los libros, como en el de los cuadernos de trabajo, se evidencia rotundamente
la ausencia de la modelizacién matematica en el aprendizaje de los estudiantes. La mayoria
de los ejercicios son aquellos en los que se resuelven mediante la aplicacion de algoritmos,
lo que no requiere de algun razonamiento que involucre la conexién con la realidad.
Concretamente se encontrd un 63,5% de problemas de repeticion de algoritmos en los libros
de texto y un 82,84% en los cuadernos de los estudiantes. Con respecto a las actividades de
modelizacion un 0,15% corresponden a los libros de texto y un 0% a los cuadernos de trabajo

de los estudiantes.

Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Valencia y Valenzuela (2017), en el
cual se analizaron libros de texto de educacion superior y se encontré un 2% de este tipo de
problemas. Ademas, indican que es importante que la educacion en matematicas se expanda
y abarque ejercicios de dificultad intermedia y avanzada con el propésito de fortalecer los
conceptos a través de aplicaciones y resoluciones que tengan relevancia en la vida real. Estas
actividades deben despertar el interés de los estudiantes y fomentar el desarrollo de

habilidades de pensamiento critico y analitico (Valencia y Valenzuela, 2017).

También, Trelles et al., (2022) al realizar un analisis de las actividades del area de estadistica
y probabilidad de libros de texto ecuatorianos de los afios 2020 - 2022, concluyeron que existe
una ausencia total de los problemas de modelizacion. Concluyendo que, a pesar de los
avances realizados por los investigadores en el campo de la didactica de las matematicas,
aun queda un amplio camino por recorrer para el campo de la modelizacion y, aunque se han
presentado diversas propuestas para promover su uso diario en las aulas, parece que aun

hay mucho trabajo por hacer.

Juan José Fajardo Heredia
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Aun cuando la modelizacién matematica es un recurso que demuestra ser eficaz para un
buen aprendizaje, su implementacion es escaza. Se ha demostrado que la utilizacion de esta
metodologia aporta significativamente en la construccion de saberes por lo que, conocer y

proponer esta herramienta a los estudiantes, como parte de su aprendizaje, deberia ser
indispensable.

Juan José Fajardo Heredia
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Recomendaciones
La modelizacién matematica, como recurso didactico, es sin duda la forma de generar
cambios en los estudiantes, un aprendizaje que conecte a la asignatura con la realidad, hara
gue el alumno se motive y despierte el interés por aprender. Es importante incluir este tipo de
actividades, no solo para analizar el proceso analitico, también para comprender la

importancia de la matematica y su aplicacién en situaciones de la vida diaria.

Estas actividades pueden ser abarcadas con ayuda de la tecnologia, o de otro modo, la
incorporacion de la tecnologia en la modelizacion matematica proporciona a los estudiantes
herramientas poderosas para visualizar, analizar y manipular datos de manera eficiente. Al
utilizar diferentes softwares y herramientas digitales, los estudiantes pueden experimentar
con diferentes escenarios, obtener graficas que ayuden al entendimiento, realizar
simulaciones y explorar relaciones matematicas de una manera mas interactiva y dinamica.
El trabajo de la de modelizacion matematica con ayuda de la tecnologia ofrece a los
estudiantes una experiencia de aprendizaje mas significativa y relevante, preparandolos para

enfrentar problemas de la sociedad moderna.

Al evidenciar que no se presentan actividades de modelizacién en el aula, es crucial fomentar
la inclusién de contenidos relacionados con la modelizacion en los planes de estudio de las
carreras de formacion docente, para que los futuros profesores adquieran una sélida base
tedrica y practica en esta area. Ademas, se deben brindar oportunidades de formacion
continua mediante cursos y ftalleres que permitan a los docentes profundizar sus
conocimientos y habilidades en modelizacion. Esto les permitira utilizar estratégicamente
modelos y simulaciones en el aula, fomentando el pensamiento critico, la resolucién de

problemas y el aprendizaje activo de los estudiantes.

Los profesores deberian disefiar actividades de modelizacién matematica teniendo en cuenta
el interés de los alumnos. Cuando se involucran en la modelizacion, aplican conceptos
matematicos en situaciones reales y contextualizadas, lo cual les permite comprender la
relevancia y utilidad de las matematicas en su vida cotidiana. Al disefar actividades de
modelizacion que reflejen los intereses y experiencias de los alumnos, se crea un ambiente
de aprendizaje en el que se fomenta su participacién y su curiosidad. Ademas, al utilizar
ejemplos y situaciones que sean relevantes para los estudiantes, se establece una conexién

emocional con los contenidos matematicos, lo que facilita su comprension y retencion.
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