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Resumen
La modelizacion matematica es una destreza que ocupa un sitio preponderante dentro del
curriculo educativo ecuatoriano y contribuye a la formacién integral de los estudiantes. No
obstante, la carencia de recursos didacticos y la falta de metodologias de ensefianza efectivas
impiden su correcto aprendizaje. En este contexto, el objetivo principal de la presente
investigacion fue medir el impacto en el rendimiento académico que tiene una propuesta de
ensefanza para la modelacion matematica de funciones y ecuaciones empleando la
metodologia de situaciones didacticas de Brousseau en los estudiantes del Tercero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral ubicada en la parroquia rural La
Asuncion del canton Girdn, Azuay. Se llevo a cabo un estudio cuasi-experimental con alcance
correlacional en el que previamente los estudiantes siguieron una rutina de estudio
convencional de los temas de funciones lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas.
Posteriormente, se realiz6é un pretest para evaluar el rendimiento del grupo. A continuacion,
se llevaron a cabo ocho sesiones de trabajo durante las cuales se aplicaron las situaciones
didacticas. Finalmente, se procedio a realizar el postest para evaluar los resultados después
de la intervencion. De esta manera, mediante la prueba t de student y el analisis de varianza
(ANOVA), se obtuvo una diferencia significativa entre las calificaciones del pretest y el postest
(p-valor < 0,05). Por lo tanto, se determin6 que la aplicacion de las situaciones didacticas

como estrategia didactica influyd significativamente en la mejora del rendimiento académico.

Palabras clave del autor: modelacion matematica, situaciones didacticas, funciones
cuadraticas, funciones exponenciales, funciones logaritmicas
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Abstract
Mathematical modeling is a skill that holds a prominent place within the Ecuadorian
educational curriculum and contributes to the comprehensive education of students. However,
the lack of educational resources and the absence of effective teaching methodologies hinder
its proper learning. In this context, the main objective of the present research was to measure
the impact on academic performance of a teaching proposal for mathematical modeling of
functions and equations using the didactical situations methodology of Brousseau on students
in the Third Year of High School at the Remigio Crespo Toral Educational Unit located in the
rural village of La Asuncion in Girén, Azuay. A quasi-experimental study with correlational
scope was conducted, in which students previously followed a conventional study routine for
topics such as linear, quadratic, exponential, and logarithmic functions. Subsequently, a
pretest was conducted to assess the group's performance. Next, eight working sessions were
carried out during which the didactical situations were applied. Finally, a postest was
conducted to evaluate the results after the intervention. In this way, through the student's t-
test and the analysis of variance (ANOVA), a significant difference was obtained between the
pretest and postest scores (p-value < 0.05). Therefore, it was determined that the application
of didactical situations as a teaching strategy significantly influenced the improvement of

academic performance.

Author Keywords: mathematical modelling, didactical situations, linear functions,

quadratic functions, exponential functions, logarithmic functions
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Introduccion

En esta época de transicién en la que somos testigos de como los avances tecnolédgicos
influyen en areas cada vez mas sensibles del desarrollo humano, la ensefianza de la
Matematica debe brindar su contingente para formar seres humanos con un pensamiento
critico y matematico capacitado para entender y resolver la diversidad de problemas que
involucra una sociedad en constante evolucién. En este contexto, la modelizacién es
considerada como una actividad matematica idonea en la cual los estudiantes deben dar un
significado a los conceptos aprendidos y extender su uso mas alla del ambito memoristico
(Oswalt, 2012).

Las reformas implementadas en el curriculo educativo ecuatoriano han buscado, durante
varios afios, la integracién de la modelizacion en los niveles de educacion basica y superior,
con el objetivo de que los estudiantes de bachillerato la manejen con solvencia. Trelles y
Alsina (2017) enfatizan en la importancia que tiene la modelizacién en los planes de estudio
de diversos paises, esto debido al papel que juega esta destreza en el desarrollo de
aplicaciones de la vida real (ingenieria, ciencias de la vida), asi como dentro de la propia

educacion matematica.

La realidad evidenciada en la practica educativa demuestra lo complejo y demandante que
resulta trabajar esta destreza en el aula de clase. De este modo, se puede hacer hincapié en
diversos factores que abonan a esta problematica, entre ellos: la complejidad de los
contenidos de modelizacion, falta de conocimientos previos en los estudiantes o la escasez
de recursos didacticos. Desde el ambito del docente, también resulta evidente la ausencia de
metodologias eficientes para liderar actividades de modelizacién que se acoplen al entorno
educativo. Por tanto, se vuelve relevante implementar soluciones que promuevan una mejora

en el rendimiento de esta destreza.

Trigueros y Gaisman (2006) manifiestan que la ensefianza de la modelizacién implica plantear
a los estudiantes problemas abiertos y complejos que exijan la aplicacion de conocimientos
previos y habilidades para elaborar hipétesis y desarrollar modelos pertinentes que expliquen
el fenomeno en cuestion. En este contexto, la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) se
presenta como una estrategia coherente con los requisitos de la modelaciéon. Segun
Chavarria (2006), su objetivo es que el alumno internalice, integre y comprenda los

conocimientos para abordar de manera independiente situaciones problematicas,

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia



12

UCUENCA

prescindiendo de una intervencién didactica directa, concepto conocido como "situacion a-

didactica".

Consecuentemente, diversas propuestas pedagdgicas para la modelizacion con TSD han
demostrado tener un impacto positivo en el rendimiento de los estudiantes. Sanchez y
Jiménez (2018) plantean una investigacion cualitativa en la que se propone resolver un
problema de estadistica enmarcado en una situacion didactica. De la misma manera
Danisman y Guler (2019) proponen el estudio cualitativo y cuantitativo de una situacion
didactica para obtener el modelo matematico del problema denominado “los 500 casilleros”.
En ambos casos los resultados indican una mejora significativa en el rendimiento de los
estudiantes, asi como un aumento en su motivacion para resolver problemas

contextualizados y que presentan un mayor nivel de complejidad.

De esta manera, el presente trabajo se enfoca en la elaboracién de situaciones didacticas
destinadas a la modelacion matematica de funciones en el tercer afio de bachillerato de la
Unidad Educativa Remigio Crespo Toral. Ademas, se pretende evaluar el impacto que tiene
esta propuesta didactica en la destreza de modelacién matematica de los estudiantes en el
corto plazo. Con este propdsito, se lleva a cabo un estudio cuasiexperimental que evalua el
rendimiento académico de los estudiantes mediante un pretest y un postest, este ultimo

administrado después de la intervencion en el aula.

En este contexto, la hipotesis planteada en la presente investigacion sostiene que la
implementacion de situaciones didacticas en el aula tiene un impacto positivo en el
rendimiento de los estudiantes en el area de modelacion matematica de funciones. En este
sentido, se pretende contrastar el promedio de los 22 estudiantes que conforman la muestra
utilizando pruebas inferenciales como ANOVA y la prueba t de Student, ademas de realizar
una comparacion de los indicadores de modelizacion, es decir las técnicas utilizadas para

resolver los problemas planteados.

El desarrollo del trabajo sigue un orden estructurado. En el primer capitulo, se aborda el
marco tedrico, focalizandose en un analisis bibliografico que explora el modelo pedagdgico
adoptado en el estudio, la conceptualizacidon de la modelacion matematica y el desarrollo de
la teoria de situaciones didacticas. El segundo capitulo presenta el disefio de la propuesta
metodolodgica, detallando las ocho situaciones didacticas disefiadas para la modelizacion de

funciones.

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia
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En el tercer capitulo se detallan aspectos de la metodologia que describe la poblacion,
técnicas e instrumentos empleados durante la intervencion de la propuesta. En el cuarto
capitulo se muestra el analisis estadistico de los resultados obtenidos en la intervencion
seguido de la discusién de resultados. Finalmente, en el quinto capitulo, que aborda las
conclusiones, se lleva a cabo una revision de los aspectos mas relevantes de la investigacion
realizada. Ademas, se proporciona un espacio para la reflexion y las recomendaciones

basadas en el trabajo realizado.

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia
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Capitulo |
1. Marco tedrico

Durante las ultimas décadas la actividad de modelizacion concita el interés de distintas
propuestas didacticas concernientes al aprendizaje de las ciencias y matematicas. Asi, la
modelizacion es considerada como un enfoque competitivo dentro de la educacioén cientifica,
o al menos como una dimensién de la investigacion cientifica, otorgando relevancia al
involucramiento en el desarrollo de distintas capacidades a partir de la modelizacién en

ciencias (Aragén et al., 2018).

Partiendo de esta premisa, se sostiene que el proceso de aprendizaje de la modelizacion
posibilita la creacion de conocimientos contextualizados y orientados hacia el avance del
saber, ademas de propiciar la formulacién de tareas matematicas con significado y la
integracién de recursos en el aula. En este sentido, se plantea una revisién de la literatura
que se enfoca en aspectos tanto matematicos como didacticos, con el propésito de

comprender la posicién de la modelacion matematica en el ambito educativo.

1.1 Estado del arte

En lo concerniente a las propuestas enfocadas en fortalecer la competencia de modelizaciéon
en los estudiantes se cuenta, por un lado, con autores que promueven su aprendizaje
mediante el uso de las matematicas para solucionar problemas en contextos determinados.
Asimismo, se hace el empleo de recursos tecnoldgicos como software matematico o Tics para
modelar situaciones especificas. En lo referente a la aplicacidon concreta de la metodologia
de situaciones didacticas, (TSD), se cuenta con investigaciones que hacen hincapié en el

fortalecimiento de la modelacion matematica a través de la resolucién de problemas.

En primera instancia, Trelles et al. (2021) plantean y analizan los resultados de una tarea
dirigida en el contexto de la pandemia del COVID 19 a un grupo de estudiantes de primaria
de una escuela publica de la ciudad de Girona, Espafa. El objetivo primordial fue generar, a
partir de datos reales, modelos de prediccion del numero de infectados y fallecidos por
Coronavirus. La investigacion se basoé en un estudio de caso multiple que supervisé el trabajo
individual de siete estudiantes quienes cumplieron exitosamente con la tarea asignada. Entre

los logros destacados de la investigacion, se encuentra el desarrollo intuitivo de conceptos
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matematicos por parte de los estudiantes, asi como el fortalecimiento de procesos claves en

la labor de modelizacion como son la matematizacion y transnumeracién de datos.

Por su parte Moukhliss et al. (2023) examinan la efectividad de modelar problemas con
GeoGebra para fortalecer las habilidades algebraicas, asi como analizar el impacto del
software en el interés por resolver problemas contextualizados. El estudio de tipo
cuasiexperimental estuvo dirigido a 56 estudiantes de entre trece y catorce afnos de una
secundaria en Marruecos. Se comparé el proceso de modelizacion entre un grupo
experimental que usd GeoGebra y otro grupo de control que siguié una rutina de clases
normal. Los resultados revelaron que el grupo experimental obtuvo calificaciones
significativamente mas altas (77,67 frente a 63,90 en el grupo de control) y se notd un

aumento en el interés por estudiar problemas contextualizados.

Asimismo, Sanchez et al. (2020) desarrollan una propuesta de modelaciéon matematica de
funciones con la ayuda de GeoGebra, esta vez con un enfoque cualitativo. El estudio cont6
con la participacién de 18 estudiantes de la especialidad en docencia de las Matematicas en
un instituto superior de Republica Dominicana. Los resultados del estudio pusieron de
manifiesto una comprension de los elementos conceptuales de una funcién, asi como la

influencia positiva del software en la interpretacion grafica del problema planteado.

Se pueden evidenciar propuestas enfocadas en otros ambitos como la trigonometria. Por
ejemplo, Tong et al. (2019) desarrollaron un estudio mixto para fortalecer la competencia de
modelizacion matematica a través del uso de los teoremas de seno y coseno en problemas
contextualizados. El grupo de intervencion lo conformaron 46 estudiantes de décimo grado
de secundaria de una escuela en la provincia de Ben Tre, Vietnam. Tras la aplicacion del pre
test se implementé la propuesta en el aula, que implicaba un proceso de modelizacion dividido
en siete etapas. Las mediciones basadas en criterios cuantitativos y cualitativos evidenciaron
que en el post- test mas del 80% de los estudiantes cumplieron de manera satisfactoria con
los criterios de resolucion y obtencion de respuestas de los problemas planteados. Ademas,
en la evaluacion cualitativa, los estudiantes evidenciaron mayor motivacion para estudiar
temas de modelizacién y coligieron sobre la utilidad de la matematica para resolver problemas

en otros campos de aplicacion.

En el contexto de la modelizacion a partir de la metodologia de situaciones didacticas de

Brousseau, Sanchez y Jiménez (2018) disefiaron una investigacion de enfoque cualitativo -
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interpretativo enfocada en la resolucién de un problema de estadistica aplicando situaciones
a-didacticas. Asi, se llevé a cabo en el aula un trabajo colaborativo con el enfoque de
investigacion- accion. En los resultados se evidencié que el grupo de trabajo conformado por
estudiantes de docencia de la universidad de Tunja en Boyaca, Colombia, empled de forma
exitosa diferentes estrategias para llegar a la resolucion del ejercicio. No obstante, en su
analisis descriptivo, los investigadores, advirtieron sobre el deficiente desempefio que

tuvieron los docentes para liderar discusiones alrededor de las tareas de modelizacion.

Por ultimo, Danisman y Gller (2019) realizaron un estudio de caso para analizar las
habilidades matematicas de pensamiento de un grupo de 16 estudiantes de docencia de las
matematicas en Turquia al trabajar la resolucién de una tarea desafiante denominada “el
problema de los 500 casilleros” mediante el proceso de situaciones didacticas. Entre los
logros resaltados por los investigadores se destaca el desarrollo de las habilidades de
resolucion de problemas en los estudiantes al emplear métodos de prueba y error hasta llegar
a obtener modelos de representaciones algebraicas complejas. Ademas, la discusion de
grupo sostenida durante el proceso de validacion fortalecié la capacidad argumentativa de
los estudiantes y en general los participantes valoraron positivamente la experiencia de

trabajar bajo esta modalidad.

Al cotejar estas investigaciones se establece que la modelizacién matematica es una destreza
que se articula mediante metodologias de trabajo que emplean recursos de diversa indole y
permiten enlazar conceptos matematicos con situaciones del mundo real. En el caso
particular de la modelizacién a partir de situaciones didacticas, se puede ponderar el impacto
positivo en el desarrollo de estrategias para resolver problemas, asi como la motivacion hacia
el aprendizaje de contenidos matematicos. No obstante, se requiere la preparacion vy
familiarizacion del docente con la metodologia para mediar eficazmente los procesos y la

discusion de los resultados obtenidos.

1.2 Modelizacion matematica

En la actualidad, las investigaciones con respecto a la modelizacion matematica ayudan a
favorecer el proceso ensefanza-aprendizaje en el area de matematicas. Este hecho ha
repercutido de forma directa al desarrollo del disefio curricular que se mantiene en diferentes
paises, en donde se busca insertar la modelizacion dentro de planes de estudio en distintos
niveles o anos (Trelles et al., 2022). Los documentos curriculares ecuatorianos sostienen que

es relevante contextualizar el aprendizaje a partir de la practica en la vida diaria y la utilizacién
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de recursos de un entorno cercano (instrumentos) que permitan asociar la experiencia
generada por el estudiante con los aprendizajes escolares del mismo. De esta manera el
Ministerio de educacion del Ecuador (2016) plantea que el estudiante adquiera herramientas
que le permitan resolver problemas de su contexto a partir del procesamiento adecuado de
la informacion y la aplicacion de modelos algebraicos complejos que se apoyen en el uso de

algoritmos y de las Tic.

Dentro de la literatura no existe un unico criterio que permita conceptualizar el termino de
modelizacidon matematica, pues existen diversos autores que otorgan aportes relevantes y
multidisciplinarios. Con este enfoque Kaiser y Sriraman (2006) evidencian que la perspectiva
educacional de la modelizacion estad centrada en objetivos de caracter pedagodgico y
disciplinario, ya sea que aborde conceptos de introduccion o de desarrollo de conceptos

matematicos como base en la estructuracion de los procesos de aprendizaje.

Existen varios planteamientos con respecto al concepto de modelizacion matematica, en
donde se considera que “la modelizacion matematica es un proceso de resolucion de
problemas contextualizados en donde se elabora un modelo matematico para describir el
fendmeno real que se esta estudiando” (Aymerich y Albarracin, 2022, p.5). Asimismo, Rojas
et al. (2017) manifiestan que la modelizacién matematica surge como un medio que ayuda al
desarrollo o uso de modelos matematicos a partir del planteamiento de problemas en
contexto. Es asi que la implementacién de estrategias en la resolucion de problemas de
modelizacion dentro de diversos niveles educativos tiene el potencial de desarrollar
habilidades matematicas y a su vez aporta en el trabajo de competencias de pensamiento

critico sobre el contexto de los estudiantes.

La definicion de modelizacién matematica fue tomando impacto desde que Pollak (1969)

puntualizo las etapas que conformaban a esta actividad:

e Identificar una interrogante del mundo actual que se quiere comprender.

e [Escoger objetos comunes y relevantes para la interrogante generada y evaluar las
posibles relaciones entre ellos.

o Definir cudl interrogante es necesaria y descartar aquellas que no se necesitan.

o Cambiar esta version a términos matematicos, generar férmulas matematicas para la

interrogante seleccionada y resolver el problema.
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Posteriormente, la consideracion de Zaldivar et al. (2017) permite contemplar a la
modelizacion matematica como un proceso en donde se transita un problema planteado
desde una situacién real hasta llegar al modelo matematico. Para una investigacion son tres

los momentos principales que deben ejecutarse en clase para una modelizaciéon matematica:

e Momento 1: Introduccion a la situacion real
¢ Momento 2: Matematizacion del contexto en base a los datos seleccionados

e Momento 3: Analisis y explicacion de la situacion real.

Una de las consignas dentro de la modelizacion es crear escenarios que permitan a los
estudiantes ser auténomos y tomar de decisiones a lo largo del proceso de resolucion. Oswalt
(2012) manifiesta que en el aula de clase donde se trabaja con modelizacion matematica, los
profesores deben precisar que son los estudiantes los responsables de elaborar métodos
para resolver los problemas presentados y que el profesor apoyara y guiara en el trabajo,
pero no facilitara las respuestas. Para este fin, resulta imprescindible elaborar problemas que
sean relevantes y complejos para el estudiante. La transformacion de un problema

estrictamente matematico a un problema de modelizacion se evidencia en la figura 1.
Figura 1

Via de transformacion de un problema matematico a problema de modelizacion

Afiadir
interpretacion
PROBLEMA DE Yooy | PROBLEMA DE

L. Afadir
Anadir

Context
PROBLEMA etiquetas ontexte
A= _—

MATEMATICO APLICACION

Fuente: Comap y Siam (2019)

Finalmente, para Ortiz (2002) la modelizacion matematica es aquel proceso a partir del cual
se desarrolla y se analiza la relacién entre algun fendémeno y una estructura en base a una
situacion o contexto de la vida diaria con el fin de razonar y comprender este problema. En
esta instancia, el uso de estrategias como el trabajo en grupo o el uso de las Tics permiten
que la comprension y analisis del contexto vaya desarrollando en el estudiante mayor criterio

y razonamiento de la modelizacién matematica.
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1.3 La modelizacion matematica en la educacion secundaria

En la coyuntura actual el aprendizaje de la modelizacion matematica constituye un objetivo
de sumo interés dentro de la educacion secundaria. Al insertarla en la planificacion curricular
del aula se promueven destrezas valiosas y estratégicas en el aprendiz para su
desenvolvimiento cognitivo y social. De esta manera, la modelizacion contribuye al desarrollo
de competencias y habilidades esenciales en el contexto moderno, tales como la creatividad,
la innovacion, el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la comunicacién de

conceptos matematicas y la colaboracién en el aula.

En una clase tipica, a menudo se plantean problemas rutinarios que solo promueven la
memorizacion y la repeticidn, sin contribuir a la comprension de los conceptos matematicos.
En contraste, la modelizacion en el aula se enfoca en problemas cognitivamente desafiantes,
lo que cambia la forma en que los estudiantes se relacionan con las matematicas. De esta
manera, la modelacion matematica fomenta una comprensién mas profunda de los conceptos
y capacita a los estudiantes en la reflexion, interpretacion y formulacién de un plan cuando se

enfrentan a problemas no convencionales (Oswalt, 2012).

En el proceso de modelizacién en el aula, el trabajo colaborativo se convierte en un elemento
esencial. Segun Smith y Kay (2016), la interaccidon social proporciona la oportunidad de
compartir ideas con los demas miembros del equipo, permitiendo asi la construccion conjunta
del conocimiento. Trabajar en equipo en la resolucion y discusion de problemas de
modelizacion crea un entorno propicio que también fomenta el desarrollo de habilidades

sociales en los estudiantes.

Ademas, es responsabilidad del docente facilitar un espacio para la exposicion y discusion
de las ideas matematicas de los estudiantes. Estas discusiones contribuyen
significativamente al aprendizaje en matematicas, ya que ayudan a los estudiantes a
comunicar sus ideas y pensamientos de manera que tengan un valor matematico significativo
(Smith & Kay, 2016).

Por otra parte, al plantear problemas desafiantes, se involucra a los estudiantes con contextos
diversos que enriquecen su comprension de las matematicas. Segun Asempapa y Sturgill
(2019), la modelizacion es una habilidad matematica que se desarrolla de manera significativa
en practicas educativas innovadoras como STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas). Por lo tanto, cuando se aplica la modelizacién de manera adecuada, los

estudiantes dejan de percibir las matematicas como simples técnicas y procedimientos, y
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comienzan a entenderlas como una herramienta para resolver problemas (Biembengut &
Hein, 2010).

Kaiser y Sriraman (2006), mencionan que las tareas de la modelizacion matematica
se sustentan bajo el proceso completo de resolucién de problema real, en donde el desarrollo
de un modelo en base a un contexto especifico se concentra en un factor principal, es asi que

las tareas de modelizacién deben cumplir todas las etapas del ciclo de modelizacion:

a) Convertirse en un reto relevante para los estudiantes,

b) Considerarse innovadoras o auténticas o a su vez que incluya datos auténticos,

c) Plantearse como un problema macro en el que exista distintas vias de resolucion,

d) Que sean complejas, es decir, que el proceso de resoluciéon no sea conocido,

e) Generar critica del modelo y en base a los resultados,

f) Desafiar a los estudiantes para la utilizacién de métodos y conceptos matematicos

que permitan elevar el aprendizaje de los estudiantes.
1.4 Dificultades en el aprendizaje de la modelizacion

Las experiencias de aprendizaje basadas en la modelizacién matematica y llevadas a cabo
en diversos contextos escolares han puesto en evidencia lo complejo que resulta su adecuada
implementacién en el aula. De esta manera, dificultades de tipo pedagdgico y cognitivo se
hacen recurrentes entre docente y estudiantes al momento de afrontar clases con una

tematica de modelizacion.

En primer lugar, las dificultades pedagoégicas se relacionan principalmente con la falta de
preparacion de los docentes. Segun Asempapa y Sturgill (2019), en un estudio realizado en
escuelas secundarias del este de Estados Unidos con 62 profesores en practica y 18
docentes en formacion sobre modelizacion matematica, se concluyd que la gran mayoria de
ellos tienen escasa o nula experiencia en practicas de modelizacion matematica y pedagogias
relacionadas con este enfoque. Curiosamente, en el contexto educativo estadounidense,
como sefalan los mismos autores, existen politicas que requieren el desarrollo de
competencias en modelizacién para los estudiantes a lo largo de sus doce anos de

escolaridad.
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En el contexto educativo latinoamericano la formacion docente en temas de modelizacion
también muestra inconvenientes. Villa (2015) reporta los resultados de un estudio realizado
con docentes colombianos, en el cual se determina como en la mayoria de los casos, la labor
pedagogica del maestro frente a la ensefianza de la modelizacion se hallaba limitada a la
traduccion y resolucion de problemas rutinarios que no respondian al contexto vivenciado por

los estudiantes.

Por otro lado, es importante tener en cuenta las falencias pedagdgicas relacionadas con el
componente curricular que afecta la labor del docente. Trelles et al. (2022) realizaron un
analisis porcentual del nimero de actividades de modelizacién presentes en los libros de
matematicas utilizados en el bachillerato ecuatoriano, los cuales son editados por el Ministerio
de Educacién. Este analisis reveld que, en el periodo entre 2016 y 2019, estas actividades
representaban menos del 5% del contenido. En ediciones posteriores de los libros, esta

escasez de material aun persiste.

Otro desafio importante se refiere a las demandas intelectuales asociadas con la
modelizacion matematica para los estudiantes. Blum y Borromeo (2009) sostienen que la
modelizacion implica el ejercicio de diversas habilidades cognitivas y, por lo tanto, esta
estrechamente relacionada con competencias adicionales, como la lectura, la comunicacién
y la aplicacion de estrategias para la resolucion de problemas. Blum (2015), en su estudio
con estudiantes de noveno grado, observé que estos a menudo carecian de estrategias para
abordar problemas de la vida real y tenian dificultades para transferir su conocimiento y
habilidades de un contexto a otro, incluso cuando las estructuras de los problemas posteriores

eran similares a las de los problemas previamente resueltos.

Finalmente, se evidencia la complejidad que representa para el docente abordar los
contenidos de modelacién. Los profesores deben poseer diversas competencias, tanto en
conocimiento matematico como en aspectos extra matematicos, ademas de la capacidad de
concebir tareas y ensenar temas relacionados con la modelacion (Blum, 2015). De este modo,
Arseven (2015) enfatiza que no existen estdndares definidos sobre cdmo ensefiar

matematicas y ciencias utilizando eventos de la vida real a través de actividades auténticas.

1.5 Uso de la tecnologia en la modelizacién

Al dimensionar la importancia de la modelizacion en la educacion matematica, es importante
considerar las implicaciones de su aplicacién en el aula. Esta competencia matematica se

convierte en un enfoque pedagdgico central que facilita la conexién entre el conocimiento, el
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contexto y los recursos disponibles (Morales et al., 2021). En este escenario, es crucial
mencionar el uso de la tecnologia de la informacion y la comunicacion (Tics), que desempefia

un papel fundamental en la educacion moderna.

La modelizacién implica un proceso en el que cada etapa conlleva un objetivo especifico, y
es precisamente en ese contexto donde la experticia de docente y alumnos debe ponerse en
juego para hacer uso de los recursos tecnoldgicos que ayuden en aquella labor. Asi en el
esquema de modelizacién matematica elemental, figura 2, se pueden analizar los momentos
idéneos en los que se puede emplear las Tics: ya sea para implementar el uso de una hoja
de calculo que lleve a cabo las operaciones para determinar la solucion matematica o un

software para comprobar y evaluar los resultados del modelo obtenido:

Figura 2

Modelacion matematica elemental

PROBLEMA DEL Anilisis FORMULACION
MUNDO REAL DEL PROBLEMA
que se quiere resoler Dwestigacion
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MODELO
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X-3

Algoritmos ‘ de trabajo
INTERPRETACION DE

Log ;E{ﬁ:{tjgzuos Decisiones SOLUCION DEL
s Faioss “ PROBLEMA MATEMATICO
]- o, a]U[5,7]

Posibles sol

Fuente: Morales et al. (2021)

De hecho, la mayoria de los problemas de modelizacion requieren el uso de tecnologia y
como menciona Oswalt (2012) aquello implica que el profesor tenga una variedad de recursos
a disposicion de los alumnos o que los estudiantes tengan acceso a internet para investigar
o que ellos sean capaces de usar calculadoras graficas, hojas de calculo u otros softwares
matematicos que ayuden a encontrar la solucién. Esta dinamica de trabajo puede ademas
estimular el desarrollo de aquellos estudiantes que tengan una vocacion para el area
cientifica.

El uso interactivo de recursos en el aprendizaje no debe presentarse de manera desarticulada

entre la parte practica y el analisis pedagogico. En caso contrario, se reduciria a un simple
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uso de instrumentos, omitiendo el impacto real en la construccion de conocimientos digitales
y tedricos (Ortiz, 2002). Por tanto, el uso de las TIC en la modelizacion matematica debe ser
considerado como una opcion relevante que respalda todas las etapas de este enfoque. Sin
embargo, es esencial que el docente medie la interpretacion de los datos generados a través

de las TIC para lograr impactos significativos.
1.6 El constructivismo

En el ambito del desarrollo de la educacién matematica, el constructivismo ha emergido como
un modelo educativo sdélido que respalda propuestas innovadoras y enfocadas en las
necesidades del alumno. Dentro de esta teoria, el estudiante no es considerado simplemente
como un receptor pasivo de contenidos, sino como un individuo que participa activamente en
la construccion de su propio conocimiento. De acuerdo con Ortiz (2015), el constructivismo
se define como un proceso de interaccion dialéctica entre los conocimientos del docente y los
del estudiante. Estos conocimientos se someten a discusion, confrontacion y dialogo, lo que,

a su vez, conduce a un aprendizaje significativo.

En la formacién de los ejes del constructivismo, Ortiz (2015) sintetiza la aportacién de algunos
autores trascendentes. Por un lado, la teoria cognitiva de Piaget manifiesta que la maduracién
biolégica del estudiante propicia el desarrollo de estructuras cognitivas mas complejas, lo cual
permite una mejor relacion con el ambiente que rodea al sujeto y por ende un mayor
aprendizaje que mejora la adaptacién al medio. Asimismo, Ausubel afirma que el aprendizaje
se crea a partir de la relacion entre los conocimientos previos que posee el aprendiz con los
recibidos por el docente y que la mediacion de los mismos depende de aspectos ldgicos,

cognitivos y afectivos establecidos durante la interaccion.

Un componente esencial en el paradigma constructivista es la influencia del entorno social en
la construccion de aprendizajes. En este contexto, destaca la relevante contribucién de un
referente educativo como Vygotsky. Segun lo sintetiza Ortiz (2015), en la teoria de Vygotsky,
el aprendizaje se configura como el resultado de la interaccién del individuo con su entorno.
Loyes (2006) refuerza esta nocion al coincidir en que el conocimiento, incluso el matematico,
es un producto cultural que se genera y controla en el contexto de la interaccion social. Las
implicaciones del constructivismo social se materializan en el establecimiento de didacticas

que han tenido un aporte relevante en la reforma educativa.
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1.7 La escuela francesa de didactica de las matematicas

La escuela francesa nace como una corriente pedagogica de principios constructivistas que
sienta sus bases a inicios de los setenta y que se presenta como una alternativa innovadora
a la perspectiva antigua y clasica de la educacion matematica. De este modo, en la
concepcion antigua la ensefianza de las matematicas se concibe como un arte centrado
exclusivamente a las habilidades del alumno y profesor, y en donde prima el dominio de los
contenidos matematicos y la habilidad del docente para ensefar (Ruiz et al.,2004). En
contraste, la etapa clasica fija su atencion en analizar los procesos psico-cognitivos de Piaget,
establecidos durante el aprendizaje del estudiante y se muestra como una concepcion que,

en cierta medida, supera la vision antigua (Loyes, 2006).

Los defensores de la escuela francesa argumentan que la concepcion clasica subordina lo
didactico a lo psicolégico, obstaculizando que la didactica de las matematicas progrese como
una disciplina cientifica (Ruiz et al.,2004). En este contexto, proveniente de la didactica
francesa, surge la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau, que reformula las
ideas piagetianas. Loyes (2006) sefiala que mientras Piaget se centra en los procesos
psicolégicos (asimilacion y acomodacién) de quien aprende matematicas, la TSD introduce
un factor clave: el medio. A partir de ahi, estudia como el aprendiz gestiona un saber

matematico especifico en una situacion determinada.

1.8 Teoria de las situaciones didacticas

Al referirse sobre el término situaciones didacticas, en un inicio se debe considerar dos
enfoques: el tradicional y el enfoque de la teoria de Brousseau, los cuales estan relacionados
con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. A partir del primer enfoque se
conserva la relacion vertical docente - alumno, en donde el profesor otorga (deposita) los
contenidos del tema, educa al alumno, quien adquiere todos los conceptos y lo plasma de la

misma manera que fue ensefado (Chavarria, 2006).

Dentro del enfoque tradicional no se contextualiza el conocimiento, asimismo no se propicia
un aprendizaje significativo, de tal manera que bajo este enfoque se considera que “La
educacién sufre de la enfermedad de la narrativa que transforma a los estudiantes en
receptores que deben ser llenados de conocimiento por los profesores, en donde cuanto

mayor sea el recipiente para llenar, mejor aprendizaje mantendra el alumno” (Chavarria, 2006,
p.2).
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Por otra parte, Mantagud (2020) manifiesta que la teoria de situacion didactica de Brousseau
es un modelo derivado de la filosofia, considerando que a mas de explicar la teoria
matematica y verificar si los estudiantes presentan un adecuado conocimiento, se mantiene
una situacion mas adaptable como el debate de posibles soluciones y el concientizar que
puede ser la misma persona quien debe llegar a descubrir distintos métodos y resoluciones

ante un contexto real.
1.9 Relacion: situacion didactica / situacion a-didactica

Dentro de las relaciones que se presentan en la teoria de situacion didactica Chavarria (2006)

resalta que se encuentran dos situaciones:

Situacién A-didactica: Es aquel proceso en el que el profesor plantea al alumno un problema
que proviene de un contexto cotidiano, mismo que puede ser abordado a partir de
conocimientos previos, y que ademas le permita desarrollar hipétesis y conjeturas que sean
similares al trabajo de la comunidad cientifica, es decir, el alumno estara inmerso en una
micro comunidad cientifica, en donde resolvera problemas sin la ayuda o intervencion del

docente, con la finalidad de poner en practica el conocimiento adquirido.

Situacién didactica: Esta situacién engloba el proceso en donde el docente otorga el recurso
didactico para que el estudiante construya su conocimiento, es decir, se considera que la
situacion didactica abarca o conlleva a las situaciones a-didacticas de esta manera; situacion
didactica, se trata de las interrelaciones de los tres individuos que lo componen, en resumen,
la interaccion entre los elementos de la situacién didactica surge o nace en el medio didactico
que el profesor disefia para que se ejecute el desarrollo de nuevo conocimiento (situacion
didactica) y pueda el alumno asimismo afrontar diferentes situaciones descritas en la

dinamica sin la intervencién del docente (situacién a-didactica).
1.10 Situacién didactica de Brousseau

La Teoria de situaciones didacticas planteada por Guy Brousseau, es una teoria de la
ensefanza que esta inmersa en la didactica de la matematica. Se sustenta en la hipétesis de
que el conocimiento matematico no se desarrolla de manera fortuita, sino a partir de la
busqueda de soluciones por mérito propio del aprendiz, considerando el debate con el resto
de estudiantes y el analisis y reflexion del camino que escogio para llegar a la situacion ante

cualquier contexto (Trigueros, 2009).
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La consideracion de esta teoria es que el proceso de ensefianza-aprendizaje del
conocimiento matematico, mas que un enfoque meramente légico, es tomado como una
construccién colaborativa dentro de la comunidad educativa, en la cual, a partir de la discusién
o el debate de un problema matematico, se alcanzan soluciones que generan mayores
estrategias en el estudiante y establecen diferentes vias para la comprension de la teoria

matematica (Montagud, 2020).

La teoria de situacién didactica de Guy Brousseau nace en el afio de 1970, periodo en el que
paralelamente en Francia aparece la didactica en la matematica (Godino et al., 2020). En este
enfoque se consideran la intervencion de tres objetos (elementos fundamentales): el docente,
el alumno y el medio didactico. En este proceso el docente es quien otorga el recurso con el
cual el alumno construye el conocimiento, de tal manera que la situacion didactica, esta
basado en el conjunto de interrelaciones entre tres elementos: docente, alumno y medio

didactico.
1.10.1 Efectos de la situacion didactica

A partir de diversos hechos que emergen en la situacién didactica, Guy Brousseau advierte
efectos que pueden interrumpir el desarrollo del conocimiento que el estudiante esta
generando dentro del medio didactico que el docente diseid. Segun Guzman et al. (2020),
manifiestan que especificamente son atributos que originan efectos negativos dentro del

proceso ensefianza-aprendizaje:

Efecto Topaze: Es aquella circunstancia en la cual el alumno llega a la solucién del problema,
pero no fue por mérito propio, sino porque el docente adjudica la resolucion de la situacion,
es decir, el docente advierte las dificultades que los alumnos estan presentando para llegar a
la solucién, por lo cual se ve en la necesidad de mostrar el proceso a seguir para llegar a la
resolucion. Evidentemente, con este efecto no se llega al desarrollo de conocimiento del

estudiante.

Efecto Jourdain: Este efecto consiste en la actitud del docente ante una respuesta incorrecta
del alumno, en el cual para no generar desmotivacion el docente procede a manifestar que
“esta bien”, sin considerar que este es un comportamiento banal del estudiante y que es
asumido como conocimiento valido para el docente.

Deslizamiento Meta-cognitivo: Este enfoque considera tomar una heuristica (método para
aumentar el conocimiento) para la resolucion de una situacion y considerarlo como un objeto

de estudio, en donde se podria hacer el uso de diagramas (teoria de conjuntos) para la
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ejemplificacion. Cuando se utiliza los diagramas se esta dejando a un lado la teoria de
situacion didactica para abarcar la teoria de conjuntos, a este fenédmeno se lo denomina

deslizamiento meta-cognitivo.

Uso excesivo de la analogia: Se considera que para la resolucién de problemas es
fundamental el uso de analogias; sin embargo, no es adecuado suplantar la nocién de un
estudio por un caso analogo, es decir, no se puede ejecutar un problema analogo, sino

considerar el problema real.

1.10.2 Tipologia de la situacion didactica

Segun Ortiz (2002), se evidencia que, a partir de la Teoria de Guy Brousseau, el autor clasifica
las situaciones didacticas, en diversos momentos para la retencion del conocimiento en el

estudiante, los cuales son:

1. Situacion accion: Consiste especificamente en que el alumno trabaja Unicamente con
un problema, aplica los conocimientos adquiridos y desarrolla un determinado
aprendizaje.

2. Situacion de formulacion: Consiste en el trabajo en equipo, en donde es fundamental
la comunicacion entre los alumnos y compartir experiencias para la construccion del
conocimiento, es decir, en esta situacion es relevante el control comunicativo de las
ideas.

3. Situacion de validacion: Consiste en que, una vez desarrollado la interaccién de forma
individual o grupal con el recurso didactico, se sustenta todo el conocimiento a juicio
de un interlocutor, es decir, se comparte lo trabajado, se genera una retroalimentacion
con el docente y él valida si esta correcto.

4. Institucionalizacion del saber: Este factor representa una actividad importante para el
cierre de la situacion didactica, aqui los estudiantes ya construyeron su conocimiento
y en este punto el profesor reune el conocimiento obtenido y lo socializa.

5. Evaluacion: Es importante considerar que tanto la evaluacion que genera el docente
y la auto evaluacion que presenta el alumno, se consideran como procesos de
aprendizaje, de tal manera que el aula, el aprendizaje y la evaluacion deben estar
juntos como un proceso recursivo. Para esta tipologia el seguimiento del docente
desde el inicio de borradores hasta el final de los bocetos es una forma de evaluacién
del desempefo de los alumnos; asimismo, el docente puede presentar trabajos

adicionales para poder obtener mas calificaciones a ser promediados.
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1.10.3 Etapas de Dienes frente a situaciones didacticas

Segun Cubas (2007), con esta teoria se pretende que el aprendizaje del alumno en las
matematicas sea abastecido en tres procesos: abstraccion, generalizacion y comunicacion.
De ahi que en el primero se visibilizan seis etapas que son equiparables a las etapas descritas

en las etapas de Guy Brousseau. Por tanto, se tiene:

a. Etapa |. Adaptacién: Se ejecuta esta etapa a partir de un juego libre.

b. Etapa ll: Estructuracion: En esta etapa se otorga las reglas o normas del juego
con sus respectivas restricciones, los cuales conllevan al objetivo del juego.

c. Etapa lll. Abstraccién: Los estudiantes se les otorga la estructura estandar del
juego y se desligan de aspectos sin interés.

d. Etapa IV. Representacion: Se genera una representacion grafica o por
esquemas de la estructura estandar del juego.

e. Etapa V. Descripcion de las representaciones: Se estudia las propiedades de
la estructura abstracta, de tal manera que es necesario disefiar un lenguaje.

f. Etapa VI. Formulacién: Se limita la descripcién a un nimero exacto de

palabras, con el fin de generar mejor critica y ser concretos en el resultado.
1.10.4 El contrato didactico

En el analisis de la teoria de situaciones didacticas, las acciones que despliegan tanto el
docente como el estudiante estan cefiidas al denominado contrato didactico. En términos de
Chavarria (2006) el contrato didactico de Brousseau comprende las acciones que el alumno
espera del docente y de la misma forma el conjunto de comportamientos que el docente busca
que el alumno ejecute durante el desarrollo de la actividad. Este conjunto de reglas implicitas
permite equilibrar el trabajo y evita que se caiga en los efectos negativos de las situaciones

didacticas como el Topaze o Jourdain.

D"Amore et al. (2018) menciona que el contrato didactico explica la necesidad de que exista
una relacion adecuada entre el estudiante y el docente, ya que el docente es quien domina
el saber matematico y debe comunicarlo y el estudiante es quien lo aprende, y de forma
inversa: sin la colaboracion activa de los estudiantes el docente no puede llevar a cabo la
situacion didactica. De esta manera se llega a tener un sistema de acuerdo reciproco; no
obstante, es posible que ciertas dificultades en el desarrollo de la situacion didactica obliguen
a pautar ciertos acuerdos. Al respecto Radford (2008) acota que, si bien puede existir cierta

flexibilidad al momento de llevar a cabo la actividad en clase, debe prevalecer la division de

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia



29

UCUENCA

roles prevista en el acuerdo, esto es: que el docente provea la situacion problema a resolver
y los estudiantes tomen la responsabilidad de su solucién y sean parte activa de la situacion

didactica.
1.11 Modelizacion con tablas.

Las tablas han tenido un valor de uso didactico indispensable dentro de diferentes campos
de la Matematica; mediante ellas se pueden mostrar los resultados de un estudio estadistico
de poblacién, ubicar los pares ordenados de una funcién o disefar la prueba de una funcion
l6gica. No obstante, resulta necesaria la revalorizacion de esta herramienta, pues la
capacidad de interpretar la informacion presentada en tablas es una habilidad clave de la
cultura cientifica, lo que a su vez requiere un énfasis en la educacion matematica de las

personas para dominar esta tematica (Estrella, 2014).

Al buscar una definicién de tabla se tiene varias acepciones, pero de manera general se
puede considerar a una tabla como un arreglo rectangular de filas y columnas en donde hay
un encabezado y donde se colocan datos numéricos (Estrella, 2014). Existen diferentes
formas de presentar una tabla. De esta manera, en la figura 3, se tiene una tabla horizontal
en donde se colocan los datos de una funcion en dos filas, la primera de ella corresponde a
la variable independiente, y en la segunda fila se ubican los valores de la variable
dependiente. EI mismo caso se tiene con la tabla vertical, figura 4, en donde igualmente se

colocan los valores de una funcion en sus respectivas columnas.

Figura 3

Tabla de valores (horizontal)

Funcion 1

x X X X

00 | fo) | f@) |- f )

Elaboracion: Propia
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Figura 4

Tabla de valores (vertical)

Funcion 2

x F(x)
Xq f )
X f(x:)
X £ (xn)

Elaboracion: Propia

Las tablas constituyen el punto de referencia para realizar conjeturas, y obtener elementos
de juicio para establecer un modelo matematico. Al analizar el ejemplo de la figura 5, se busca
contabilizar el numero de arboles de conifera necesarios para cercar a los arboles de
manzana. Al levantar la informacion a partir de la tabla se visualiza un patrén de la relacion
que existe entre el incremento de manzanas y coniferas:

Figura 5

Modelizacion del numero de arboles de un huerto

&

" n-e ned " Filas | Numero de arboles Nimero de
X X X XX XXX XX XX XXX XXXXXXXXX .
X® X Xe ex Xe ® X Xe © & ®X (n) manzana (m) arboles de
X X X X X X X X X conifera (c)
xXe eXx Xe e X Xe ® ® ®X 1 1 )
XX XXX X X X X
Xe e eXx Xe ® ® X 2 4 16
X = conifer tree KXXXXXX :. e o o : 3 9 24
® - apple ree XXXXXXXXX 5
n n 8n

Fuente: Elaboracién Propia

De este modo, al organizar los datos en graficas y tablas se genera un valioso mecanismo
para representar los datos y encontrar relaciones entre las variables con el fin de determinar
patrones, propiedades y relaciones (Glazer, 2011). De la misma manera, Ellenberg (2014)
propone un problema a través de una tabla en la que se visualiza el numero de impactos de

bala recibidos en la estructura de un avion de combate de la segunda guerra mundial:
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Figura 6

Problema de modelacion en tabla

Seccion del avién Agujeros de bala por pie cuadrado
Motor 1,11
Fuselaje 1,73
Sistema de combustible 1,55
Resto del avion 1,8

Fuente: Tabla traducida de Ellenberg (2014)

El problema, inicialmente planteado al matematico Abraham Wald, tiene como objetivo
determinar qué seccidn del avién debe ser blindada para lograr una proteccion éptima. La
importancia educativa de esta situacién radica en que los estudiantes analicen los datos de
la tabla y sean capaces de establecer elementos de juicio. De este modo, se destaca la

utilidad de las tablas para desarrollar modelos y realizar inferencias.

1.12 Modelizacién con graficas

Las graficas, al igual que las tablas, permiten llevar a cabo la modelizacién de un problema.
En este caso, la situacion es representada mediante una curva especifica. De este modo
resulta mas facil comprender las relaciones que hay entre las variables de un problema si se
puede generar una representacion visual de ellas, siendo que la grafica indica como va

cambiando una variable con respecto a otra. (Angel y Runde, 2013).

Para llevar a cabo la representacion de una grafica se emplea un sistema de ejes
perpendiculares, denominado plano cartesiano, (en honor a René Descartes), en el cual van
indicados los ejes con sus nombres y los cuadrantes correspondientes como se muestra en
la figura 7. La forma que tienen estas graficas esta sujeta al tipo de funcién o relacién que
enlace a las variables de estudio. Entre los modelos de curvas mas comunes, se pueden
tener lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas. En la figura 8, se muestra la grafica

de un modelo cuadratico.
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Figura 7

Plano cartesiano y sus partes

El eje vertical

se llama eje y.

,_

. . : El eje horizontal
El punto de interseccion de . SN

los e¢jes se llama origen. se llama eje x.

Fuente: Angel y Runde (2013)

Figura 8

Gréfica de una funcién cuadratica

Fuente: Angel y Runde (2013)

En el contexto practico de un problema de modelizacion, se suele realizar el grafico a partir

de una tabla de datos. Como ejemplo, se toma la tabla que indica el crecimiento de las plantas
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de conifera con respecto a filas de arboles de manzana, ver figura 9. Cada par ordenado se
coloca en el plano cartesiano para luego trazar la grafica que corresponde a una recta. A partir
del modelo graficado el estudiante con la mediacion del docente debe elaborar inferencias
que permitan medir el nivel de comprension del problema.

Figura 9

Modelizacién de una grafica Lineal

Filas
érl?:las Nﬁ;Em NUMERO DE PLANTAS CONFIERAS EMPLEADAS PARA CERCAR LAS FILAS DE ARBOLES DE MANZANA
de arboles "
manza de fc(coniferas) g
na (n) conifera 80 P
(e)
|
Par urdenadoq 8% ps
70 y
5
2 16 p
60 S
G
3 24 o
50 Es
4 32 pe
E:
5 40 - o
D
6 48 °
30 v
G
7 56 p
20 y
B
8 64 pt
g9 72 10 A
(]
10 80 q n (filas)
| 1 2 3 4 5 6 7 -8 10 —fi—

Fuente: Elaboracion propia

1.13 La modelizaciéon con ecuaciones

Segun Cervantes (2015) una ecuacion o funcidn matematica se constituye en un modelo
cuantitativo que sustentado en la definicion de una funcién y sus elementos permite la
modelizacion de un problema. Al determinar la solucién de un problema de modelizacién en
forma de ecuacion, se debe emplear lenguaje algebraico para poder expresar las soluciones.
No obstante, el correcto uso del algebra resulta ser un problema neuralgico para los
estudiantes de nivel secundario. De este modo Pramesti y Retnawati (2019) manifiestan que
los alumnos se encuentran todavia en la etapa de transicion de un pensamiento concreto a

un pensamiento abstracto en el que se utiliza el algebra.

En la modelizacién de un problema mediante una ecuacion, se busca establecer una
expresion algebraica que pueda generalizar la relacion secuencial entre dos variables. Como

ejemplo, se puede suponer que se intenta determinar un modelo para el Costo de unas
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manzanas, donde cada una cuesta 20 centavos (0,2$%). Por consiguiente, dos manzanas
costaran 40 centavos y tres llegaran a valer 60 centavos, etc. De esta manera se podrian

generar tablas o graficas, que conduzcan a obtener dicho modelo, ver figura 10.

Figura 10

Modelizacién de la ecuacion

Tabla: Grafica: Ecuacion:

cosTO

manzanas | Costo C = 0.2X — == &l nimero de manzanas es

(x) (€) l la variable independiente

52
1 02%

2 0,4% 51.50
El Coste depende del nimero
3 0J6$ 51 de manzanas, entonces es la
variable dependiente

50.50

MANZANAS

Fuente: Elaboracion propia

Como puntos clave para modelar una ecuacion o funcion se presenta las siguientes:
¢ Identificar las variables
e Construir otros modelos como tablas o graficas que permitan visualizar la relacién

e Elaborar una expresion algebraica de acuerdo a los otros modelos.
1.14 Modelizacién de funciones

A partir del reconocimiento de las formas en las que se puede modelizar una situacion
matematica (tablas, graficas o ecuaciones). Se debe plantear los diversos tipos de modelos

bajos los cuales se llevan cabo las resoluciones. Estos modelos se conocen como funciones.
1.14.1 Modelizacion de funciones lineales

La funcion lineal esta dada por la expresion algebraica:
f(x)=mx+b 6 y=mx+b

La grafica que se obtiene es una linea recta. Los parametros m y b son numeros reales. En
este caso m representa la pendiente de la recta, mientras que el valor de b es el corte con el

eje vertical del plano cartesiano. Esta forma de la expresion también es denominada
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pendiente - interseccion cuyo dominio (valores de x), son aquellos numeros reales y el rango

(valores de y), son asimismo los niumeros reales.

La grafica de una funcion lineal o un sistema de funciones lineales se establece partir de un
plano cartesiano en donde se colocan los pares ordenados obtenidos en la resolucion del
problema. A partir de la figura 11 se contemplan distintos casos: exactamente una solucion
cuando dos rectas cruzan por un solo punto, infinitas soluciones cuando una recta es el
multiplo de la otra, tendiéndose la una sobre la otra y finalmente no existen soluciones cuando
en un sistema de funciones no cruzan por un punto determinado. Se evidencia de igual
manera que cuando el valor de la pendiente es positivo se origina una funcién creciente y

cuando se presenta una pendiente negativa la funciéon que se genera sera decreciente.

Figura 11

Sistema de modelos lineales

y y y
Exactamente
e~ una /
solucién
X X X
4 y Infinitas @ 2 /
f . g I
soluciones
No hay
soluciones
@) (b) ©

Fuente: Rise University (2010)

1.14.2 Modelacién de funciones cuadraticas

El gréafico de esta funcidn es una curva en forma de U (parabola) la misma que tiene un punto
extremo (vértice) el cual, al abrirse para arriba tiene un punto bajo, un minimo, y se denomina
curva céncava, y cuando los extremos se abren hacia abajo se mantiene un punto maximo

alto y esta curva se denomina convexa.
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Figura 12

Grafico de funcion cuadratica

Eje de simetria

6
5
44
3

91
intersecciones en x

et -

interseccion en y oy

5l

Fuente: Rise University (2010)

La interseccidn que se genera en el eje vertical es el punto en donde la parabola corta con y,
mientras que las intersecciones en x son aquellos puntos en los cuales la parabola cruza al
eje x, si existen intersecciones en x estos representan los ceros o raices de la funcidon
cuadratica, es decir, los valores de x cuando y = 0.

La ecuacion que modela una funcion cuadratica esta dada determinada de la siguiente forma:

fx) =ax?*+bx+c

En donde a, b y ¢ son niumeros reales y a # 0; si a > 0 la parabola es céncava, mientras que
si a < 0 la parabola es convexa. Por otra parte, se puede considerar la formula general para

hallar la ecuacion del eje de simetria, y se define como:

b
2a

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia



37

UCUENCA

.. . - , —b+Vb2—4ac
Asimismo, si se utiliza la formula general x = ———

” , para resolver una funcién cuadratica

ax?+ bx + ¢ =0, se pueden determinar las raices de la funciéon cuadratica, las cuales

permiten establecer la ubicacién del vértice que se encuentra en el punto medio de las dos.

1.14.3 Modelacién de funciones exponenciales

Las funciones exponenciales juegan un rol importante en la modelacion matematica. Asi,
muchas aplicaciones o situaciones son modelables a partir de la funcién exponencial, siendo
que algunos incluyen el crecimiento de una poblacion, la duplicacion de un virus o el valor
acumulado de dinero en una cuenta bancaria (Angel y Runde, Algebra Intermedia: Educacion

Media Superior, 2013). La forma algebraica de la funcién exponencial esta dada por:

f(x) =ar*

En donde a es cualquier numero distinto de 0 y r es un numero real positivo que no es igual
a 1. El valor de r también suele ser conocido como la razén. Esta atribucién radica en que r

equivale al cociente de dos valores consecutivos de la funcién exponencial, asi:

fx+1) ar*' (ar®)-r
fx) — ar* arx

Sir > 1, entonces la funcidn obtenida sera creciente.
Si 0 < r < 1, lafuncidén sera decreciente.

El parametro r permite entender la diferencia fundamental entre funcion lineal frente a una
funcién exponencial. Mientras que el crecimiento en una funcion lineal es constante y aditivo,
es decir, que se debe sumar un valor constante para obtener los valores del rango, en el caso
de una funcién exponencial, se debe ir multiplicando por un valor constante para obtener los

valores siguientes del rango.

Se puede observar en la figura 13, la funcién exponencial f(x) = 2*. Eneste casoa = 1,

mientras que r = 2
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Figura 13

Grafico de una funcién exponencial

<

@.8)

N w = (1'1 [«2] ~ o] o
+ + + +

- —— —t— - -+
5 -4 -32-10 1 2 3 4 5
1),

,,,,,

=2

Fuente: Rise University (2010)

En resumen, la funcién exponencial utiliza cualquier niamero real x, con una forma
f(x) =ar*

En el cual, a sera un numero real distinto de 0 (valor inicial),

La razén, r sera cualquier numero real positivo a excepciéon de 1 (r # 1),

El dominio de la funcién exponencial todos los nimeros reales,

El rango de la funciéon comprende los numeros reales positivos cuando a > 0. Ademas, el

rango de la funcion corresponde a todos los numeros reales negativos cuando a < 0,

La interseccién en y sera (0,a), y la asintota horizontal sera y = 0.
1.14.4 Modelizacién de funciones logaritmicas

Una base logaritmica a de un niumero positivo x debe cumplir la siguiente definicion:
Paratodox >0,a > 0, a # 1, se tiene:

y = log,(x) equivale a la expresion: a¥ = x

En donde, se lee log, (x) como, “el logaritmo con base a de x” 0 a su vez “base logaritmica
a de x”. Por tanto, en el logaritmo lo que se busca es el valor del exponente y al que hay que
elevar a para obtener x.

Debido a que las funciones logaritmicas y exponenciales cambian los valores de la x como y,
el dominio y el rango de una funcion exponencial se intercambia por la funcién logaritmica,

es asi:
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¢ El dominio de una funcion logaritmica con base a es (0, «)
o Elrango de una funcion logaritmica con base a es (-, «)

La definicion de un logaritmo comun es un logaritmo con base 10, se escribe log;((x)
simplemente con log(x), este logaritmo es un numero positivo x que cumple con la siguiente
definicién, para x > 0,

y =log(x) equivale 10 = x
e En donde se lee log(x) como “el logaritmo con base 10 de x” o a su vez “base
logaritmica 10 de x”.
¢ Ellogaritmo y es el exponente al que se necesita elevar 10 para la obtencién de x.

Por otra parte, un logaritmo natural se considera como un logaritmo con base e, se
escribe log.(x) y simplemente se define como In(x). El logaritmo natural es un numero
positivo que cumple la siguiente funcion, para x > 0,

y =In(x) equivaleae” =x
e En donde se lee In(x) como “el logaritmo con base e de x” 0 a su vez “el logaritmo
natural de x”.
o Elvalor y es el exponente al que se necesita elevar e para obtener x .
Debido a que las funciones y = ex como y = In(x) son unas funciones inversas,

In(e*) = x para todos los valores de x y eln(x) = x parax > 0.

Figura 14

Gréfico de una funcién logaritmica y=In(2x)

Y

0 [ A 4 6 & 0 12 14 16 18 20 2 24

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo Il
2. Propuesta didactica
2.1 Introduccioén

La implementacion de cualquier propuesta didactica en matematica debe lidiar con ciertas
concepciones empleadas en la metodologia tradicional que prevalecen en el aula e interfieren
en el aprendizaje. Por lo tanto, se vuelve imprescindible establecer una guia de trabajo que

regule las relaciones entre el docente, los estudiantes y la situacién didactica planteada.

Para implementar una metodologia basada en situaciones didacticas de manera efectiva, es
esencial seguir ciertos principios. En primer lugar, segun Oswalt (2012), los docentes deben
fomentar la responsabilidad de los estudiantes en la creacion de sus propios enfoques para
resolver problemas, desempefiando un papel de facilitador en lugar de simplemente
proporcionar soluciones instantaneas. Por otro lado, es fundamental que cada actividad de
modelizacion establezca objetivos claros que orienten las acciones tanto del docente como
de los estudiantes. Como sefiala Hiebert et al. (2007), sin metas de aprendizaje explicitas, no
se puede evaluar adecuadamente lo que se espera que los estudiantes aprendan ni se puede
establecer una conexién efectiva entre el aprendizaje y las actividades especificas. Por lo

tanto, la definicidn de objetivos claros es esencial para el proceso de ensenanza y evaluacion.

2.2 Estructura de las situaciones didacticas

De acuerdo al contenido analizado previamente, se establecio trabajar con ocho situaciones
didacticas para la modelizacion de las cuatro funciones matematicas fundamentales: lineal,
cuadratica, exponencial y logaritmica. De esta manera, se fijaron dos sesiones de trabajo por

cada tipo de funcion. Cada actividad de modelizacién esta estructurada de la siguiente forma:
Objetivos de Aprendizaje

Ficha de Trabajo

Organizacion de Trabajo

2.2.1 Objetivos de aprendizaje

Establecen las metas concretas que se esperan alcanzar durante el desarrollo de cada sesion
de trabajo. Los objetivos presentados siguen el esquema de la taxonomia de Bloom para

establecer su coherencia con las destrezas que se trabajan en el aula.
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2.2.2 Ficha de trabajo

Contiene las actividades con los pasos que deben ser ejecutados por cada grupo. La ficha de
trabajo aborda el desarrollo de los diferentes tipos de modelizacién analizadas como: la
elaboracion de tablas, el trazo y analisis de graficas y la obtencién final de la representacion
algebraica del modelo. Se incluye una seccién de conclusiones las cuales juegan un papel
preponderante, pues son la base para la validacién posterior que realiza cada grupo de su

trabajo.
2.2.3 Organizacion de trabajo

Detalla los pasos a seguir por el docente a lo largo del proceso de modelizacion. En este caso
se emplea el modelo de Brousseau que implica las siguientes etapas: formulacion, accion,

validacion e institucionalizacion.
2.3 Implementacion y evaluacion de las situaciones didacticas.

La implementacién de la propuesta contd con la participacion de 22 estudiantes que
conforman el Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral.
Previamente se procedid a dividir a los estudiantes en cuatro grupos de cinco y de cuatro
integrantes respectivamente. A cada grupo se le pidié crear un nombre, asi como asignar un
rol para cada uno de sus miembros. Se empled un contrato de acuerdo entre docente y
estudiantes que, ademas incluia la forma de evaluar cada actividad de modelizacién, como

se puede ver en la hoja de anexo 4.
2.4 El rol del docente

Siguiendo los principios del marco de trabajo de la situacién didactica, se espera que el
estudiante se enfrente a desafios en el entorno del aula para crear un desequilibrio cognitivo
que favorezca su aprendizaje. Sin embargo, esta guia reconoce las posibles dificultades que
puedan experimentar los estudiantes. Por lo tanto, se ha ajustado la actividad de manera que
el docente oriente el trabajo de los alumnos y se evite el riesgo de fracaso en el desarrollo de

las actividades de modelacion.

En este sentido, es esencial que el docente brinde un acompafamiento constante en todas
las etapas de la situacion didactica, ofreciendo orientacion especifica cuando sea necesario.
En la ficha de trabajo, se incluyen preguntas de sondeo que tienen como objetivo respaldar
la reflexion de los estudiantes y proporcionarles una guia en la formulacion de sus

planteamientos. Por otro lado, las preguntas abiertas promueven la colaboracién entre los
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estudiantes, en un espacio donde el docente no interviene en la solucion del problema.
Finalmente, la seccion de conclusiones les brinda la oportunidad a los estudiantes de
compartir sus experiencias de trabajo y destacar los conocimientos adquiridos a lo largo de

la situacion didactica
2.5 Sesiones de modelizacion

Tabla 1

Funciones lineales

Tema: Funciones lineales Tiempo: 120 min Nivel: 3" BGU

-Calcular el patron numérico de crecimiento
presente en el embaldosado de un patio a partir de
la construccion de una tabla del numero de
baldosas (b) y el numero de patio (n).

Objetivos de Aprendizaje -Establecer la tasa de cambio entre el nUmero de
baldosas (b) y el numero de patios (n).

-Elaborar la grafica de la funcion lineal del
embaldosado del patio.

- Obtener el modelo de una funcién lineal para el
embaldosado que relacione las dos variables by n.

-Elaborar conclusiones del trabajo realizado

Problema: Embaldosado de un patio

Métodos y Técnicas Empleadas | Analisis grafico, Analisis Algebraico, Generalizacion

de patrones.

Medios y Materiales: Cuaderno, regla, lapiz, papelografo.
FICHA DE TRABAJO:

Lea con atencion el siguiente problema:

Embaldosado de un patio:
Un arquitecto se dedica al disefio de patios; cada uno tiene un jardin en el area central
que se representa con cuadritos verdes; alrededor de cada jardin verde estan dispuestos
cuadritos blancos que representan las baldosas que lo rodean. Los dibujos de abajo

muestran tres patios pequefos y su respectivo disefio:
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Patiwo 1 Patwo 2 Patio 3

Actividades:

En la hoja de trabajo realice lo siguiente:

(a) Trace los patios 4 y 5.

(b) Conteste: ;Cuantas baldosas tendra el patio 4 y 5?
(c) Trace un patio mas, el nimero 6.

(d) Elabore una tabla en la que se muestre cuantas baldosas han sido empleadas para
poder disefiar cada patio.

patio (n) | baldosas (b)

6 | ...

(e)Trace una recta en un plano cartesiano con los datos de la tabla. En el eje horizontal

colocar los datos del numero de patios(n) y en el eje vertical el numero de baldosas (b)

(f) Responda las siguientes preguntas:
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- ¢ El patrén numérico observado en el numero de baldosas (b) a medida que aumentan
los patios (n) es creciente o decreciente?, Cuando el numero de patio (n) aumenta en 1,
¢en cuanto aumenta el numero de baldosas?
(g) Describa en un parrafo un método para calcular el numero total de baldosas que se
requieren para el patio 50 (sin dibujarlo).
(h) Escriba un modelo o funcion lineal en el que se pueda conocer el numero de
baldosas, b, a comprar a partir del numero de patio, n.

b(n) =
(i) Pregunta abierta: A partir del modelo obtenido, calcule cual seria la cantidad de
baldosas empleadas en el patio 100.
(j) Escriba las conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:
1.
2,
3.

Nota: Tarea “Embaldosado de un patio” adaptada de Smith y Kay (2016)

Tabla 2

Organizacion de Trabajo para funciones lineales

ETAPA Actividades Recomendaciones para el docente
Accién -Dar lectura al problema. | -Realizar preguntas de sondeo a los
(20 min) -Trabajar de manera | estudiantes para medir la comprensién del
individual en la | problema:
comprension del | ;Qué tipo de forma geométrica tiene el
enunciado planteado. patio?

¢,De qué manera se realiza el embaldosado

del patio?
Formulacién | -Resolver en el | -Asignar roles a cada integrante del grupo
(60 min) papeldografo la ficha de | (Coordinador, secretario, calculador
trabajo en grupos. cronometrador, observador)
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-Escribir las conclusiones

principales del trabajo.

-Dar pautas de la resolucién del ejercicio a
partir de preguntas aclaratorias.

-Monitorear los enfoques que plantea cada
grupo para resolver los items del problema

a partir de una matriz de observacion:

Estrategia | ¢Quién | Secuencia
propone? | de

¢, Como? | participacion

-En el caso de las estrategias previstas, en
la secuencia se propone trabajar con
dibujos, tablas y modelos de funciones

lineales.

Validacion
(30 min)

-Exponer por grupo la
solucion al problema

planteado.

-Seleccionar a los estudiantes de cada
grupo que realizaran la exposicién del
trabajo.

-Secuenciar la participacion de cada grupo.
-Realizar un resumen de las resoluciones

expuestas por cada grupo.

Institucionalizacién (10 min):

didactica:

Se tienen las siguientes conclusiones sobre la funcion lineal trabajada en la situacién

e Se considera como funcion lineal a cualquier modelo que relacione a dos
magnitudes que son proporcionales. Es decir, el crecimiento de la una variable
implica el crecimiento uniforme de la otra. En este caso se tiene que por cada valor

de (n), numero de patio, el valor de (b), baldosas, aumenta en 2.

o Latablay la grafica del modelo son las siguientes:
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patio | baldosas
(n) (b)
30
baldosas(b)
1 8
2 10
3 12
4 14
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

5 16
6 18

Para obtener la representacion algebraica del modelo lineal se debe establecer la

pendiente (m) y la interseccion con el eje vertical (b). El modelo es el siguiente:
y=mx-+D>b

La pendiente o tasa de cambio es el valor que mide el cambio de una variable con

respecto a otra. Se puede calcular a partir de: m = % Para el caso mostrado la

27X1

tasa de cambio es:

_bemh 1078 2, pa ti
m—nz_nl— 11 aldosas/patio

(2 baldosas por cada patio)

Se debe establecer el valor del corte, el cual es: (0; 6)

El modelo matematico del nUmero de baldosas en funcién del numero de patio esta

dado por:
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El costo sera 206 * 5 = $1030

e El nimero de baldosas que se emplea para el patio 100 es:

b(100) = 2(100) + 6
b(100) = 206 baldosas

b(n) =2n+6

Tabla 3

Funciones lineales

Tema: Funciones lineales

Tiempo: 120 min Nivel: 3 BGU

Objetivos de Aprendizaje

-Calcular el patron de crecimiento lineal del costo de
una tarifa telefonica a partir de una tabla.

-Modelar las funciones lineales del costo de una
tarifa telefénica en funcién de la cantidad de minutos
de un plan telefénico.

-Determinar el punto de interseccion de dos
funciones lineales.

-Elaborar conclusiones del trabajo realizado.

Problema: Planes tarifarios

Métodos y Técnicas

Empleadas

Analisis grafico, Analisis Algebraico, Generalizacion

de patrones.

Medios y Materiales:

Cuaderno, regla, lapiz, papelografo.
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FICHA DE TRABAJO:

Lea con atencion el siguiente problema:

Planes tarifarios
La compaiiia A ofrece un plan de celular e internet. Cobra un valor fijo de $10 mensuales
mas 4 centavos por cada minuto de llamada; la compania B en cambio cobra una cuota
de so6lo $4 al mes, pero recarga 10 centavos por el minuto utilizado.

En la hoja de trabajo realice lo siguiente:

(a) Elabore una tabla en la que se puede visualizar el valor a cancelar para el plan A

y el plan B:
minutos Costo del plan A Costo del plan B
(x) (4) (B)
0
10
20
30
40
50
(b) Determine el modelo lineal de costo del plan 4 en funcién del numero de minutos, x:
A(x) =
(c) Determine el modelo lineal de costo del plan B, en funcién del nimero de minutos, x :
B(x) =

(d) Si Leslie es una estudiante que habla un promedio mensual de 2 horas ¢ Cual es el
plan que le permite ahorrar mas dinero? Justifique su respuesta.

(e) Pregunta abierta: ¢ Cuanto tiempo se debe emplear mensualmente el plan A para que
este resulte mas barato?

(f) Grafique las dos funciones de costo (A y B) en un plano cartesiano.

(g) Conteste: ¢Cual es la condiciéon para que los dos planes (rectas) se corten en un
punto?

(h) Conteste: ;Qué ocurre después de que dos rectas se cortan en un punto?
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1.
2,
3.

(i) Escriba las conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:

Nota: Tarea “Planes Tarifarios” adaptada de Smith y Kay (2016)

Tabla 4

Organizacion de trabajo para funciones lineales

ETAPA Actividades Recomendaciones para el docente
Accién -Dar lectura al problema. | -Realizar preguntas de sondeo a
(20 min) -Trabajar de manera | los estudiantes para medir la
individual en la | comprension del problema:
comprension del | - 4 Cual es el costo inicial de cada
enunciado planteado. plan?
- ¢ Cual plan telefénico ahorra mas
dinero?
Formulacién -Resolver de manera | -Asignar roles a cada integrante del
(60 min) grupal la ficha de trabajo. | grupo (Coordinador, secretario,
-Escribir las conclusiones | calculador cronometrador,
principales del trabajo. observador)

-Dar pautas de la resolucion del
ejercicio a partir de preguntas
aclaratorias
-Monitorear los enfoques que
plantea cada grupo para resolver
los items del problema a partir de

una matriz de observacion:

Estrategia ¢Quién Secuencia

propone? de

¢, Como? participacion
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-En el caso de las estrategias
previstas, en la situacion se
propone trabajar con, tablas,
modelos de funciones lineales y
graficas de las rectas. En el caso
de las soluciones a los incisos (d) y
(e) resulta importante considerar el
potencial uso de tablas y graficas
para llegar a la solucion. Asi como

el uso de modelos lineales

Validacion
(30 min)

-Exponer por grupos las
respuestas de la ficha de

trabajo.

-Seleccionar a los estudiantes de
cada grupo que socializaran el
trabajo y las conclusiones.
-Secuenciar la participacion de
cada grupo.

-Emplear GeoGebra para graficar
las rectas de los planes telefonicos
y su interseccion.

-Realizar un resumen de las

resoluciones expuestas por cada

grupo

Institucionalizacién (10 min)

A continuacion, se presenta conclusiones sobre la funcion lineal trabajada en la situacion

didactica:

-El modelo lineal del costo del plan A en funcién de x, minutos, es:

Ax)=mx+b

Donde m = 0.04 y b es el corte o valor inicial b = 10. Entonces:

A(x) =10+ 0,04x

- El modelo lineal del de costo del plan B en funcion de x, minutos, es:

B(x)=mx+b

Donde m = 0.1 y b es el corte o valor inicial b = 4. Entonces:
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B(x) =4+0,1x
-El plan mas conveniente para Leslie es el plan A, pues es mas barato si se usa durante
2 horas.

A(120) = 10 + 0,04(120) = $14,8
B(120) = 4+ 0,1(120) = $16

A(120) < B(120)
-La diferencia de costos entre el Plan Ay el Plan B disminuye a medida que transcurre el
tiempo. Este hecho se da como consecuencia del mayor costo por minuto que tiene el
plan B.
De esta manera, en algun momento el plan A sera mas barato que el plan B. Para calcular,
primero se debe conocer el valor en el cual los dos planes tienen el mismo costo

A(x) = B(x)
10+ 0,04x =4 +0,1x
10—4=0,1x — 0,04x
6 = 0,06x

x = 100 minutos
Sin embargo, deben transcurrir un tiempo minimo de 101 minutos para que el plan A
represente un ahorro.
-Cuando se tiene dos rectas, en este caso funciones lineales, la interseccion de las rectas
implica que V x4, y,de l; yV x,,y,de L, :

X1 = Xy
Vi =Yz

En este caso, empleando el software GeoGebra se puede trazar las graficas de ambas
funciones lineales y establecer la solucion que se tiene después de la interseccién de las

dos soluciones.
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$12

(B > A).

(100 min, §14)

y

100min 120min 148min 168min 180min 200min 220min

-Después de la interseccién de las dos rectas, el valor de la tarifa B es mayor a la tarifa A4,

Tabla 5

Funciones cuadraticas

Tema: Funciones cuadraticas

Tiempo: 120 min Nivel: 3 BGU

-ldentificar las variables empleadas en el perimetro y

area de un terreno

Objetivo de Aprendizaje -Modelar la funcion matematica del area de un
terreno.
- Optimizar el valor de una funcion para calcular el
area maxima de un terreno.

Problema: Area de un terreno

Métodos y Técnicas Empleadas

Analisis grafico, Analisis Algebraico, Generalizacion

de patrones.

Medios y Materiales:

Cuaderno, regla, lapiz, papelografo

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia



UCUENCA

Lea cuidadosamente:

FICHA DE TRABAJO

Area de un terreno

X

¢ Cual debe ser su ancho, y?

¢, Cual es el area de este rectangulo?

(a) Conteste: Si el largo, x, del rectangulo es de 40 m,

datos de longitud. Complete la siguiente tabla:

Una compafiia que se especializa en construir cerramientos tiene un cliente que comproé

100 metros de alambre para cercar el area rectangular mas grande posible.

(b) Determine el ancho y el area correspondiente del terreno rectangular a partir de tres

longitud (x) | ancho (y)

area (A)

Gréfica

(c) Conteste:

¢ Qué ocurre con y cuando aumenta x?

¢ Cual es el valor maximo que puede tener x?
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(d) En base a los datos obtenidos. Calcule si es posible para un rectangulo con un

perimetro de 100 metros, tener una de las siguientes areas:

¢Es posible?

Area Si No Explicacion

400 m?

500 m?

700 m?

(e) Escriba el modelo matematico que exprese el ancho (y) del terreno rectangular en

funcién de la longitud (x):

y(x) =
(f) Escriba el modelo matematico que exprese el area de un rectangulo A(x) como el

producto de ancho y longitud. (Coloque el valor obtenido en funcién de x)

A(x) =
(g) Pregunta abierta: Determine la maxima area (A), que puede tener el terreno.

(h) Escriba las conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:
1.
2,
3.

Nota: Tarea “Area de un Terreno” adaptada de Oswalt (2012)

Tabla 6

Organizacion de trabajo para funciones cuadraticas

ETAPA Actividades Recomendaciones para el docente

Accioén -Dar lectura al problema. | -Realizar preguntas de sondeo a los

(20 min) -Trabajar de manera | estudiantes sobre el problema:
individual en la
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comprension del | ;Cudles son las variables que
enunciado planteado. intervienen al momento de trazar un
rectangulo?
¢, Qué tipo de funcion modela el area
rectangular del terreno?
Formulacién -Resolver de manera | -Asignar roles a cada integrante del
(60 min) grupal la ficha de trabajo. | grupo  (Coordinador,  secretario,
-Escribir las conclusiones | calculador, cronometrador,
principales de la situacién | observador)
didactica. -Dar pautas de la resolucion del
ejercicio a partir de preguntas
aclaratorias
-Tomar nota de los enfoques que
plantea cada grupo para resolver los
items del problema a partir de una
matriz de observacion:
Estrategia ¢Quién Secuencia de
propone? participacion
¢, Como?
Validacioén (30 min) | -Exponer por grupo la | -Seleccionar a los estudiantes de
solucion al problema | cada grupo que realizaran la
siguiendo el orden | exposicion del trabajo.

establecido por la matriz

de observacion.

-Secuenciar la participacion de cada
grupo.

-Emplear GeoGebra para graficar la
funcién de optimizacién de la mayor
area que puede cercar el alambre.
de

resoluciones expuestas por

grupo.

-Realizar un resumen las

cada

Institucionalizacion (10 min):
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A continuacién, se presenta conclusiones sobre la modelacion de funciones cuadraticas
trabajada en la situacién didactica:
-El modelo matematico que expresa el ancho (y) del terreno rectangular en funcion de la
longitud(x) es:
y(x) =50 —x

-El modelo matematico que expresa el area de un rectangulo A(x) como el producto de
ancho y longitud es:

A(x) = (50 — x) - (x)

A(x) = 50x — x?

Empleamos el software de GeoGebra para graficar la funcion resultante, la cual se

muestra como una funcidn cuadratica:

Por lo tanto, la dimension de x con la que se obtiene la maxima area del terreno es: 25 m

Tabla 7

Funciones cuadraticas

Tema: Funciones cuadraticas Tiempo: 120 min Nivel: 3 BGU

-ldentificar las variables empleadas en el perimetro
y area de un terreno

Objetivo de Aprendizaje
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terreno.

-Modelar la funcidn matematica del area de un

Optimizar el valor de una funcién para calcular el

area maxima de un terreno.

Problema: Construccion de una caja

Métodos y Técnicas Empleadas

de patrones.

Analisis grafico, Analisis Algebraico, Generalizacion

Medios y Materiales:

papelégrafo.

Cartulina A4, tijeras, goma, cuaderno, regla, lapiz,

FICHA DE TRABAJO:

Lea con atencion el siguiente problema:

Construccioén de una caja

Se desea construir una caja abierta a partir de un pedazo de cartulina de 15 cm x 10 cm.

Se trazan algunas lineas de modo que se obtienen cuadrados iguales en las esquinas

de la caja que se emplean, como se muestra en la figura:

15cm

Area de la base 10

cm

Realice lo siguiente:
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(a) Elabore una tabla para determinar el Area de la base caja de acuerdo al valor que

se coloque a x. Utilice 3 valores:

x Area de la base

(b) Determine el modelo matematico del area de la base de la caja A en funcion del valor
de x.
Alx) =

(c) Elabore una tabla para determinar el volumen de la caja de acuerdo al valor de x.

Utilice los tres valores anteriores:

X Volumen de la caja

(d) Conteste: ¢ Con cuales valores de x no se podria construir la caja? ¢ Por qué?
(e) Determine el modelo de la funcién de volumen de una caja V(x).

V(x) =
(f) Pregunta Abierta: Conteste: ;Con cual valor de x se puede construir una caja cuyo

volumen sea el maximo? ¢ Por qué?

(g) Utilice la cartulina para construir la caja de mayor volumen de acuerdo a la respuesta
anterior.

(h) Responda: ¢ En qué consiste optimizar una funcion?

(i) Escriba tres conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:

1.

2,

3.

Nota: Tarea “Volumen de una caja” adaptada de Oswalt (2012)
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59

Organizacion de trabajo para funciones cuadraticas

ficha de trabajo.

ETAPA Actividades Recomendaciones para el docente
Accién -Dar lectura al | -Realizar preguntas de sondeo a los
(20 min) problema. estudiantes:
-Trabajar de manera | ¢;Qué tipo de caja se puede construir con el
individual en la | pedazo de cartulina?
comprension del | ;Cuales son las variables y condiciones que
enunciado se toman en cuenta al momento de construir
planteado. la caja?

Formulacién -Resolver de manera | -Asignar roles a cada integrante del grupo
(60 min) grupal la ficha de | (Coordinador, secretario, calculador
trabajo. cronometrador, observador)

-Escribir las | -Dar pautas de la resolucidn del ejercicio a
conclusiones partir de preguntas aclaratorias
principales del | -Monitorear los enfoques que plantea cada
trabajo. grupo para resolver los items del problema a
partir de una matriz de observacion:
Estrategia ¢Quién Secuencia
propone? de
¢,Cémo? participacio
n
En el caso de esta modelizacién para
obtener cada funcién se puede aplicar el
método inductivo
Validacion -Exponer por grupos | -Seleccionar a los estudiantes de cada
(30 min) las respuestas de la | grupo que realizaran la exposicion del

trabajo.

-Secuenciar la participacion de cada grupo.
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-Realizar en GeoGebra la grafica de la
funcidn de optimizacion e identificar el mayor
volumen que se puede obtener.

-Realizar un resumen de las resoluciones

expuestas por cada grupo.

Institucionalizacién (10 min):

A continuacién, se presenta conclusiones sobre la modelacion de funciones cuadraticas
trabajada en la situacién didactica:
-El modelo matematico del area de la base de la caja resulta ser:

A(x) = (15— 2x) - (10 — 2x) = 150 — 50x + 4x?

(largo) (ancho)
-La restriccion del valor de x establece que:
15—-2x >0 A 10—2x > 0;
Entonces: x <75 A x <5
~0<x<5

-El modelo matematico del volumen de la caja V (x):
Vix) = A(x) - «x
(area) (altura)
V = (150 — 50x + 4x2) - (x)
V(x) = 150x — 50x? + 4x3

Para conocer el volumen maximo que se puede obtener se realiza una grafica a partir de

GeoGebra y se indica el valor maximo de la funcién a partir de la herramienta: extremo
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De acuerdo a la gréafica el valor para obtener el mayor volumen de 132,04 cm3 es x =

Tabla 9

Funciones exponenciales

Tema: Funciones exponenciales

Tiempo: 120 min Nivel: 3 BGU

Objetivo de Aprendizaje

-ldentificar las variables presentes en el crecimiento
exponencial

-Formular el modelo matematico exponencial del
crecimiento de una poblacion

- Obtener las graficas del crecimiento poblacional
lineal y exponencial

-Analizar la diferencia entre el crecimiento lineal y
exponencial.

-Escribir las conclusiones del tema

Problema: Crecimiento

de una poblacion

Métodos y Técnicas Empleadas

Andlisis grafico, Analisis Algebraico, Generalizacion

de patrones.

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia




62

UCUENCA

Medios y Materiales: Cuaderno, regla, lapiz, papelografo

FICHA DE TRABAJO
Lea el siguiente enunciado:

Crecimiento de una poblacién

, Y 4
=20 Ty1L

De acuerdo al departamento de censos, en 1960 la poblacién en la ciudad de Livingston

(EEUU) era de 26 974 habitantes y en 1970 la poblacién llegé a ser alrededor de 36 604

habitantes. Si se asume una tasa de crecimiento exponencial, la tasa de crecimiento
durante los 10 afios, es de 3,1% al afio. Si se asume una tasa de crecimiento lineal, la tasa
de crecimiento es de aproximadamente 963 personas por ano.

(a) Complete la siguiente tabla usando ambas tasas de crecimiento. (Emplear dos

decimales en el caso del crecimiento exponencial).

Afo Poblacién usando Poblacién usando

(t) | crecimiento exponencial crecimiento lineal
P) (P)

1960 26974 26974

1961

1962

1963

1964

1965
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1966

1967

1968

1969

1970

(b) Renombre los afos situelos en una escala diferente y complete la tabla con la

informacioén anterior:

Anos | Poblaciéon | Poblacion
®) (P) (P)
0 26974 26974

10
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(c) Establezca el modelo lineal de crecimiento de Ila  poblacion
P en funcién del tiempo t.

P(t) =
(d) Establezca el modelo exponencial de crecimiento de la poblacién
P en funcién del tiempo t.

P(t) =

(e) Grafique en dos planos cartesianos cada una de las funciones. Utilice una escala
horizontal del tiempo t desde 1970 hasta el afio 2020. Emplee intervalos de 10 afios.
() Use la funcién lineal y exponencial que obtuvo para predecir la poblacion que hay en el

afo 2010. Presente los resultados de la siguiente manera:

Funcién lineal: P=

Funcién Exponencial: P =

(g) De acuerdo al censo poblacional, la poblacién en Livingston en el 2010 fue de 128 026
personas. Compare con las dos respuestas obtenidas anteriormente. Conteste: 4 Cual fue

la mas precisa? ¢ Cual es la razon?

(h) Escriba una funcion de crecimiento exponencial, sila tasa de crecimiento hubiese sido
de 5,1% en lugar de 3,1% vy si la poblacion hubiese sido 40000 habitantes en lugar de
26974

P(t) =
i) Escriba sus conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:
1.
2,
3.

Nota: Tarea “Crecimiento de una Poblacién” adaptada de Oswalt (2012)
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Tabla 10

65

Organizacion de trabajo para funciones exponenciales

establecido por la matriz de

observacion.

ETAPA Actividades Recomendaciones para el docente
-Dar lectura al problema de | -Realizar preguntas de sondeo a los
Accién manera grupal. estudiantes para medir la
(20 min) -Trabajar de manera | comprension del problema:
individual en la comprension | - ;De qué factores depende el
de la problematica | crecimiento de una poblacién?
planteada. ¢,Cual es la diferencia entre la funcion
lineal y la funcion exponencial?
-Asignar roles a cada integrante del
Formulacién -Resolver la ficha de trabajo | grupo  (Coordinador,  secretario,
(60 min) en cada grupo. calculador, cronometrador,
observador)
-Anotar las conclusiones del | -Dar pautas de la resolucion del
trabajo realizado. ejercicio a partir de preguntas
aclaratorias
-Tomar nota de los enfoques que
plantea cada grupo para resolver los
items del problema a partir de una
matriz de observacion:
Estrategia ¢ Quién Secuencia
propone? de
¢, Como? participacion
Validacién -Exponer por grupo la | -Seleccionar a los estudiantes de
(30 min) solucion al problema | cada grupo que realizaran la
siguiendo el orden | exposicion del trabajo.

-Secuenciar la participacion de cada

grupo.
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-Realizar un

grupo

resoluciones expuestas por

Institucionalizacién (10 min):

en la situacion didactica:

P(t) = 26974 + 963 - t.

A partir de GeoGebra se traza la siguiente grafica:
P (t) /

e (50.75124)

60000
50000
40000
30000
20000

10000

D

! ! ! ® ! 1
~10afios  Dados 10afios 20arios 30ados 40arios S0afios 60arios TOafios 80arios S0arios

P(t) = 26974 - (1,031)"

A partir de GeoGebra se obtiene la siguiente grafica:

A continuacion, se presenta conclusiones sobre la funcién exponencial y lineal trabajada

-La funcién lineal que modela el nimero de habitantes en funcién del tiempo es:

-La funcién exponencial que modela el numero de habitantes en funcién del tiempo es:
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200E3

180E3

160E3

14083 (50, 124130)

Los valores de poblacién que se obtienen a partir de cada funcién de crecimiento:
P(50) = 26974 + 963-50
P(50) = 75124 personas
P(50) = 26974 - (1,031)5°
P(50) = 124 130 personas
-La funcién que mas se acerca a la cantidad real de pobladores es la funcién
exponencial pues cada crecimiento posterior depende del valor anterior de
poblacion mientras que el crecimiento lineal depende de un valor fijo que es
independiente de la cantidad de poblacion.
-La funcién exponencial que modela el niumero de habitantes en funcién del tiempo,

si la tasa de crecimiento es de 5,1% y la poblacion inicial es de 40000 habitantes
es:

P(t) = 40000(1,051)*

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia
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Tabla 11

Funciones exponenciales

Tema: Funciones exponenciales | Tiempo: 120 min Nivel: 3 BGU

-Establecer las variables empleadas en el crecimiento
exponencial y lineal de una poblacién

Objetivo de Aprendizaje -Obtener un modelo matematico que permita conocer
el crecimiento exponencial y lineal de una poblacion.
-Calcular el punto de corte de dos funciones.

-Elaborar conclusiones del trabajo realizado.

Problema: Escasez de alimentos

Métodos y Técnicas Empleadas | Analisis grafico, Analisis algebraico,

Generalizacion de patrones.

Medios y Materiales: Cuaderno, regla, lapiz, papelografo

FICHA DE TRABAJO

Lea el siguiente problema:

Escasez de alimentos

Cierta isla tiene una poblacién de venados que crece a una tasa del 7% al ano.
Desafortunadamente, debido al cambio climatico, la cantidad de vegetacion se ha estado
mermando, asi que cada afio la isla puede alimentar a 100 venados menos. Actualmente,
la poblacion de venados es de 500 ejemplares, y la vegetacion de la isla dispone de
alimentacion para 4 000 venados.

(a) Obtenga el modelo matematico para estimar el crecimiento exponencial de los
venados.

P(t) =

(b) Obtenga el modelo matematico para estimar la poblacién de venados que puede
alimentar la isla.
P(t) =
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1.
2.
3.

(c) Pregunta abierta: ;Dentro de que tiempo habra escasez de alimentos en la isla?

(g) Escriba las conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:

Nota: Tarea “Escasez de alimentos” adaptada de Oswalt (2012)

Tabla 12

Organizacion de trabajo para funciones exponenciales

ETAPA

Actividades

Recomendaciones para el docente

Accién (10 min)

-Dar lectura al problema

de manera grupal.

-Trabajar de manera
individual en la
comprension de la

problematica planteada.

-Realizar preguntas de sondeo a los

estudiantes para medir la
comprension del problema:

- ¢, Cual es la tendencia de la cantidad
de alimentos disponibles en la isla al
transcurrir el tiempo?

- ¢ Qué puede ocurrir con la poblacion
cabo de

de venados al unas

décadas?

Formulacioén

min)

(60

-Resolver la ficha de
trabajo en cada grupo.
-Anotar las conclusiones

del trabajo realizado.

-Asignar roles a cada integrante del

grupo
cronometrador, observador)

(Coordinador, secretario,
-Dar pautas de la resolucion del
ejercicio a partir de preguntas
aclaratorias

-Tomar nota de los enfoques que
plantea cada grupo para resolver los
items del problema a partir de una

matriz de observacion:

Estrategia ¢Quién Secuencia

propone? de

¢,Como? participacion
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En este caso se aplica método
grafico, una tabla o una ecuacién para
inferir lo que ocurre con ambas

poblaciones a lo largo del tiempo.

Validacion (30 min) -Exponer por grupo la | -Coordinar las exposiciones

soluciéon al problema | -Brindar soporte tedrico a cada
siguiendo el  orden | exposicion.

establecido por la matriz | -Utilizar GeoGebra para poder
de observacion. determinar el punto de interseccion de
la funcién de crecimiento de venados
y la funcién de disminuciéon de
comida.

-Realiza un resumen de las

resoluciones expuestas por cada

grupo.

Institucionalizacion (20 min):

A continuacion, se presenta conclusiones sobre la funcién exponencial y lineal trabajada
en la situacion didactica:
El modelo exponencial que establece el crecimiento de la poblacion de venados
es:
P(t) =500-(1,07)¢
El modelo que establece la vegetacién disponible para los venados de la isla:
P(t) = 4000 — 100t
Al graficar ambas funciones mediante el software GeoGebra se aplica el método
grafico y se obtiene que después de 20 afios habra escasez de comida para los

venados.
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3500

3000

2500
A= (20,28, 1971.03)
2000

1500

1000

Safns_10afics_ 15afies  20afios  25afes  30afies  35aRns  Mgiios

Del mismo modo es posible construir tablas para cada funcién de forma paralela e

ir comparando los valores de poblacion obtenidos:

t P(t) = 500- (1,07)¢ P(t) = 4000 — 100¢
1 535 3900
2 572 3800
3 613 3700
4 655 3600
5 701 3500
6 750 3400
7 803 3300
8 859 3200
9 919 3100
10 984 3000
11 1052 2900
12 1126 2800
13 1205 2700
14 1289 2600
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15 1380 2500
16 1476 2400
17 1579 2300
18 1690 2200
19 1808 2100
20 1935 2000
21 2070 1900

Tabla 13

Funciones logaritmicas

Tema: Funciones logaritmicas Tiempo: 120 min Nivel: 3 BGU

-Definir las funciones logaritmicas a partir de las
funciones exponenciales.

Objetivo de Aprendizaje -Obtener un modelo matematico que permita medir la
magnitud de sismos.

-Elaborar conclusiones del trabajo realizado.

Problema: Magnitud de los sismos

Métodos y Técnicas Empleadas | Analisis grafico, Analisis Algebraico, Generalizacidon

de patrones.

Medios y Materiales: Cuaderno, regla, lapiz, papelografo
FICHA DE TRABAJO

Lea cuidadosamente el siguiente enunciado:

Magnitud de los sismos

EARTHQUAKE MAGNITUDE SCALE

*
e e 2D D
| . 1
7] ¥ o ""; [ | n"' {1 { (] "o'.‘u,,‘
20 - 3.0 w0 se ITee T IO

MINOR LIGHT MODERATE STRONG MAJOR GREAY
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Los sismos son fendmenos comunes que se desatan en la naturaleza. Se ha ideado una
manera practica de medirlos a partir de la escala de Richter. De esta manera la Intensidad,
(I) con la que se desata un terremoto se relaciona con un valor de dicha escala. Como la

tabla que se muestra a continuacion:

Escala Richter Intensidad del
(R) Terremoto
)
1 10
2 100
3 1000
4 10000

(a) Obtener el modelo exponencial de la intensidad I, en funcién de R.

(b) A partir del modelo obtenido transforme dicho modelo exponencial a su modelo
logaritmico. (Recordar que: y = a* es equivalente a x = log,y)

(c) Elabore una grafica de la escala logaritmica. Use intervalos de 1000 para el eje
horizontal.

(d) Conteste: ¢ Cual es la escala de un terremoto cuya intensidad sea 1 000 000 ?

(e) Conteste: ; Cuantas veces mas intenso es un terremoto de escala 8, comparado con
uno de escala 67

(f) Escriba las conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:

1.

2,

3.

Nota: Se desarrolla las actividades a trabajar dentro de la situacion didactica.
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Tabla 14

74

Organizacion de trabajo para funciones logaritmicas

establecido por la matriz de

observacion.

ETAPA Actividades Recomendaciones para el docente
Accién -Leer el problema de | -Realizar preguntas de sondeo a los
(10 min) manera grupal estudiantes para medir la
-Trabajar de manera | comprension del problema:
individual en la | ¢ Qué entiende por la intensidad de un
comprension de la | sismo?
problematica planteada. ¢,Cuantos niveles componen la escala
de Richter?
Formulacién -Resolver en grupos de 4 | -Asignar roles a cada integrante del
(60 min) integrantes el ejercicio grupo  (Coordinador,  secretario,
-Resolver los items en un | cronometrador, observador)
papelografo. -Dar pautas de la resolucion del
ejercicio a partir de preguntas
aclaratorias
-Tomar nota de los enfoques que
plantea cada grupo para resolver los
items del problema a partir de una
matriz de observacion:
Estrategia ¢ Quién Secuencia de
propone? participacion
¢, Como?
Validacion -Exponer por grupo la | -Coordinar las exposiciones
(30 min) solucién al problema | -Brindar soporte tedrico a cada
siguiendo el orden | exposicion.

-Emplear GeoGebra para graficar la

funcion logaritmica de la escala de
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Richter en funcién de la Intensidad

R(I)
-Realiza un resumen de |las
resoluciones expuestas por cada

grupo-

Institucionalizacién (20 min):

en la situacién didactica:

I =10R

45

(3,1000)
D

4
1P (2100
1.5

| (1,10

[Br

A continuacion, se presenta conclusiones sobre la funcién exponencial y lineal trabajada

-El modelo exponencial de la intensidad I, en funciéon de R, resulta ser:

-El modelo logaritmico que describe un terremoto es:

R(I) = log,ol
-La grafica del modelo logaritmico obtenido mediante GeoGebra es:

(4,10000)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

funcién logaritmica:

100 000 000

= 100 veces mas fuerte.
1000000

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

La escala de un terremoto cuya intensidad sea 1 000 000 se determina a partir de la

R(1000000) = log,,1 000000
R(1000000) =6
Es decir que un terremoto de intensidad 1 000000 esta localizado en la escala 6 de Richter

-Un terremoto de escala 8 comparado con uno de escala 6 equivale a:
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Tabla 15

Funciones logaritmicas

Tema: Funciones logaritmicas Tiempo: 120 min Nivel: 3 BGU

-Definir las funciones logaritmicas a partir de las
funciones exponenciales.

Objetivo de Aprendizaje -Obtener un modelo matematico que permita medir el
intervalo de una nota

-Elaborar conclusiones del trabajo realizado.

Problema: Escala Logaritmica en un piano

Métodos y Técnicas Empleadas | Andlisis grafico, Analisis Algebraico, Generalizacion

de patrones.

Medios y Materiales: Cuaderno, regla, lapiz, papelografo

FICHA DE TRABAJO
Lea con atencion:

Escala Logaritmica en un piano

il

La gente no suele encontrar una conexion directa entre la matematica y la musica. De

hecho, algunos musicos prefieren mantener una prudente distancia de todo lo relacionado
con matematicas. Sin embargo, aquellos que tocan un instrumento estan en contacto con
los numeros, mas frecuentemente de lo que imaginan. Mas aun, esta relacion tiene que
ver con algo tan atrayente como los logaritmos.

En particular, al desplazar las manos sobre las teclas de un piano se toca en una escala
logaritmica. Es decir, la distancia que existe entre la frecuencia que emite cada nota esta
dada por un factor logaritmico. A continuacién, se muestra la nota con su frecuencia y su

respectivo semitono.
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Semitono Nota Frecuencia de la Nota
(n) (F)
0 DOO0 16,35 Hz
1 DO# 17,32 Hz
2 RE 18,35 Hz
3 RE# 19,45 Hz
4 Mi 20,60 Hz
5 FA 21,83 Hz
6 FA# 23.12Hz
7 SOL 24,50 Hz
8 SOL# 25,96 Hz
9 LA 27,50 Hz
10 LA# 29,14 Hz
11 Sl 30,87 Hz
12 DO1 32,70 Hz
13 DO# 34,65 Hz
14 RE 36,71 Hz
15 RE# 38,89 Hz
16 Mi 41,20 Hz
17 FA 43,65 Hz
18 FA# 46,25 Hz
19 SOL 49 Hz
20 SOL# 51,91 Hz
21 LA 55 Hz
22 LA# 58,27 Hz
23 Sl 61,74 Hz
24 DO2 65,41 Hz

(a) Obtener la razén (r), que existe entre cada semitono. (Emplee tres decimales)

(b) Escriba el modelo exponencial de la frecuencia de las notas de un piano, F ,con la que

suena cada nota en funcién de los semitonos (n):
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F(n) =

(c) Si analiza puede ver que la razon entre la frecuencia de DO, y DO, es:

Fpo, —9
Fpo,

¢, Cuantas veces(n), se debe multiplicar r para llegar a 2?, Complete el valor:

(d) Despeje r

=2

T =

(e) Escriba el modelo exponencial en funcién del nuevo valor de r.

F =

(f) Transforme dicho modelo de exponencial a logaritmico para determinar el nimero de

semitono en funcién de la frecuencia de la nota que vibra

n=

(g9) Pregunta Abierta: ¢ Cual es el semitono para una nota de frecuencia F = 146,832 Hz?

¢ Qué nota podra ser?

(h) Escriba las conclusiones relacionadas con el trabajo efectuado:

1.
2.
3.

Nota: Se desarrolla las actividades a trabajar dentro de la situacion didactica.

Tabla 16

Organizacion de trabajo para funciones logaritmicas

-Trabajar de manera
individual en la comprension
de la problematica

planteada.

ETAPA Actividades Recomendaciones para el docente
Accién -Leer el problema de manera | -Realizar preguntas de sondeo a los
(10 min) grupal estudiantes para medir la

comprension del problema:

¢, Cuales son las notas musicales que
existen?
¢, Qué distancia hay entre una nota y

otra?
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establecido por la matriz de

observacion.

Formulacion -Resolver en grupos de 4 | -Asignar roles a cada integrante del
(60 min) integrantes el ejercicio grupo  (Coordinador,  secretario,
cronometrador, observador)
-Resolver los items en un | -Dar pautas de la resolucion del
papelografo. ejercicio a partir de preguntas
aclaratorias
-Tomar nota de los enfoques que
plantea cada grupo para resolver los
items del problema a partir de una
matriz de observacion:
Estrategia ¢Quién Secuencia
propone? de
¢,Como? participacion
Validacioén -Exponer por grupo la | -Coordinar las exposiciones
(30 min) solucion al problema | -Brindar soporte teoérico a cada
siguiendo el orden | exposicion.

-Emplear GeoGebra para graficar la
funcion logaritmica de la escala de
Richter en funcion de la Intensidad
R(D)

-Realizar un resumen de |las

resoluciones expuestas por cada

grupo.

Institucionalizacién (20 min):

trabajada en la situacién didactica:

-La razén que existe entre cada frecuencia es:

A continuacion, se presenta conclusiones sobre la funcidon exponencial y logaritmica
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r =1,059
- El modelo exponencial de la frecuencia de las notas de un piano, F ,con la que suena
cada nota en funcion de los semitonos (n):

F = 16,35 (1,059)"

- La expresion del despeje r

r="42
- El modelo de exponencial a logaritmico para determinar el numero de semitono en
funcion de la frecuencia de la nota que vibra es:

log,F = log,(16,35 - (1%/5)71)
log,F =1log,16,35 + 1n—zlog2(2)

n =12(log,F —4.03)
Su grafica es:

El semitono(n), para una nota de frecuencia F = 146,832 Hz.
n = 12(log,146,832 — 4.03)
n = 12(7,198 — 4.03)
n =38

La nota es un RE3
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Capitulo lll

3. Metodologia de la investigacién

3.1 Método de investigacion

La investigacion emplea un enfoque cuantitativo, el cual, segun Hernandez et al. (2014), se
caracteriza por proporcionar un control sobre el fendbmeno estudiado al permitir su
cuantificacion, medicion y estimacion de opiniones. Este método se basa en la obtencion

objetiva del conocimiento a través de un proceso deductivo.

De este modo, la metodologia utilizada en esta investigacion contribuy6 al logro de los
objetivos. Dado que se trata de una investigacion cuantitativa, fue posible observar y medir el
rendimiento académico de cada estudiante en la destreza de modelizacion matematica

después de implementar la estrategia de situaciones didacticas en el aula.

3.2 Diseiio de investigacion

En esta investigacion se realizé un estudio cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo y
alcance correlacional. Hernandez y Mendoza (2018) indican que el disefio cuasiexperimental,
al igual que el experimental, trabaja sobre una variable independiente buscando ver su efecto
sobre otras variables dependientes; no obstante, la diferencia radica en la conformacion de
los grupos de estudio pues estos no son asignados al azar, sino que mas bien, los grupos
estan previamente establecidos. En consecuencia, el grupo de control sobre el que aplica la

investigacion esta compuesto por la poblacién de los estudiantes de Tercero de Bachillerato.

Asimismo, Hernandez y Mendoza (2018) sefialan que la finalidad del andlisis correlacional es
conocer en términos estadisticos el grado de relacién que existe entre dos o mas variables
que describen un fendbmeno. En este contexto particular, el objetivo principal del presente
estudio busca evaluar el impacto de la metodologia de situaciones didacticas en la variable

de rendimiento académico de los estudiantes en el tema de modelacion matematica.

En un primer momento, los estudiantes siguieron una rutina de estudio convencional. Luego,
se llevd a cabo una intervencion de 8 sesiones de clase utilizando la metodologia propuesta,
que se basdé en una guia didactica. De esta manera, el estudio se realizd6 de manera
longitudinal al comparar el rendimiento académico de los estudiantes antes y después de

trabajar temas de modelacién mediante situaciones didacticas,
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacién

Hernandez et al. (2014) sugiere que es un conjunto de argumentos que coinciden con una
secuencia detallada. Por tanto, es el conjunto de situaciones estudiadas en las que se
generan los datos de investigacién con individuos de caracteristicas comunes. La poblacion
a considerar fue los estudiantes que conforman el Tercero de BGU de la Unidad Educativa

Remigio Crespo Toral que representan un valor de N = 22.
3.3.2 Muestra

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la muestra es una coleccion de elementos de
la poblaciéon de la que se recopilaran datos y estos deben identificarse y delimitarse con
precision, los cuales, deben ser representativos de la poblacion. Para esta investigacion se
trabajo con una muestra intencionada no probabilistica donde se tomaron a los 22 estudiantes

de Tercer afo de BGU.
3.4 Técnicas e instrumentos
3.4.1 Prueba diagnéstica

El propésito de la evaluacién diagndstica o pretest fue la obtencion de informacion sobre la
situacion de partida de los sujetos, en cuanto a saberes y capacidades que se consideran
necesarios para iniciar con éxito nuevos procesos de aprendizaje en modelacion matematica.
La misma contiene preguntas que abarcan aspectos de modelacion de funciones lineales,

cuadraticas, exponenciales y logaritmicas.
3.4.2 Situaciones Didacticas

La técnica principal de aplicacion se da a partir de la implementacién de una guia didactica
de uso docente para elevar el conocimiento y rendimiento académico en la destreza de
modelacion matematica de los estudiantes del tercero de BGU de la Unidad Educativa

Remigio Crespo Toral.
3.4.3 Prueba postest

Del mismo modo, el propésito de la evaluacion final o postest fue la obtencion de informacion
sobre el estado de conocimiento final de los estudiantes. Se aplicoé el mismo cuestionario de
conocimientos que se empled al inicio a fin de que el nivel de complejidad sea el mismo y no

haya un sesgo en los resultados.
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3.4.4. Estructuracion y validacion de la evaluacion de conocimientos

El presente test de conocimientos fue elaborado con el propdsito de evaluar las destrezas
que tienen los estudiantes en el campo de modelacién matematica. La evaluacién consta de
ocho preguntas, de las cuales tres adoptan el formato de opcién multiple, mientras que las
cinco restantes plantean situaciones problemas contextualizadas. El diseio de ciertas
preguntas sigue el modelo de las pruebas estandarizadas PISA. Imelda et al. (2013) resaltan
que el enfoque principal de la prueba PISA en el ambito matematico es la modelacion
matematica y el andlisis de cada una de sus etapas. Asimismo, las preguntas se alinean con
las destrezas con criterio de desempefio (DCD) dadas en los lineamientos curriculares. De
este modo, a partir de Ministerio de Educacién (2016) se emplean las destrezas M.5.1.1,
M.5.1.31, M.5.1.42, M.5.1.52, M.5.1.78. Las mismas estan detalladas junto con el examen en

el anexo 2.

La revision y correccién de la prueba de conocimientos se realizo a través de la validacion de
expertos. Cabero y Llorente (2013) indican que esta técnica implica recabar las valoraciones
de un grupo de personas con experiencia en el campo, quienes emiten su juicio sobre un
objeto, instrumento o material de ensefanza, asi como sobre aspectos especificos
relacionados. De este modo, se contd con el criterio de dos expertos en el ambito de las
matematicas, con un enfoque particular en actividades de modelizacion matematica. Cada
uno de ellos otorgd la retroalimentacion necesaria para realizar las correcciones y disefiar
una prueba idonea que cuantifique el rendimiento en modelacion de funciones. La matriz de
validacioén para este estudio sigue el modelo establecido por Guachun (2022), colocada en el

anexo 3.

3.4.5 Manejo confidencial de la informacion

La informaciéon obtenida en ambas evaluaciones ha sido manejada de manera ética y
responsable con el fin de salvaguardar la integridad de los estudiantes en el transcurso de la
investigacion. Se obtuvo el permiso consentido y firmado de los representantes para aplicar
la propuesta. Del mismo modo, el Rector otorgd su autorizacion y se acordd hacer un uso
estrictamente académico de los resultados obtenidos. Adicionalmente, el protocolo de

confidencialidad aporta veracidad a los resultados obtenidos.
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3.4.6 El rendimiento académico en la modelizacion matematica

En términos generales, el rendimiento académico se define como la relacién entre los
diversos elementos que contribuye el estudiante al estudio de una asignatura, tales como
personalidad, motivacion y aptitudes, y el nivel de logros alcanzados en la misma (Ariza et
al., 2018). De manera similar, Pizarro (2000) lo conceptualiza como una medida de las
capacidades indicativas que evidencian, a través de una estimacién, lo que una persona ha
aprendido como resultado de un proceso de formacion educativa. En el contexto especifico
del rendimiento en modelacién matematica, se refiere al nivel de habilidades adquiridas para

resolver problemas en esta area.

Ariza et al. (2018) destacan la importancia de considerar tanto aspectos cuantitativos como
cualitativos al evaluar el rendimiento académico. En este sentido, la evaluacion del
desempefio en modelacidon matematica se realiza cuantitativamente a través del test de
conocimiento. Por otro lado, se recurre a indicadores cualitativos de modelaciéon para
enriquecer el analisis del rendimiento. De esta manera, el indicador de comprension evalua
la capacidad para organizar informacion relevante del problema mediante la creacion de
tablas y patrones. Asimismo, el indicador de analisis grafico implica la representacion de
funciones utilizando herramientas de dibujo o software matematico. El analisis algebraico, por

su parte, verifica el uso preciso del lenguaje algebraico para establecer un modelo.
3.4.7 Variables e instrumentos utilizados

En la tabla 17 se puede observar las variables analizadas durante el proceso de modelizacion
en las situaciones didacticas. Preliminarmente se considera al rendimiento académico como
el medidor principal en una escala cuantitativa del 1 al 10. Posteriormente se ha considerado
pertinente la utilizacion de 4 variables categodricas las cuales son constatadas al analizar la
resolucion de los problemas de modelacion en la hoja de trabajo del estudiante. De esta
manera, se tiene la comprension de modelacién, analisis grafico, analisis algebraico y
obtencién de resultados. Los parametros se valoran como 1, si han sido aplicados en la
resolucion del ejercicio o como 0, si, por el contrario, no existe evidencia de su aplicacion en
la obtencion del modelo. Finalmente, esta valoracion de variables se ha dado en un nivel

comparativo considerando el categorico 1 como pretest y 2 como postest.
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Tabla 17

Variables e instrumentos utilizados

85

Variable o Definicion _ _ _
_ Definicion conceptual _ Dimensiones Indicadores Escala
(dependiente) operacional
Nota obtenida por el
Rendimiento estudiante a partir de la  Evaluacion pre y post Funciones lineales, cuadraticas, o
o oL ) o ] . Cuantitativa
Académico revision de los situacion didactica exponenciales y logaritmicas
indicadores.
Indicador que evalua la Funciones lineales
Comprension de elaboracién de tablas y la Evaluacion pre y post Funciones cuadraticas c .
. ) T . . ategorica
modelacién colocacion de datos del situacion didactica Funciones exponenciales y
problema. logaritmicas
_ ) Funciones lineales
Indicador que evalla el y ) .
o - . Evaluacién pre y post Funciones cuadréticas -
Andlisis grafico  desarrollo y andlisis de la _ . _ _ Categorica
- y situacion didactica Funciones exponenciales y
grafica de la funcion. o
logaritmicas
_ ] Funciones lineales
. Indicador que evalla el y ) »
Analisis _ Evaluacion pre y post Funciones cuadraticas o
, desarrollo y andlisis de la , o _ _ Categorica
algebraico situacion didactica Funciones exponenciales y

funcién algebraica.

logaritmicas
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Funciones lineales item 1 - item 4
Resultados Indicador que evalta el  Evaluacion pre y post Funciones cuadraticas item 5 - item 6 c .
_ _ T ategorica
hallados modelo obtenido. situacion didactica Funciones exponenciales y

o item 7 - item 8
logaritmicas

Variable de segmentacion

Taller aplicado a los y
» _ ) Evaluacién pre y post .
Evaluacion estudiantes segun la ] o 1= Pre test, 2= Post test Categorica
_ o situacion didactica
situacion didactica

Nota: Se define las variables conjuntamente con los indicadores que lo conforman.
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3.5 Procedimiento

Fase I: Desarrollo de clases de modelizacién. — En esta fase inicial, se procede a ejecutar
las actividades que estan relacionadas con las situaciones didacticas dentro del proceso de
modelacion de funciones matematicas, es asi que el planteamiento de situaciones didacticas,
el desarrollo de las sesiones de trabajo y el analisis critico, desempefian un rol principal para

mejorar los indicadores que seran evaluados.

Fase Il: Recopilacion de datos. — En esta fase, se definid el proceso de investigacién, se
establecieron las variables de investigacion, indicadores, fuentes de datos, métodos y
procedimientos de investigacién asociados con el tema de investigacion y formaron la base

para recopilar los datos y la informacién requeridos para el desarrollo de proyectos.

Fase lll: Andlisis. — Los datos recopilados en la segunda fase se sistematizaron a través de
un proceso de analisis estadistico descriptivo e inferencial para brindar informacion sobre el
uso de las situaciones didacticas para la modelacién de ecuaciones matematicas dentro de

la ensefianza-aprendizaje.
3.6 Analisis de los resultados
3.6.1 Tipo de analisis

En esta investigacion se aplicd estadistica descriptiva, para lo cual se elaboré cuadros de
frecuencias provenientes de la informacion recolectada, luego se procedié a construir los
graficos con la informacion correspondiente a los datos mostrados. Para ello se utilizé el
programa de Excel en donde se recolectd, tipificd y tabuld la informacion de los cuestionarios
aplicados a los estudiantes. Del mismo modo se empled el software de analisis inferencial
IBM SPSS Statistics 22, para poder llevar a cabo el analisis de las variables medidas y obtener

conclusiones al respecto.
3.6.2 Contraste de hipoétesis y analisis inferencial

Para la evaluacion y verificacion de las situaciones didacticas establecidas dentro del tercero
de BGU de la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral, se realizé un contraste de hipétesis
para determinar diferencias significativas dentro de los grupos en investigacion, en donde se

trabaja bajo un nivel de confianza del 95% y considerando como hipétesis nula la siguiente:
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Hy: No existe diferencias significativas entre las calificaciones de los estudiantes dentro del

pre y post test.

De tal manera que se realiza dos pruebas de hipoétesis significativas para evaluar el cambio

en el rendimiento de los estudiantes.
3.6.3 Anadlisis de varianza (ANOVA)

Segun Tae Kyun (2017) manifiesta que es un método estadistico que permite realizar
multiples comparaciones, esta técnica utiliza el estadistico F el mismo que mide la relacion
de las varianzas entre grupos y dentro de ellos. El principal objetivo del ANOVA es determinar
las diferencias significativas entre varianzas. Para la investigacion el aporte principal es el
determinar si las calificaciones entre las dos evaluaciones generadas presentan un cambio

significativo con la implementacion de situaciones didacticas.

3.6.4 Prueba t de Student

Se considera segun Cascante y Villacis (2022), como un test de mucha confiabilidad y
precision para datos paramétricos. Este test mide las diferencias significativas entre las
medias y la desviacion estandar de los grupos en evaluacién. Se trabajo con el estadistico t,
el mismo que considera un p-valor para contrastar bajo un nivel de confianza del 95% la

hipétesis:

Hy: No existe diferencias significativas entre las medias de las calificaciones de los

estudiantes dentro del pre y postest.
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Capitulo IV
4. Andlisis de resultados

Con la finalidad de evaluar el impacto de las situaciones didacticas en la destreza de
modelacion matematica, se realiza el analisis de los resultados obtenidos en los indicadores

de modelizacion y en la variable de rendimiento académico.
4.1 Evaluacién de indicadores

Con la ejecucion del cuestionario (pretest y postest) se ha buscado evidenciar mejoras en el
aprendizaje y conocimiento de funciones lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas,
con la implementacion de la modelacién de problemas. Para este analisis se han elaborado
cuatro indicadores categoricos: comprension de modelacion, analisis grafico, analisis
algebraico y los resultados hallados; esto con la finalidad de verificar dentro de cada etapa
que mantuvo el estudiante, la evolucion de conocimientos en funciones lineales, cuadraticas,
exponenciales y logaritmicas. Como indicador final se analiza el rendimiento académico

(calificacién final) que el estudiante presenté dentro de las dos evaluaciones realizadas.
4.1.1 Funciones lineales

La tabla 18 refleja la evaluacion de los indicadores del primer tema de modelacion, que se
centra en funciones lineales. Se observa un cambio significativo entre los resultados del
pretest (realizado antes de la implementacion de la estrategia) y el postest (realizado después
de la implementacién). En el indicador de comprensién de la modelacion, se evidencia un
aumento del 86,4% al 100%. En cuanto al analisis algebraico y los resultados obtenidos, se
registra un incremento del 68,2% al 81,8%. Sin embargo, el resultado mas notable se observa
en el analisis grafico, donde se pasa de un 0% a un 86,4%. Esto revela que las situaciones
didacticas contribuyeron significativamente a mejorar el desempefio en la modelacién de

funciones lineales.

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia



90

UCUENCA

Tabla 18

Analisis de evolucién en funciones lineales

Comprension Analisis Analisis  Resultados
de modelacién gréafico algebraico hallados
F (%) F (%) F (%) F (%)
No aplico 3 (13,6%) 22 (100%) 7 (31,8%) 7 (31,8%)
Pretest
Aplico 19 (86,4%) 0 (0,0%) 15 (68,2%) 15 (68,2%)
No aplico 0 (0,0%) 3 (13,6%) 4 (18,2%) 4 (18,2%)
Postest
Aplico 22 (100%) 19 (86,4%) 18 (81,8%) 18 (81,8%)
Total 22 (100%) 22 (100%) 22 (100%) 22 (100%)

Fuente: Evaluacion generada en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)

Figura 15

Evaluacion de indicadores para funciones lineales

Funciones lineales
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Fuente: Evaluacion generada en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)
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4.1.2 Funciones cuadraticas

En la tabla 19 se identifica el desempefo que se genero por parte de los 22 estudiantes dentro
del tema de funciones cuadraticas, en donde de igual manera se establece un cambio dentro
de los indicadores de evaluaciéon. En la comprension de modelacién se determina que existe
un incremento del 95,5% al 100%, en cuanto al analisis algebraico y resultados hallados se
evidencia un crecimiento del 13,6% al 59,1% y 54,5% respectivamente. No obstante, se
evidencia que el analisis grafico presenta un incremento considerable debido a que en el
primer proceso no existe conocimiento adecuado para el analisis grafico, pero con la
implementacién del taller se determina un crecimiento al 40,9%, generando asi un mayor

aprendizaje de las funciones cuadraticas.

Tabla 19

Analisis de evolucién en funciones cuadraticas

Comprensién

Anélisis Anélisis Resultados
de
grafico algebraico  hallados
modelaciéon
F (%) F (%) F (%) F (%)
No aplico 1 (4,5%) 22 (100%) 19 (86,4%) 19 (86,4%)
Pretest
Aplicé 21 (95,5%) 0 (0,0%) 3 (13,6%) 3 (13,6%)
No aplico 0 (0,0%) 13(59,1%) 9(40,9%) 10 (45,5%)
Postest
Aplicé 22 (100%) 9(40,9%) 13(59,1%) 12 (54,5%)
Total 22 (100%) 22 (100%) 22 (100%) 22 (100%)

Fuente: Evaluacion generada en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)
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Figura 16

Evaluacion de indicadores para funciones cuadraticas
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Fuente: Evaluacion generada en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)

4.1.3 Funciones exponenciales y logaritmicas

La evaluacion del ultimo proceso esta vinculada a funciones exponenciales y logaritmicas. Al
analizar la Tabla 20, se observa una diferencia significativa entre la primera y la segunda
evaluacién, después de aplicar los procesos de modelacion. Esto demuestra que la
comprension de la modelacion aumenta del 77,3% al 95,5%, y es notable el crecimiento en
el analisis grafico, analisis algebraico y resultados obtenidos, que pasan del 0% (sin aplicacion
de las situaciones didacticas) al 50% y 45,5%, respectivamente. En otras palabras, la
implementacién de la estrategia de modelacion condujo a una mejora en el rendimiento y el

conocimiento de funciones exponenciales y logaritmicas.
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Tabla 20

Anédlisis de evolucién en funciones exponenciales y logaritmicas

Comprensién

Analisis Analisis Resultados
de
grafico algebraico  hallados
modelacion
F (%) F (%) F (%) F (%)
No aplico 5 (22,7%) 22 (100%) 22 (100%) 22 (100%)
Pretest
Aplicé 17 (77,3%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
No aplico 1 (4,5%) 11 (50,0%) 12 (54,5%) 12 (54,5%)
Postest
Aplicé 21 (95,5%) 11 (50,0%) 10 (45,5%) 10 (45,5%)
Total 22 (100%) 22 (100%) 22 (100%) 22 (100%)

Fuente: Evaluacion generada en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)
Figura 17

Evaluacion de indicadores para funciones exponenciales y logaritmicas

Funciones exponenciales y logaritmicas
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Fuente: Resultados de test generado en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)

4.2 Evolucion de calificaciones finales

Dentro de este analisis se quiere evidenciar el comportamiento que mantuvieron las
calificaciones finales que se aplicaron dentro de la evaluacion en el segmento del pretest y
postest. En la tabla 21 se determina que existe un promedio de calificacién de los estudiantes
de la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral antes de la implementacion de la situacién
didactica (modelizacién) de 3,47 +1,37 puntos evaluado sobre 10, con valores minimos de
0,4 y maximos de 6 puntos; es decir, el conocimiento adquirido generaba unicamente un

reporte medio e incluso bajo dentro de una escala de aprendizaje de 10.

Tabla 21

Evaluacion de la calificacion final pretest

Calificacién final (pretest)

Estadistico
Media 3,473
Mediana 3,6
Desviacién estandar 1,371
Minimo 0,4
Maximo 6
Asimetria -0,295
Curtosis 0,663

Fuente: Resultados de test generado en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)
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Figura 18

Histograma de evaluacion pretest

Histograma
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Calificacién final
Fuente: Resultados de test generado en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)
En la tabla 22 se identifica el rendimiento en la evaluacion final después de la implementacion
de la situacién didactica de modelacién en donde se determina que el promedio de la
calificacion final incrementé a 6,51 +1,55 puntos, con notas minimas de 3,2 y maximas de
9,2; es decir, existe un incremento de aproximadamente el 50% con respecto a la calificacion

que mantuvieron en un inicio.

Tabla 22

Evaluacién de la calificacion final postest

Calificacion final (postest)

Estadistico
Media 6,509
Mediana 6,4
Desviacién estandar 1,5525
Minimo 3,2
Maximo 9,2
Asimetria -0,082
Curtosis -0,008

Fuente: Instrumento generado en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2022)
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Figura 19
Histograma de evaluacion postest
Histograma
Post-test
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Fuente: Resultados de test generado en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (2023)
4.3 Andlisis de rendimiento académico

Para poder contrastar estadisticamente el cambio generado entre las dos evaluaciones
escritas, se procede a realizar un analisis de diferencias significativas, mismo que sera
valorado bajo un nivel de significancia del 5% y considerando como hipétesis nula la no
existencia de diferencias estadisticamente significativas. Para este proceso se realiza el
contraste de los indicadores obtenidos dentro de cada tema abordado y el rendimiento

académico del estudiante.
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Tabla 23

Anadlisis de varianza de indicadores principales

Calificacion

final

Comprension
de modelacién
general
Analisis
grafico
general
Analisis
algebraico
general
Resultados
hallados

general

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos

Total

97

Sumade  Grados de Media
F p-valor

cuadrados libertad cuadrética

101,415 1 101,415 47,273 0,000***
90,102 42 2,145

191,516 43

0,091 1 0,091 2,1 0,155
1,818 42 0,043

1,909 43

5,114 1 5,114 45 0,000***
4,773 42 0,114

9,886 43

3,841 1 3,841 24,476 0,000***
6,591 42 0,157

10,432 43

3,841 1 3,841 24,476 0,000***
6,591 42 0,157

10,432 43

Nota: Se contrasta bajo los niveles de *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

La tabla 23 describe el analisis ANOVA de los indicadores evaluados dentro de la

implementacién de la modelacién, el cual sustenta que en el rendimiento general de los

estudiantes si existe diferencias significativas con la implementacion del postest, esto debido

al p-valor<0,05 (0,000) lo cual permite rechazar la hipétesis nula planteada anteriormente y

determinar que la aplicacién de situaciones didacticas si mejoré la capacidad de modelacion

matematica del estudiante.

Por otra parte, los indicadores analisis grafico, analisis algebraico y resultados hallados

presentan diferencias estadisticamente significativas; sin embargo, la comprension del
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problema no evidencia un cambio estadistico significativo, pero se considera que hubo un
incremento con respecto a los estudiantes que ya poseian conocimientos de modelacién

matematica.

Tabla 24

Contraste del estadistico t de student

Desviacién
t p-valor Media
estandar

Pretest -6,876 0,000*** 3,473 1,371
Calificacion final
Postest -6,876 0,000*** 6,509 1,553

Comprensién de modelacion Pretest -1,449 0,155 0,910 0,294
general Postest -1,449 0,162 1,000 0,000
Pretest -6,708  0,000*** 0,000 0,000

Anaélisis gréfico general
Postest  -6,708  0,000** 0,680 0,477

Pretest -4,947  0,000*** 0,090 0,294
Anélisis algebraico general

Postest  -4,947  0,000*** 0,680 0,477

Pretest -4,947  0,000*** 0,090 0,294
Resultados hallados general

Postest  -4,947  0,000*** 0,680 0,477

Nota: Se contrasta bajo los niveles de *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

En la tabla 24 se evidencia el cambio estadistico que presentaron los indicadores en
evaluacion a partir del estadistico t de student, el mismo que determina que si existen
diferencias de medias entre los grupos en evaluacion, esto dado a su p-valor<0,05 (0,000),
es decir, existe crecimiento en el puntaje promedio de los indicadores y el rendimiento del
estudiante de la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral durante el afio 2023. Ademas, se
sustenta que el indicador de comprension de modelacion, estadisticamente no presenta un
cambio dentro de las situaciones didacticas aplicadas, sin embargo, al analizar las medias se

describe un incremento del 0,09 (9%) después de aplicarse las situaciones didacticas.
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Figura 20
Diagrama de errores de los reactivos utilizados
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40/
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Nota: Se evalua la diferencia de medias significativas a partir del diagrama de error

El diagrama de error de la figura 20 permite afirmar la existencia de diferencias significativas
entre los dos procesos de aprendizaje aplicado a los estudiantes de la Unidad Educativa
Remigio Crespo Toral durante el afio 2023, esto dado a que sus limites (superior e inferior)
respectivamente no logran cruzar el uno con el otro, lo cual determina que sus valores medios

son distintos y dentro del postest se evidencia un crecimiento en la calificacién final.
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4.4 Discusion de resultados

El propésito del presente estudio fue medir el impacto que tiene la metodologia de situaciones
didacticas en el rendimiento de la destreza de modelacién matematica de los estudiantes de
tercero de bachillerato. Con esta finalidad se procede a contrastar los hallazgos generados a

partir de la metodologia de Brousseau con otras investigaciones citadas con anterioridad.

La comparacion entre los resultados del pretest y el postest revela la influencia significativa
que la aplicacion de situaciones didacticas tuvo en el desarrollo de las destrezas de
modelacion matematica de funciones. Mientras que el promedio general del curso en el
pretest fue de 3,47, este se elevd a 6,51 en el postest, indicando una mejora sustancial del
87%, casi el doble del rendimiento inicial. Adicionalmente, los resultados derivados de las
pruebas t de Student y ANOVA permiten descartar la hipétesis nula y respaldan la afirmacién
de un impacto estadisticamente significativo a partir de la implementacién de la propuesta

educativa.

Un resultado positivo a nivel cuantitativo también se obtiene con Moukhliss et al. (2023)
quienes realizan un estudio cuasiexperimental de modelacién matematica con apoyo de
GeoGebra y obtienen una diferencia significativa entre las medias del pretest y postest. Por
su parte el estudio cualitativo de Danisman y Guler (2019) basado en la resolucién de un
problema de modelacion evidencia un impacto positivo en el rendimiento final de los

estudiantes y fortalece el manejo conceptual del tema de funciones.

Al medir la variable de analisis grafico se evidencié que su uso, tras la aplicacién de las
situaciones didacticas, tuvo una repercusiéon directa en las calificaciones obtenidas en el
postest. Es decir que, al modelar el problema mediante la grafica de la funcion, los estudiantes
obtuvieron mayores aciertos en sus respuestas. Este criterio concuerda con Trelles et al.
(2021) quienes indican que, en su estudio de caso sobre el contagio de un virus, aquellos
estudiantes que elaboraron graficas del fendmeno generaron modelos de prediccion mas
precisos. Asimismo, Sanchez et al. (2020) y Moukhliss et al. (2023) manifiestan que el uso de
GeoGebra para graficar los modelos, permitié a los estudiantes interpretar de mejor manera

los problemas y plantear soluciones coherentes con los datos.

El analisis algebraico también se fortalecio durante el desarrollo de las situaciones didacticas
y permitié elevar el nivel del rendimiento en el postest. De esta manera, al plantear problemas
complejos como cercado de un terreno o construccion de una caja los estudiantes emplearon

lenguaje algebraico para obtener el modelo de la funcién cuadratica (ver anexo 5). Este hecho
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se traduce en el incremento de los indicadores para funciones cuadraticas (ver figura 16). Lo
evidenciado coincide con Danisman y Gller (2019) quienes en su investigacion describen
como el planteamiento de un problema de modelacién desafiante permitié que los estudiantes
apliquen diversos métodos como el de ensayo - error hasta llegar a elaborar modelos

algebraicos coherentes.

El indicador de comprension del problema, evaluado mediante la elaboracion de tablas de
datos, no mostré un incremento significativo en el postest segun el analisis de ANOVAy t de
student. Sin embargo, desempefd un papel importante como herramienta en las tareas de
modelizacion. De esta manera, los estudiantes emplearon las tablas para identificar patrones
en la resolucion de problemas como planes tarifarios o escasez de alimentos, tal como se

puede observar en la matriz de observacion del anexo 5.

Finalmente, en los estudios cualitativos efectuados por Danisman y Giler (2019), Sanchez y
Jiménez (2018), coinciden en sefalar que la interaccion en los grupos al momento de resolver
problemas ayudo a que los estudiantes argumenten sobre sus puntos de vista haciendo uso
del razonamiento matematico. Por su parte Tong et al. (2019) sefiala que el involucramiento
en actividades grupales de modelacion no solo motivé el trabajo, sino que ademas permitié
que los estudiantes se percataran de la utilidad de los saberes matematicos analizados.
Similares conclusiones se obtuvieron en el presente estudio en el que los estudiantes
expresaron su conformidad por trabajar bajo esa dinamica y, ademas sometieron a debate

sus ideas sobre las maneras de plantear soluciones a un problema.
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Conclusiones

En la presente investigacion se ha podido evidenciar el impacto positivo que tiene el uso de
la metodologia de situaciones didacticas para la modelacién matematica de funciones. Esto
se refleja claramente en los indicadores de modelizacion y en el analisis estadistico inferencial
mediante la prueba t de student y ANOVA, al comparar las calificaciones del pretest y el
postest. De este modo, los resultados revelan una mejora significativa tanto en el desempenfio

individual como en el desempefio grupal de los estudiantes.

El proceso de modelizacion abordado desde la dinamica de las situaciones didacticas ha
incentivado el despliegue y fortalecimiento de otras competencias importantes en el desarrollo
integral de los alumnos. Por un lado, los grupos han podido consolidar sociedades de trabajo
organizadas y productivas. De la misma forma, se ha instaurado un ambiente propicio para

el didlogo y el debate de ideas matematicas.

Los problemas planteados en las tareas de modelizacién estimularon la utilizacién de diversas
estrategias de resolucién, como la creacién de graficos o la identificacion de patrones. La
posterior discusion de los procesos utilizados para abordar estos problemas ha enriquecido
el conjunto de habilidades de cada estudiante. Como resultado, las puntuaciones del postest
muestran una mayor diversificacion en los enfoques que los estudiantes emplean para

abordar los problemas planteados.

El uso de situaciones didacticas se muestra como una metodologia de trabajo versatil que
esta abierta a la incorporacion de otros elementos de aprendizaje como el uso de software o
los grupos de discusion. Estos aportes permiten disenar tareas matematicas con un mayor

alcance en el aula.
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Recomendaciones

Disefiar clases que aborden temas complejos, como la modelizacion, siempre representa un
desafio en la practica educativa. A pesar de los resultados positivos obtenidos con la
implementacion de la presente propuesta, el promedio final de la evaluacion muestra la
necesidad de mejorar la metodologia y las técnicas utilizadas. Por lo tanto, resulta necesario
promover otros trabajos de investigacién en la linea de la modelacidon matematica para

generar un mayor impacto.

Los resultados obtenidos en esta investigacion ofrecen datos significativos desde una
perspectiva cuantitativa, lo que posibilita la formulacién de conclusiones relevantes. Sin
embargo, al adentrarse en el analisis cualitativo, se revela un tipo diferente de informacion
que contribuye a contrastar y enriquecer la discusion de los resultados. De esta manera, para
abordar de manera integral los diversos aspectos de la investigacién que poseen importancia,
se sugiere que futuras investigaciones adopten un enfoque mixto del problema, permitiendo

asi una comprension mas completa y matizada de las tematicas exploradas.

Las actividades de modelaciéon propuestas en el desarrollo de situaciones didacticas también
requieren un analisis exhaustivo. Aunque en la actualidad existen diversas fuentes de
referencia sobre el tema, es imperativo que el docente contextualice y aplique cada actividad
a la realidad especifica de su entorno educativo. En este sentido, es esencial fomentar la
iniciativa de futuras investigaciones para abordar la creacion de actividades de modelacion,
incentivando asi la generacion de recursos practicos y adaptados a contextos educativos

particulares.
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Anexos
Anexo A. Solicitud escrita para la autorizacién y aplicacién de la propuesta didactica en la

Unidad Educativa Remigio Crespo Toral.

La Asuncién, 10 de enero de 2023

Mgs.

Bayron Loja Gutama

Rector de la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral
Su despacho

De mis consideraciones:

Reciba un cordial saludo y a su vez éxito en el desempefio de sus funciones. Por medio de la
presente yo, Mateo Felipe Sacaquirin Garcia, docente de la asignatura de Matematica de la
institucion le informo a usted que como parte de mi preparacion profesional estoy cursando la
Maestria en Ensefianza de la Matematica en la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la
Educacién de la Universidad de Cuenca. Uno de los requisitos para graduarse es la ejecucién del
proyecto de investigacion cuyo titulo es “La Teoria de las Situaciones Didacticas como
metodologia de ensefianza para la modelacién matemética de ecuaciones en el Tercero De

BGU De La Unidad Educativa Remigio Crespo Toral “

Para lo cual solicito su autorizaciéon para realizar en este centro educativo las etapas de
recoleccién de informacién. Cabe aclarar que los datos obtenidos serdn de uso exclusivo para el
desarrollo de este trabajo de graduacion y que ademas los resultados estardn a disposicion de

la institucién para su beneficio posterior.

Seguro de contar con su colaboracién, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente:

Lcdo. Mateo Saca\cﬁlin'n Garcia
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Anexo B. Test de evaluacion modelacidon matematica

NIVEL: ‘ ASIGNATURA:
BACHILLERATO AREA: MATEMATICA MATEMATICA ANO LECTIVO

CURSO / ANO EGB/BGU: 3 BGU 2023 -2024

DOCENTE: LCcDO. MATEO SACAQUIRIN GARCIA

DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO:

M.5.1.1. Aplicar las propiedades algebraicas de los ntimeros reales en la resolucion de productos notables y
en la factorizacion de expresiones algebraicas

M.4.1.52. Representar e interpretar modelos matematicos con funciones lineales, y resolver problemas.

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

M.5.1.42. Resolver problemas o situaciones que pueden ser modelizados con funciones polinomiales,
identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas.

M.5.1.78. Reconocer y resolver aplicaciones, problemas o situaciones reales o hipotéticas que pueden ser
modelizados con funciones exponenciales o logaritmicas, identificando las variables significativas presentes
y las relaciones entre ellas,

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:

I.M.5.1.1. Aplica las propiedades algebraicas de los numeros reales en productos notables, factorizacion,
potenciacién y radicacion. (1.3.)
1.M.4.3.2. Resuelve problemas mediante la elaboracion de modelos matematicos sencillos, como funciones

I.M.5.3.2. Representa graficamente funciones cuadraticas; halla las intersecciones con los ejes, el dominio,
rango, vértice y monotonia; emplea sistemas de ecuaciones para calcular la interseccién entre una recta y
una parabola o dos pardbolas; emplea modelos cuadraticos para resolver problemas.

I.M.5.4.1. Identifica las sucesiones segun sus caracteristicas y halla los pardmetros desconocidos; aplica
progresiones en aplicaciones cotidianas y analiza el sistema financiero local, apreciando la importancia de
estos conocimientos para la toma de decisiones asertivas.

ESTUDIANTE: FECHA:

INSTRUCCIONES: Este es un Examen que sirve para evaluar sus conocimientos y habilidades en el area
de Matematica, trabaje con atencion para que pueda resolver correctamente.

PARA RESPONDER
e Para el desarrollo de la evaluacion usted dispone de 60 minutos.
e Recuerde que el examen es individual, si intenta hacer fraude, se anulara automéaticamente.
e Utilice una hoja, si lo requiere, para realizar los ejercicios extra.
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2. Lea el enunciado y encierre los literales correctos:

Se tiene un terreno rectangular en el cual la longitud de uno de los lados es el triple del otro

lado.

La grafica que representa las dimensiones del terreno es:(1 p)

(a) (b) (©) (d)

La funcion que representa el perimetro, P(x) ,del terreno es igual a: (1 p)
a)P(x) = (3x+3) +x

b) P(x) = (x +3) +x

¢) P(x) = 2(3x) + 2(x)

d)P(x) =2(x+3)+ 2(x)

ITEMS VALOR

Ip

1. Lea el enunciado y encierre el literal correcto:

La suma de dos nimeros enteros positivos es 12, y el uno es el doble del otro. La ecuacion

que representa la suma de los dos nimeros es igual a:

a)x +2x =12

b) 2x + g =12

O)x+2=12

d)2x+1=12
2p
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3. Resuelva el siguiente ejercicio:

El costo de fabricacion de un boligrafo, es de $0.3 por unidad y se vende por $0.5 la unidad.

(a) Complete la tabla con la informacion sobre la venta de boligrafos (1 p):

Cantidad de Boligrafos Costo Venta Ganancia
X C(x) V(x) G(x)
10
20
40

b) Determine la funcién de ganancia, G(x), donde x representa el nimero de boligrafos (2

p)
G(x) =
¢) Calcule la ganancia, G(x), por la venta de 5 000 boligrafos (1 p)
G(5000) =

d) Determine el niimero de boligrafos que deben venderse para generar una Ganancia de

$1648 (1 p)

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia
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4. Resuelva el siguiente problema: 3p
Un agricultor planta arboles de manzana formando un patrén cuadrado. De manera que pueda
proteger los arboles de manzana del viento, ¢l siembra plantas de conifera alrededor del
huerto. Aqui se observa un diagrama donde se tiene el patrén de arboles de manzana y las
coniferas para cualquier nimero (n) de filas de arboles de manzana:
n=1 n=2 n=23 ne=dq
X X X X X X XX XX X X XXX XX X XXX XXX
X®X Xe ex Xe ® eXx Xe ® ® eX
X X X X X X X X X
Xe ex Xe ® eXx Xe ® ® eX
XX X XX X X X X
Xe ® exXx Xe ® ® eX
X = conifer tree XXX XXX X X
aner Tee Xe ® ® exX
@ - apple ree XX XXXXXXX
a) Complete la siguiente tabla: (1 p)
Filas | Nimero de | Numero de
) arboles arboles de
manzana conifera
(m) ©
1
2
3
4
5
6
b) Determine el modelo lineal, C(n) ,que permite calcular el nimero de arboles de conifera,
C, que se necesitan ,en funcion de n, que representa el numero de filas de arboles de
manzana. (2 p)
C(n) =
5. Lea el enunciado y encierre los literales correctos: 2p

Se tiene un terreno rectangular en el cual la longitud de uno de los lados tiene 20 metros mas

de largo que el otro lado, x.

La gréfica que representa las dimensiones del terreno es: (1 p)
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X X 20 x +20

20 x +20 X

(a) (b) (© (d

El modelo matematico que representa el area del terreno rectangular, A(x), en funcion de x

es igual a: (1 p)
a) A(x) = x% + 20
b) A(x) = x + 20x
¢) A(x) = 20 — x2

d) A(x) = x? + 20x

6. Resuelva el siguiente problema:

El consejo estudiantil de un colegio estd planificando una velada cultural para recaudar
fondos. El afo pasado vendieron 300 entradas a $5 cada una. Para este afo, el consejo
estudiantil desea aumentar las ganancias y estiman que, por cada dolar de incremento en el
costo de la entrada, la asistencia disminuira en 20 personas y viceversa (por cada dolar de

disminucion en el precio, 20 personas mas vendran).
Si se considera a x como el cambio en el precio de la entrada,

a) Complete la siguiente tabla: (1 p)

6p
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Costo de la entrada | Asistencia | Ingresos

C(x) A(x) I1(x)

b) Obtenga la funcion C(x), que represente el valor del Costo de la entrada en funcion de la
variacion x. (1 p)

C(x) =

¢) Obtenga la funcion A(x), que represente la asistencia del publico en funcion de la
variacion x. (1 p)

A(x) =

d) Obtenga la funcion I(x), que represente el ingreso econdmico en funcion de la variacion
x.(2p)

I(x) =
e) Calcule cual es el costo, C , de las entradas que permite la mayor cantidad de ingresos 1.
(1p)

C =
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7. Resuelva el siguiente problema: 3p

Se deposita un capital de $100 en una cooperativa en mayo del 2008, la cual otorga un
interés compuesto del 2% anual. A continuacidn, se muestra una tabla con el monto
acumulado de cada afio:

tiempo | Monto
(1) (M)
1 afio
2 afio
3 afio

(a) Complete la tabla (1 p)

(b) Obtenga el modelo de crecimiento del monto, M (t), donde t representa el nimero de
afios transcurridos. (2 p)

8. Resuelva el siguiente problema: 3p

Segun estudios de expertos, una bacteria que ha incubado experimenta una duplicacion al
finalizar un dia, lo que implica un crecimiento exponencial en su poblacion.

Observe la tabla:
tiempo 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia
()
Poblacion 2
(P)

(a) Llene la tabla con el nimero de bacterias que crecen hasta el dia 5 (1 p)
(b) Obtenga el modelo logaritmico que relaciona la cantidad de tiempo, t, que ha
transcurrido en funcidn de la poblacion de bacterias, P, que ha crecido (1 p)

t =

(c) Determine en que dia la poblacion sobrepasara el millon de bacterias. (1 p)

Numero de dificultades: /25
PUNTOS

/10
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Anexo C. Validacién del instrumento de evaluacion por parte de expertos.

Para cada pregunta del TEST, marque con una “x” siguiendo la siguiente escala:
“Si” = considero adecuada la pregunta.

“No” = considero inadecuada la pregunta.

“?” = no tengo claro si la pregunta es adecuada o inadecuada

GUIA DE OBSERVACION PARA EL INSTRUMENTO “PRE TEST”

Resultado o logro de Pregunta Si No 2 Observaciones
aprendizaje:

X Acoger las recomendaciones

M.4.1.56.  Resolver vy

plantear problemas de texto X
con enunciados que Acoger las recomendaciones
involucren funciones

lineales y sistemas de dos

ecuaciones lineales con dos
incognitas; e interpretar y Acoger las recomendaciones

juzgar la validez de las

. . X Acoger las recomendaciones
soluciones obtenidas dentro 4

del contexto del problema

M.5.1.25. Realizar las 5
operaciones de

adicion y producto entre
funciones reales,

y el producto de numeros

reales por X
funciones reales, aplicando 6
propiedades

de los numeros reales.
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X
M.5.1.78. Reconocer y 7
resolver
aplicaciones, problemas o
situaciones
reales o hipotéticas que
pueden ser
modelizados con funciones
exponenciales 0
logaritmicas, identificando
las variables X
significativas presentes y las 8
relaciones
entre ellas, y juzgar la
validez y
pertinencia de los resultados
obtenidos

Consideraciones generales

Si

Las instrucciones orientan claramente a los estudiantes para responder el pre
test

La cantidad de preguntas es adecuada

X Un numero de
seis a ocho
preguntas es lo
adecuado, por lo
tanto sugiero
remplazar las
preguntas 5,6,7
y 8 por al menos
dos preguntas
que evalten
modelizacion.

Consideraciones finales (favor agregar observaciones que han sido
consideradas en este tamafio)

1. No se ve ejercicios de resolucion en forma analitica

2. Los ejercicios planteados no responde a las destrezas con criterios de
desempeiio, pues se indica analiza y no se presentan ejercicios de ese tipo
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3. Los ejercicios de opcion multiple deberian tener la misma cantidad de
literales

Instrumento validado por:

Dr. Cesar Trelles Zambrano

Firma:

Para cada pregunta del TEST, marque con una “x” siguiendo la siguiente escala:

“Si” = considero adecuada la pregunta,
“No” = considero inadecuada la pregunta,
“?" = no tengo claro si la pregunta es adecuada o inadecuada

GUIA DE OBSERVACION PARA EL INSTRUMENTO “PRE TEST”

Criterio de Evaluacion: Pregunta

Si

No

Observaciones

Opera y emplea funciones lineales, para plantear 1
situaciones hipotéticas y cotidianas que puedan resolverse
mediante modelos mateméticos; comenta la validez y

limitaciones de los procedimientos empleados y verifica

sus resultados mediante el uso de las TIC. (Ref. C.EM.5.3) |~

toX
3 |X
1
Opera y emplea funciones cuadréticas, para plantear
situaciones hipotéticas y cotidianas que puedan resolverse 5 X
mediante modelos matematicos; comenta la validez y
limitaciones de los procedimientos empleados y verifica
sus resultados mediante el uso de las TIC. (Ref. C.E.M.5.3)
6
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Opera y emplea funciones exponenciales y logaritmicas,
para plantear situaciones hipotéticas y cotidianas que
puedan resolverse mediante modelos matematicos;
comenta la validez y limitaciones de los procedimientos
empleados y verifica sus resultados mediante el uso de las
TIC. (Ref. C.EM.5.3)

Si No
Consideraciones generales
Las instrucciones orientan claramente a los estudiantes para responder el test )(
La cantidad de preguntas es adecuada X

Consideraciones finales (favor agregar observaciones que han sido consideradas en
este tamaiio)

M uno. LJ(OMV‘*U;”‘/

Instrumento validado por:

}'fﬁ,s’. Jcﬁwun /L(WMJ’/L gow(u\:u. ﬂn//uo ke
Hirti m Dedindfien e lo Mmahm |
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Anexo D. Reglamento para el trabajo en grupos.

REGLAMENTO PARA LA ACTIVIDAD EN GRUPO DURANTE LOS TRABAJOS DE
MODELACION

De los estudiantes:

1) Los grupos deberan ser conformados por un maximo de 5 integrantes. Queda prohibido el
cambio de grupo luego de ser conformados. Para cada sesion los estudiantes deben tener a
disposicién materiales para poder trabajar (calculadora, marcadores regla)

2) Los grupos deben tener un nombre que los pueda distinguir durante el desarrollo y la
exposicion de los trabajos. El nombre debe ser corto y puede ser alusivo a la matematica o
algun tema cientifico. Queda prohibido que se usen nombres que sean ofensivos o tengan
alguna connotacion negativa.

Nombre del grupo: ...

3) Cada miembro de grupo debe tener un rol y numero asignado, bajo el cual debera realizar
cada uno de los trabajos. En cada papelégrafo deben aparecer los nombres colocados con
el numero y designacién correspondiente. Esto tiene una valoracién en la calificacion final de
cada trabajo de modelacion:

1) Coordinador:

2) secretario:

3) Desarrollador de calculos:

4) Cronometrador:

5) Evaluador:

4) En cuanto a la manera de llevar a cabo el trabajo, se consideran tres momentos:

Accién y Formulacién (60 min): Donde los estudiantes desarrollan el trabajo de modelacion.
En esta instancia cada grupo debe mantener el orden y trabajar en la solucion teniendo 60
minutos de plazo. La resolucion se la hace dentro del grupo, no se puede compartir
informacion con otro grupo, siendo sujeto a disminucién de puntos el grupo cuyos integrantes
incurran en dicha falta. En este espacio los estudiantes pueden preguntar al docente dudas
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puntuales. El docente las respondera y direccionara el trabajo, pero no dara respuestas o
corregira el desarrollo de los ejercicios.

Validacion (40 min): En este espacio cada grupo expone una parte de su trabajo realizado.
La manera en la que se lleva a cabo la exposicion es a partir de un sorteo llevado a cabo con
el dado. Si no se encontrase uno de los estudiantes se volvera a realizar un sorteo para ese
grupo. El estudiante esta en la obligacion de conocer lo realizado por su grupo y su nota sera
la que el grupo obtenga. Uno de los puntos que se tomara en cuenta para esta etapa son las
preguntas que el docente haga hacia los grupos, asi como las preguntas planteadas por otros
grupos.

Institucionalizacién (10 min): El docente mostrara en un corto tiempo la resolucion y las
conclusiones sobre la modelacion planteada. Del mismo modo el docente entregara una copia
a los coordinadores sobre estas conclusiones. Este material servird de apoyo para luego
realizar la correccion de la actividad de modelacién que debe ser hecha en el cuaderno.

5) En cuanto a la calificacion:

Para establecer la nota de cada una de los trabajos de modelacion, se tomara en cuenta
tres aspectos:

Trabajo escrito en el papelégrafo: 10 p (Se califica el nimero de dificultades)
Exposicion del grupo: 10 p (Se analiza la respuesta del expositor
y aporte del grupo)
Desenvolvimiento actitudinal: 10 p (Se califica a partir de una rubrica de
evaluacion)

Para la nota final, simplemente se promedian las notas al dividir para tres
6) En cuanto al ganador de cada etapa:

El grupo que obtenga mayor cantidad de puntos por su participacién de la modelacion sera
declarado ganador. El docente premiara la participaciéon del grupo ganador con puntos para
los trabajos de modelacién efectuados y el examen. Adicionalmente hara llegar un
reconocimiento por la labor del grupo y si hay un desenvolvimiento correcto reconocera la
labor del curso.

FIRMA DEL DOCENTE FIRMA DE LOS ESTUDIANTES
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Anexo E. Matrices de observacién de las situaciones didacticas realizadas en clase.

Matriz de Observacién: Planes Tewi farios

[ Estrategia

¢Quién propone? :.Cémo?

Secuencia de
participacion

T;.b jC\

Gra fica

E cuacion

. Remigianos em/;/eo' v Jabla gue naemerlo’ Jos minylas 9
en unin lervalo de 10. As/ diern con €l pation de comento
- Los Einslein usaton una tabk colocando valores cada vez - 3
mas ﬁmndeb ( 10, 20, 40) ’7(/51((:: dar con e( V?/?f correcto
de 160 minules para el corle de les phines lele{onicas
_ Gos Tesla elaborcion vnat_jabla con inciemento de 1y lego20-| 1
los Divisotes usaron una caleviadora para elaberar va Jeyblei 4
y a P{ll/i( de ellq rgrnﬁ'(ctl las reclas b Jas {wncienes

y ja vlilizo para crear unc Jabla de valeres con incremento
de 10.

Integrantes:

EJ equipo los calcwladores comenzd elaborando unc ecuacion 5

Los Tesla: Rosa, Silvia, Joe!, Marilyn, Luis

Los Einstein: Luzmila, Anabel, Saul, Dario

Remigianos: Alejandra, Nelly, Fernando, Wendy

Los Calculadores: Nicolas, Andrea, David, Cynthia

Los Divisores: Guido, Yessenia, Alan, Lenin, Maricela

124

Mateo Felipe Sacaquirin Garcia



UCUENCA

Matriz de Observacion: Cbnélrdccio'n de una cq i1

Estrategia ¢ Quién propone? ;C6émo?

Secuencia de

participacion

- El grupo ﬁem:’_q/anw realizd una fabla pard cq/ru/m el area y
E coacion o) Volumen en funcicn de Jos vakres de x. Obtsvieron un
ation pumetico y a /xu//'r de/ fo//o'ﬂ oﬁ/uv/e{on Ja ecuacidn
de Volumen Finalmenie gra ficaron Ju corva de la ecvocion. y
delerminaron el magor vo lumen.

EJ ﬂfU/DD [05 765](1 g/(/[/((//on J//ec/omm/e /05 Pa/eﬁ .
Gfﬂ'[/’m of Jenados y ob/v\/i'eron /'(/ curva <;/ vsar s in/e:m/oS de

Jg {abla. in emtgm(z]c), no puJ/e/on mec//'/ wn P:eds/'o'n el

| | maximo volumen que se oblenia. !

integrantes:

Los Tesla: Rosa, Silvia, Joel, Marilyn, Luis

ios Einstein: Luzmila, Anabel, Saul, Dario
Romigianes: Aleiandra, Nelly, Fernando, Wendy
Los Calculadores: Nicolés, Andrea, David, Cynthia

i.os Divisores: Guido, Yessenia, Alan, Lenin, Maricela
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Anexo F. Registro fotografico de la implementacion de la propuesta de Situaciones

Didacticas en la Unidad Educativa Remigio Crespo Toral.

Uso de GeoGebra para la comprobacion de modelos obtenidos
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