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Resumen

La modelizacion matematica, en el ambito educativo ha demostrado ser de mucha utilidad
para lograr que los estudiantes respondan a la pregunta: ¢ Para qué sirven las matematicas?
De esta forma se consigue enlazar a la matematica con la vida real. Tal es su importancia
gue, se hace presente incluso en distintas partes del curriculo ecuatoriano de mateméticas;
asi como, en algunas destrezas de la asignatura. Por tal motivo, a lo largo del presente trabajo
se presentara su importancia, conceptos, caracteristicas, perspectivas, ciclos y todo lo
imprescindible sobre la modelizacion matematica. Ademas, se realiz6 un analisis cuantitativo
de las distintas actividades que proponen los textos entregados por el Ministerio de Educacion
(MinEduc) destinados al bachillerato, con el fin de conocer la presencia de la modelizacion
matematica en estos documentos, el estudio se centr6 en los bloques de: Geometria y
Medida, y Estadistica y Probabilidad. Por lo expuesto, con el presente trabajo de investigacion
realizado se propone analizar la coherencia entre los lineamientos emitidos por el MinEduc
en los documentos curriculares y la presencia de la modelizacién matematica en los libros de
texto del Bachillerato General Unificado (BGU). Los cuales arrojaron resultados alarmantes,
pues la presencia de actividades de modelizacién matematica es minima en los libros de texto
del MinEduc, lo que llevaria a concluir una baja concordancia con lo propuesto en el curriculo

ecuatoriano y lo planteado en libros de texto correspondiente a BGU.

Palabras clave del autor: aprendizaje significativo, modelado matemaético,
curriculo ecuatoriano, vida real
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Abstract

Mathematical modeling in the educational field has proven to be very useful in getting students
to answer the question: What is the purpose of mathematics? In this way, a connection is
established between mathematics and real-life situations. Its importance is such that it is even
present in various parts of the Ecuadorian mathematics curriculum, as well as in some skills
of the subject. For this reason, throughout this work, its importance, concepts, characteristics,
perspectives, cycles, and everything essential about mathematical modeling will be presented.
In addition, a quantitative analysis was carried out on the various activities proposed by the
texts provided by the Ministry of Education (MinEduc) for high school, in order to understand
the presence of mathematical modeling in these documents. The study focused on the blocks
of Geometry and Measurement, and Statistics and Probability. Based on the above, this
research aims to analyze the coherence between the guidelines issued by MinEduc in the
curriculum documents and the presence of mathematical modeling in the textbooks of the
Unified General Baccalaureate (BGU). The results were alarming, as the presence of
mathematical modeling activities is minimal in MinEduc's textbooks, leading to the conclusion
of a low concordance with what is proposed in the Ecuadorian curriculum and in the textbooks
corresponding to BGU.

Author Keywords: meaningful learning, mathematical modeling, ecuadorian

curriculum, real life
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Introduccién

La matemética es un area del conocimiento que ha acompafiado a la humanidad muchisimo
tiempo, desde que surgi6 por la necesidad de contar, medir terrenos, hasta ayudarnos a hacer
cuentas muy sofisticadas que nos ayudan a levantar edificios, etc. La verdad es que las
matematicas surgen por distintas necesidades cotidianas que se vieron a lo largo de la
historia, por lo cual, su ensefianza y su aprendizaje se ha visto muy fundamental, tanto asi

mismo como hablar.

Sin embargo, aparece un problema actual en el transcurso de la ensefianza y aprendizaje de
la asignatura de matematicas, hoy en dia muchas de las formas de realizar célculos y utilizar
la matematica no son del todo bien valoradas por el alumnado, pues la ensefianza de esta
asignatura afronta una dificultad en sus procesos puestos que han sido ensefiados de forma
muy algoritmica y repetitiva, ocasionando que los estudiantes la entiendan simplemente como

una serie de pasos que hay que realizar para lograr una respuesta correcta.

Esto ha provocado que muchos de los estudiantes se pregunten, ¢Y esto para qué voy a
utilizar? Queriendo dar respuesta a este tipo de preguntas y lograr un aprendizaje mas
conectado con la realidad surge la modelizacion matematica que permitira a los estudiantes
relacionar las matematicas con la vida real. Este tipo de actividades permitira los estudiantes

puedan nuevamente redescubrir el uso e importancia de las matematicas.

Por ultimo, es necesario indagar acerca de la presencia y uso de la modelizacion matematica
en los documentos curriculares asi como en los libros de texto distribuidos por el MinEduc,
en nuestro estudio nos centraremos en los libros de matematicas de BGU; por consiguiente,
en los proximos capitulos hablaremos: primero sobre la modelizacion matematica, después
sobre la metodologia utilizada en el presente trabajo, los resultados de la revision del
curriculo del MinEduc vy los libros de texto que se entregan a los estudiantes del sistema
educativo fiscal (sin costo); finalmente, se presentan las conclusiones a las que hemos

llegado al realizar el presente trabajo.

Para concretar el trabajo correctamente, se especifican los siguientes objetivos:

Juan Sebastian Astudillo Vidal — Danny Damian Morocho Angamarca
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Objetivo General:

Analizar la coherencia entre los lineamientos emitidos por el MinEduc en los documentos

curriculares y la presencia de la modelizacibn matematica en los libros de texto del BGU.

Objetivos Especificos:

° Describir teéricamente la modelizacion matematica para comprender profundamente
Su concepto, perspectivas, caracteristicas y ciclos mediante una amplia revisién bibliogréafica.
° Determinar cuantitativamente la presencia de la modelizacion matematica en los libros

de texto del bachillerato ecuatoriano.

° Discutir la coherencia existente entre los lineamientos curriculares emitidos por el
Ministerio de Educacién del Ecuador y la presencia de la modelizacion matematica en los
libros de texto de Bachillerato.

Juan Sebastian Astudillo Vidal — Danny Damian Morocho Angamarca
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1. Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

1.1 Pedagogia Critica

La pedagogia critica fue impulsada por Paulo Freire, con la premisa de impulsar una
educacion liberadora. En esta pedagogia, la responsabilidad del docente es guiar a los
estudiantes a cuestionar los métodos y crear diferentes soluciones a los mismos problemas.
Frente a esto, se busca que los estudiantes se cuestionen tanto a si mismo y a la sociedad
en la que viven, esto permitird observar que la realidad est4 relacionada con la matematica.
Se puede notar que esta pedagogia propone una ensefianza que incita a los estudiantes a
cuestionar y reflexionar los métodos existentes. En efecto los estudiantes pueden desarrollar
un pensamiento critico al conocer que esta teoria se vincula a la practica (Bejarano Colimba
y Ayala, 2016).

La actividad pedagdgica va mas alla de la reflexion del contenido, el contexto y la practica.
En este caso, se busca que los contenidos sean parte del contexto, de la cultura y de las
realidades de los estudiantes, para evitar que se sigan realizando ejercicios pedagogicos de
otros contextos y lograr que el aprendizaje sea mas significativo y relevante para los

estudiantes (Castellanos, 2020).

En las matematicas, es posible abordar la resolucion de un problema de diversas maneras.
Por lo tanto, el docente puede fomentar que el estudiante tenga la libertad de emplear la
creatividad al buscar soluciones, alentar la curiosidad y propiciar la conexién con situaciones
de la cotidianidad. De esta manera, se busca que los estudiantes se aparten de problemas

abstractos o aislados a su realidad (Rodriguez y Mosquera, 2015).

1.2 (Qué se entiende por modelizacion matematica?

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) ha vinculado la nocion de modelizacién
matematica desde los primeros desarrollos de este marco de investigacién. Se asume que
hacer matematicas consiste esencialmente en la actividad de producir, transformar,
interpretar y hacer evolucionar los modelos mateméticos con la finalidad de ofrecer soluciones

a los problemas que se presentan en la realidad (Florensa et al., 2020).

Desde las primeras investigaciones que hablan sobre modelizacion matematica, esta se

describe a partir de una serie de etapas (Gascon, 1994):

- En matemaéticas existen problemas de tipo intra-matematico y extra-matematico, en

los primeros se plantean teorias, procedimientos y representaciones entre si, mientras

Juan Sebastian Astudillo Vidal — Danny Damian Morocho Angamarca
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que, en los otros existe una relacion entre el concepto y el modelo matematico acorde
a los problemas de la vida real (Dolores Flores y Garcia-Garcia, 2017). En base a
esto, se propone la situacion y problemética inicial que puede ser intra-matematica o
extra-matematica. En la cual se desarrolla el sistema que se va modelizar y se
plantean las cuestiones generales que surgen acerca del sistema sin respuesta
inmediata (Florensa et al., 2020).

- A partir de determinar el sistema a modelizar se puede desarrollar un modelo
matematico, para esto se seleccionan e identifican variables adecuadas para el
modelo que pueden estar relacionadas entre ellas (Florensa et al., 2020).

- Luego, se realiza un proceso de trabajo con el modelo, lo cual puede implicar
manipulaciones para perfeccionarlo de manera que se adapte al sistema a modelizar,
interprendo tanto el trabajo realizado como los resultados obtenidos (Florensa et al.,
2020).

- Por ultimo, se plantean nuevas preguntas que no podrian haber surgido previamente,
cuya resolucion contribuira al entendimiento del sistema analizado y podria dar inicio

a un nuevo proceso. (Florensa et al., 2020)

En otras investigaciones son varios los autores que contribuyen con definiciones sobre
modelizacidon matematica, como, por ejemplo: Aymerich y Albarracin (2022) aseguran que la
modelizacibn matematica es un procedimiento de resolucién de problemas contextualizados
en las que se crea un modelo matematico con el fin de explicar un fendGmeno. Asimismo, Blum
y Borromeo Ferri (2009) definen a la modelizacion matematica como el procedimiento que
emplea la matemética para analizar, representar, examinar, prever 0 proporcionar
informacion acerca del mundo real y hacer una traduccion entre las direcciones de las

matematicas y la realidad.

De acuerdo a Pavon (2021) un modelo mateméatico es una caracterizacion abstracta que
simplifica el funcionamiento de algo o describe una parte de una situacion que buscamos
comprender. También, la modelizacidbn matemética se torna en un método sistematico hacia
la creacién de modelos matematicos que conlleven diversos conocimientos, de manera que

reflejen circunstancias reales dentro de un contexto especifico.

En este trabajo se concibe la modelizacion matematica desde un enfoque educativo como
estrategia didactica, y visto desde este contexto, segun Giordano, Weir y Fox (citados por
Villa, 2007) consiste en una construcciébn matematica disefiada para analizar un fendmeno
especifico dentro del mundo real. El modelo puede construirse a partir de graficos, simbolos,

simulaciones y experimentos realizados.

Juan Sebastian Astudillo Vidal — Danny Damian Morocho Angamarca
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Kaiser y Sriraman (2006) quienes los ven desde el punto de vista educacional se enfocan en
objetivos de caracter pedagdgico y disciplinar, tanto en la introduccién y desarrollo de
conceptos matematicos, asi como en la organizacion de los procesos de aprendizaje. Del
mismo modo Trigueros-Gaisman (2006), indica que la modelacion matematica en la
ensefianza es un proceso que da a los estudiantes problemas lo suficientemente complejos
y abiertos, donde puedan poner en juego su conocimiento previo y sus habilidades creativas
para proponer hipotesis y plantear modelos que expliquen el comportamiento del fenédmeno

en cuestion de términos matematicos.

Ademds, es necesario la revision, la reflexion, la aplicacion de sus conocimientos y la
comunicacion de sus resultados con la idea de acercarse a la actividad cientifica. La
modelizacidbn matematica proporciona nuevas alternativas en la enseflanza y aprendizaje de

las matemaéticas (Florensa et al., 2020).

La modelizacion matematica se transforma en un enfoque pedagdgico que cultiva habilidades
esenciales para comprender y simplificar la realidad. Este impacto se intensifica notablemente
en los estudiantes cuando reconocen sus conocimientos adquiridos durante su formacion, los
cuales tienen aplicacion practica en su vida diaria. Cuando los estudiantes perciben que sus
conocimientos son relevantes para la sociedad, estos los motiva a persistir en su proceso de
aprendizaje y a profundizar en los temas estudiados. Por lo tanto, la modelizacién matematica

también ejerce un efecto motivador en el alumno (Arias y Deulofeu, 2019)

Con base en la concordancia existente entre estos autores se puede teorizar que la
modelizacibn matematica se fundamenta en resolver problemas de la vida cotidiana, yendo
a un nivel mas elevado que solo plantear ejercicios contextualizados, sino ser mas creativos,
proponiendo actividades en grupo donde los estudiantes tengan que plantear muchas
suposiciones distintas, es aqui donde viene lo interesante de la modelizacién ya que no existe
una uUnica solucién sino varias, en acuerdo con Trelles et al. (2022a, p.101) que mencionan
“‘en este tipo de actividades no existe una respuesta unica y en muchos de los casos las

soluciones son aproximadas.”

1.3 Perspectivas o enfoques de la modelizacion matematica en el aula.

Varias investigaciones indican que cuando se aprenden conceptos matematicos de manera
tradicional resulta complicado aplicarlos en la solucién de problemas, y el proceso para llegar

a la aplicaciéon puede tomar bastante tiempo (Trigueros Gaisman, 2009), y por esta razon es
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necesario que los docentes desarrollen varias estrategias con la finalidad de que los
estudiantes puedan plasmar sus conocimientos en las aplicaciones. Por tal motivo, se puede
hacer modelizacién desde diferentes perspectivas que respondan en funcién de la didactica

empleada por el docente. Kaiser y Sriraman (2006) destacan las siguientes perspectivas:

- Perspectiva basada en la aplicacion: se enfoca en la solucién de problemas concretos
del mundo real que resulten practicos, utiles y significativos para los estudiantes. El
objetivo es que adquieran habilidades para comprender su entorno y comprendan los
elementos de los modelos matematicos (Trigueros Gaisman, 2009).

- Perspectiva basada en el contexto: tiene un enfoque psicoldgico, con interés en
resolver problemas reales, poniendo un énfasis central en la relacién entre el individuo
gue resuelve los problemas y el contexto en el que se desarrolla el modelo, con el fin
de comprender la naturaleza del proceso de modelado y las diversas limitaciones que
el entorno impone al surgir la necesidad de modelar (Trigueros Gaisman, 2009).

- Perspectiva pedagdgica: tiene un propdsito claramente educativo. Esta abarca dos
corrientes: una didactica, donde los modelos se emplean para organizar y facilitar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes; y otra conceptual, que busca introducir y
desarrollar nuevos conceptos en el proceso de modelizacion (Trigueros Gaisman,
2009).

- Perspectiva basada en el pensamiento critico: se trata de una perspectiva liberadora
gue tiene como objetivo una comprension critica del entorno, centrandose en la
reflexion del uso que da la sociedad a las mateméticas (Parra Zapata y Villa, 2015).

- Perspectiva basada en la teoria empirica: existe menor relevancia en los problemas
extra-matematicos, aqui, cualquier actividad mateméatica puede ser modelada, lo que
implica que la modelacién no se limita a cuestiones fuera del &mbito matemético. Su
objetivo consiste en fomentar y desarrollar teoria en relaciéon con la modelacién,
buscando que las teorias de las matematicas puedan ser reinterpretadas mediante la
aplicacién de la modelizacién a situaciones reales (Parra Zapata y Villa, 2015).

- Perspectiva Cognitiva: busca examinar los procesos cognitivos involucrados en la
modelacion. En esta perspectiva, la modelacién se concibe como un proceso mental
qgue origina los procesos de pensamiento matematico mediante la utilizacion de
modelos mentales o fisicos. Se investigan los pasos a seguir durante el proceso de
modelizacion, asi como los problemas que los estudiantes enfrentan durante las

actividades de modelacion (Parra Zapata y Villa, 2015).

En base a la literatura empirica que se trabajan respecto a la modelacién es complicado en

la actualidad encontrar ejemplos en las que se ubiquen de manera clara en una de estas
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categorias. Y segun Trigueros Gaisman (2009) menciona que, aunque sea posible
categorizarlos en una de estas perspectivas, siempre habra elementos que podrian ser
considerados como parte de otras.

1.4 ¢ Qué caracteristicas deben tener las actividades de modelizacion
matematica?

Las actividades de modelizacion matemética deben poseer caracteristicas que se alineen con
objetivos tanto didacticos como conceptuales. En este contexto, se espera que los
estudiantes ofrezcan soluciones creativas a situaciones especificas de la realidad nacional e
internacional mediante la aplicacién de sus conocimientos matematicos. A través de esta
practica, se busca que los estudiantes mejoren su pensamiento critico, habilidades como en
el analisis de informacién, asi como de la capacidad de establecer conexiones entre diversas

ideas relacionadas con los conocimientos mateméticos. (Bejarano Colimba y Ayala, 2016)

Una de las caracteristicas mas importantes es que estas actividades no deben ser una camisa
de fuerza para los estudiantes debido a que la modelizacion no se basa en desarrollar
problemas de tipo mecanico y algoritmico, sino mas bien en problemas concretos, pero
abiertos donde no existe una respuesta Unica. En linea con Lesh y Doerr (2003), estas
actividades se destacan por su naturaleza lo suficientemente abierta, desafiando a los
estudiantes a desarrollar un modelo con el propdsito de resolver un problema especifico.
Segun Trelles et al. (2022b), la relevancia reside no tanto en la respuesta en si, sino en el
proceso empleado para alcanzarla; en consecuencia, no hay respuestas incorrectas, sino
mas bien algunas que resultan mas efectivas que otras, segun las suposiciones formuladas

por los estudiantes y sus razonamientos.

Las actividades de modelizacion que se propongan deben facilitar a los estudiantes definir,
descubrir y expresar ideas y conceptos (Lesh y Yoon, 2004) complementado con Villa-Ochoa
(2008) la modelacibn matemética no tiene como fin solo desarrollar conceptos, sino que
también se transforma en una estrategia que permite entender un concepto matematico
dentro de un "micromundo” especifico, donde, esta lleno de conceptos relacionados entre si.
Esta estrategia permite que los estudiantes fomenten su capacidad de realizar preguntas y
acometer los desafios de manera mas precisa, ademas de tomar actitudes diferentes al

enfrentarse a problemas reales en su medio.

Las actividades de modelizacion matematica a su vez pueden incentivar el camino de
aprendizaje y animar al estudiante a establecer bases cognitivas sélidas para la construccion

de relevantes conceptos matematicos (Blomhgj, 2009). También, estas actividades tienen
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gue obligar a los estudiantes a apropiarse de algunas de las decisiones que tomen a lo largo
del camino (Consortium for Mathematics and its Aplications, [COMAP] y Society for Industrial
and Applied Mathematics, [SIAM], 2019). Las actividades de modelizacién también deben de
servir a los estudiantes a pensar en situaciones, donde el modelo sirva también para resolver

otras situaciones parecidas (Lesh y Doerr, 2003).

Por lo general estas actividades se realizan en grupos pequefios con un maximo de cuatro
estudiantes y suelen abarcar un periodo de dos a tres sesiones de clase , y usualmente para
dar por finalizado la actividad de modelizacién se solicita a los equipos de trabajo que
mediante una carta brinden asesoria a una o varias personas que estan interesadas en la
solucion del problema, donde en esta se comprometen a exponer de manera detallada los
procesos que fueron utilizados para llegar a “la solucion y argumentar por qué la creen Uutil,
ademas de explicar como esta solucion puede ser utilizada en diferentes situaciones” (Trelles
et al., 2022b).

Segun Arias y Deulofeu (2019), la modelizacion matematica permite a los estudiantes
apropiarse de la informacion, categorizarla y transformar el aula de clase en un area de
interaccion. Ademas, posibilita que los estudiantes desempefien un papel dindmico durante
su proceso de aprendizaje, en tanto que el docente toma el rol de agente facilitador que
incentiva el trabajo colaborativo como estrategia para eliminar la presion, externalizar los
significados y construir conceptos comunes desde roles de conflicto y apoyo, estos elementos

son importantes en el aprendizaje cooperativo.

En resumen, las actividades deben plantear un problema abierto en un contexto real, en el
gue no exista una solucién o respuesta Unica ya que lo que nos interesa es el proceso y no
el resultado, preferentemente se trabajan en grupos de maximo cuatro estudiantes,
propiciando una participacion activa de los mismos, se busca generar una actitud de
apropiamiento, en la que se compartany generen ideas para resolver el problema y también
deben pensar en como la solucion la pueden utilizar en otro contexto. Por su parte, el profesor

tiene un rol de acompafiamiento y agente facilitador.
1.5 Ventajas y desventajas al aplicar la modelizacion matematica en el aula
Aparisi y Pochulo (2013) en su investigacion realizada a profesores, sefialan algunas ventajas

y desventajas que puede presentar la aplicacion de actividades de modelizacion matematica

en el aula, algunas de estas ventajas son:
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Se emplea una matemética que estd conectada con la realidad, lo que posibilita la
incorporacion de actividades en las clases frente a situaciones concretas.

La modelizacibn matemética fomenta la independencia del estudiante, el
descubrimiento y la gestion autbnoma de su propio proceso de aprendizaje.

Se brinda la oportunidad al estudiante de llevar a cabo una investigacion de manera
critica de la informacion, expresar opiniones, reflexionar, participar en debates,
aceptar errores, tomar decisiones, entre otras acciones.

Se otorga significado a la practica matemética en el aula, pues toma relevancia al
relacionar los conocimientos matematicos con la vida real, y asi el estudiante fortalece

Su propio conocimiento y confianza.

Ademas, algunos investigadores como Trelles et al. (2022a), sefialan que otra ventaja de la

modelizacibn matematica es el hecho de permitir que los estudiantes puedan adquirir

conocimiento matemaético fuera de los contenidos planificados en el curriculo.

En cuanto a las desventajas que se encontraron se pueden agrupar en tres categorias:

1) Desventajas mediacionales

2)

La gestion del tiempo didactico: cuando se abordan situaciones abiertas, los
estudiantes tienden a necesitar orientacion, ya que les resulta dificil diferenciar entre
la informacién que es importante de la que no lo es. Sin embargo, la planta docente
del &rea de matematicas a menudo no tiene el tiempo suficiente para abordar
problemas reales y abiertos en el aula debido a la necesidad de cubrir los contenidos
programados, otras prioridades dentro del aula y las demandas de preparacion de la
clase, entre otros factores.

La utilizacion de recursos o medios tecnol6gicos: en las aulas se puede carecer de
infraestructura tecnolégica adecuada, y/o los estudiantes pueden presentar

desconocimiento sobre el manejo de programas informaticos.

Desventajas instruccionales

Enfoque de ensefianza: el método de ensefianza convencional proporciona confianza
al docente, ya que implica la explicacion inicial de la teoria seguida de la realizacién
de ejercicios. Sin embargo, al trabajar con la modelizacién se pone el docente en una
situacion de indecision, donde no siempre se conocen todas las soluciones ni los

posibles enfoques que practicaran los estudiantes.
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3)

Interaccién en el aula: el alto nivel de estudiantes en el aula dificulta la ensefianza
personalizada y el control de la disciplina dentro del aula de clases puede resultar

complejo al momento de impartir las clases.

Desventajas cognitivas

El periodo de aprendizaje: los estudiantes deben haber adquirido previamente ciertos
conocimientos que resulten Utiles para abordar el problema presentado. Ademas,
frente a situaciones desafiantes, los estudiantes muestran una reticencia a realizar
investigaciones y es el profesor quien acaba asumiendo la mayor carga de trabajo en
clase. El enfoque de la modelizacion impone demandas mas elevadas a los
estudiantes.

Docentes sin una formacion especifica: la capacitacion de docentes sigue un enfoque
mas convencional y no se les prepara para abordar ejercicios de modelizacién en sus

clases.

Consideramos que las desventajas mencionadas anteriormente se las puede entender mas

bien como limitaciones que pueden enfrentar los docentes de mateméticas al transcurso de

plantear estas actividades como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.6 Ejemplos de actividades de modelizacion matematica

El Campeonato de Futbol

Esta actividad presentada en la Figura 1 fue propuesta y llevada a cabo por Huincahue (2015).

Quién la realizé con estudiantes de 2° medio (10° grado) del colegio chileno “Oscar Castro”.

Donde, se les ha pedido a los estudiantes que realicen la actividad en grupos de 3 a 4

personas, de tal manera que todos sus conocimientos extra-matematicos sean utilizados en

la construccion de la solucion de esta tarea y a cada integrante se le entregé la actividad de

modelizacion (Huincahue, 2015).
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Figura 1

Actividad 1 de modelacién matematica

El Campeonato de Futbol

En el primer trimestre, el Colegio Oscar Castro ha realizado un tomeo de futbol intemo,
en el cual cada curso tiene su propia seleccion. En este campeonato, el equipo de
segundo medio tiene solo 10 aguerridos hinchas. Al finalizar el tomeo el primero medio
sorprendié quedindose con el primer lugar, esto llama la atencion de los demas,
consiguiendo asi triplicar su barra y volviéndose el equipo sensacién del colegio, por
esto, han participado en otros tres tomeos que se realizaron en cada trimestre; en el
primero, obtienen el cuarto lugar quedandose con la mitad de lo que va tenian; en el
segundo, logran el tercer puesto, manteniendo sus seguidores; y en el tercer campeonato
pierde la final, duplicando su barra. Realicen representaciones con la situacion
planteada. ;Qué pasa si el equipo siempre sale primero, segundo, tercero o cuarto?
(Existen regularidades enlas representaciones? ;Puede el equipo quedar sin hinchas?
Explica tus respuestas.

Fuente: Huincahue (2015, p. 36)

Mafianas Matemaéticas

Esta actividad presentada en la Figura 2 fue llevada a cabo Morten Blomhgj y Mikael
Skanstrgm en una escuela de Dinamarca que conjuntamente trabajaron en el disefio de la
actividad para estudiantes de primer nivel de secundaria, quienes fueron desafiados a utilizar
la matemética para modelizar un fenémeno de todas sus mafianas (Blomhgj, 2008).
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Figura 2

Actividad 2 de modelizacién matematica

Maiianas Matemdticas

El reloj despertador suena. Tu mano intenta alcanzarlo y se cae de la mesa. Lo
encuentras y lo apagas. Te das vuelta en la cama vy tratas de imaginar que es sdbado,
pero lentamente sientes que algo interesante va a ocurrir hoy. Ahora lo recuerdas,
Mananas matematicas con Mikael y Morten. A las 8:00 estards con tus companeros
trabajando en la descripcion de tu mafiana matematica. Un dia excitante te estd
esperando ... Te pones los anteojos matematicos listo para observar tu mafana
matemdticamente.

(Cudnta agua usas para lavarte los dientes y cuanto tiempo dura un tubo de pasta
dental? ;Qué ocurre con la ducha? La matemadtica también puede encontrarse en los
modos en que distribuyes tu tiempo en la mafana, o como llegas a la escuela.

Tu tarea

Realizar observaciones cuidadosas de lo que ves con tus anteojos matemdticos desde
que te levantas hasta que llegas a la escuela. Tus observaciones deben ser descriptas y
analizadas matemdticamente y presentadas a través de historias coherentes sobre tus
mananas cotidianas. Las historias y tus reflexiones deben ser presentadas en un poster
con un bonito disefio. Tienes cuatro modulos (4 x 90 minutos) a tu disposicion. Todos
deben hacer su propio poster, pero se los alienta a trabajar juntos ayudandose unos a
otros. Dos profesores estarin disponibles para ayuda y discusion durante esos
periodos.

Fuente: Blomhgj (2008, p. 29)

1.7 El ciclo de la modelizacién matematica

En el ambito de la modelizacion matematica, es habitual diferenciar entre los conceptos de
modelo y el de modelizacion, de manera analoga a la distincién entre producto y proceso. La
nocion del modelo se refiere al resultado, a la representacion fisica y abstracta, en cambio, la
de modelizacién se relaciona con los procesos que se llevan a cabo (Blumy Niss, 1991; Bua
y Fernandez, 2015). Por lo tanto, exploraremos los diferentes procesos con los que se pueden

trabajar en la modelizacion.

Por esto, Trelles et al. (2019) resaltan que es fundamental reconocer la naturaleza no lineal
de este proceso, donde los estudiantes tienen la flexibilidad de avanzar de distintas maneras

sin seguir una secuencia preestablecida. De hecho, este camino de ida y vuelta les brinda la
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oportunidad de perfeccionar continuamente el modelo que estan desarrollando. Y, por ultimo,
los estudiantes deben compartir el modelo conseguido con el resto de estudiantes, quienes
aportardn sus opiniones que seran relevantes, colaborando para plantear modificaciones

necesarias para mejorarlo ain mas.

Villa-Ochoa (2008), entiende a los procesos de modelizacion como una herramienta que se
puede utilizar para trabajar dentro del &rea de matematica. El propésito del modelo es generar
conocimiento matematico y despertar el interés al aplicar soluciones matematicas dentro de

un contexto, donde el alumno esta familiarizado.

Con base en investigaciones, se sostiene que el ciclo de modelacibn matematica esta
conformado por una sucesion de praxeologias, con al menos una correspondiente a cada una
de las etapas previamente presentadas, y algunas presentes en las transiciones entre estas
etapas. Segun los autores Rodriguez Gallegos y Quiroz Rivera (2015), la identificacion de las
praxeologias que integran el ciclo de modelacion constituye un recurso que respalda el
andlisis de practicas, abarcando desde lo establecido en los libros escolares hasta las
acciones didacticas realizadas por el docente en el aula.

Existen diferentes propuestas sobre los ciclos, pero en esta investigacion enfatizamos el ciclo
expuesto por (Blum y Leif3, 2007).

1.7.1 Ciclo deBlumy Leil3

A continuacion, se detalla el ciclo planteado por Blum y Leif3 (2007) (véase Figura 3): Parte
de la situacién ocurrida se origina a través de algo cotidiano, podria ser representada por una
imagen, por un escrito o dada de las dos maneras. Luego se produce un cambio, que
implicaria en una comprension fragmentada del problema real (a) el cual puede darse de
manera implicita o inconsciente, se trabaja para entender el problema real (1), este proceso
da origen a la construccion de un modelo (b) basado solamente en el criterio de los

estudiantes.

Simplificar y estructurar (2) es la etapa donde se construye una imagen mental del problema,
en donde se toman decisiones Y filtra informacion del problema, aqui se identifican variables
y condiciones constituye un modelo real, en esta fase, el estilo de pensamiento matematico
del individuo es fundamental, ya que se define la manera de abordar el problema en los
proximos procesos, se muestra la construido del modelo, ya sea utilizando dibujos o férmulas,

aunque su validacion depende de las declaraciones verbales. Ademds, es incluido el
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conocimiento extra-matematico de la persona relacionandolo con el modelo real construido

().

A partir de la matematizacion (3) en donde es utilizado y requerido el conocimiento extra-
matematico para acercarse a la construccion del modelo matemético (d) que es una expresion
matematica de los vinculos existentes entre las variables, sin descartar las condiciones del

problema.

Luego sigue un procedimiento matemético (4) que lleva a la obtencién de resultados
matematicos (e) los cuales se interpretaran (5) incluso de manera inconsciente, en relacion
con resultados reales (f). Posteriormente, se procede a verificar su validacion (6) al evaluar
la concordancia entre los resultados reales y la representacion mental de la situacion,

comparandolos con el modelo conceptual (b).

Se pueden identificar dos tipos de validacion. La primera es una validacion intuitiva, el
modelador sefiala si el resultado es correcto o no, sin poder justificar su respuesta, la cual,
no se ajusta al marco de asociaciones. Por otro lado, hay la validacién basada en el
conocimiento, se apoya fuertemente en la correspondencia del problema basado en su
representacion. Por lo general, estos tipos de validaciébn son inconscientes y conscientes,
respectivamente (Huincahue, 2015).

Figura 3

Ciclo de modelizacion matematica de Blum y Leil3

Understanding
Simplifying/Structuring
Mathematising

Working mathematically
Interpreting

Validating

WV L WN -

mathematcal
mod-lfj d moded
_’ Mm

real situation
situation model

real model
mathematical model
mathematical results
real results

-panow

rest of
the world mathematics

Fuente: Blum y Leil3. (2027, p. 225)
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1.7.2 El ciclo de modelizacién de Blomhgj

Este autor, propone que el proceso de la modelizacibn matemética parte desde un problema
relacionado con el mundo real que puede o no ser explicado de forma explicita; como una
situacion hipotética, el problema de falta de agua para una comunidad (Blomhgj, 2004;
Verdugo-Hernandez et al., 2022), planteando diversas variables que deben ser consideradas
como tiempo en la ducha, puede ser cualquier inconveniente siempre y cuando sea pertinente
con el problema establecido, guiada por la caracterizacion epistemoldgica del sujeto (Artigue
y Blomhgij, 2013).

A partir de una grafica, representada en la Figura 4, el proceso de modelizacion matematica

para Blomhgj (2008) posee seis subprocesos, que seran descritos a continuacion:

1. Formulacién del problema: se define una tarea, sea de manera implicita o explicita,
gue encamine la identificacion de los aspectos y caracteristicas de la realidad que se
va a modelar Blomhgj (2008).

2. Sistematizacién: se selecciona los elementos importantes, relaciones, etc., del area
de investigacion resultante e idealizar de las mismas para permitir una representacion
matematica Blomhgj (2008).

Matematizacion: se traduce los objetos y relaciones a un lenguaje matematico.
Andlisis de sistema matematico: se aplican los métodos matematicos para obtener los
resultados y conclusiones Blomhgj (2008).

5. Evaluacién: se interpretan de los resultados y conclusiones considerando el contexto
inicial de la investigacién Blomhgj (2008).

6. Validacion: se verifica la validez del modelo al contrastarlo con datos, conocimiento

tedrico o experiencias personales o compartidas Blomhgj (2008).

No obstante, la aplicacion de modelos matematicos tedricos, destacan su utilizacién en la
resoluciéon de tareas de modelizacion, destacando una naturaleza deductiva. Ademas, la isla
teoria significa también el conocimiento puesto en uso segun lo se conoce de la investigacion
utilizado en la tarea de modelado, lo que afecta significativamente los procesos de validacion

del modelo y sus aplicaciones.
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Figura 4

El ciclo de Blomhgj (2004).
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Fuente: Hincahue (2015, p. 69)
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La modelizacion es un proceso complejo y los diferentes ciclos de modelizacion contribuyen
a su simplificacién. Por ello, los limites entre las etapas del ciclo del modelado son bastante
difusos y que, en algunas ocasiones, seguramente serd complicado determinar con total
exactitud en qué fase del ciclo se desarrollan las distintas producciones de los estudiantes
(Toalongo et al., 2022).

1.8 La modelizacién matematica presente en el curriculo nacional de
matematicas ecuatoriano

El curriculum de forma muy implicita nombra diversos puntos sobre cémo llevan a cabo las
distintas areas del conocimiento centrandonos mas en la mencion sobre las matematicas,
acorde al MinEduc “se trabaja sobre las producciones artisticas, los modelos matematicos,
los procesos fisicos, quimicos, biologicos, y los aportes tecnoldgicos” (Ministerio de
Educacion (MinEduc), 2016, p.906).

Relacionando bastante al area de matematicas con los procesos de modelizacibn matematica
y més concretamente hablando de ello cuando hace mencion al uso de modelos para ensefiar

matematicas, ya especificando mas en su apartado del area de matematicas "En el
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bachillerato, los contenidos mateméticos tienen un caracter mas formal, se enfatizan las
aplicaciones y la soluciéon de problemas mediante la elaboracion de modelos" (MinEduc,
2016, p.1250).

Sin embargo, como nos dice Trelles et al. (2022b), se evidencia una falta de cohesién en el
abordaje de la modelizacion matematica, ya que, en algunas instancias dentro del mismo
nivel educativo, se incorpora la modelizacibn matematica, pero esto ocurre solamente en
ciertos aspectos curriculares. Mostrandonos que existe presencia de modelizacion
matematica de manera implicita en el curriculum; sin embargo, no se lo trabaja en gran parte
de los componentes curriculares existiendo una contradicciéon con lo que dice los elementos

curriculares y como se trabaja la asignatura.

Siendo claro que la modelizacion matematica debe ser una técnica que debe estar presente
en diferentes bloques matematicos, abarcando varios niveles educativos y no solo en los
niveles superiores, por lo tanto, la modelizacion matematica debe estar presente de una
manera mas directa en las diferentes secciones del curriculo matematico. Coincidimos con
Trelles et al. (2022b) en el hecho que no basta simplemente con enunciar de manera formal.
Por lo tanto, existe una carente presencia de actividades de modelizacion matematica y en
los componentes curriculares solo mostrandonos elementos que este proceso conlleva, sobre

todo disminuyendo su presencia en los primeros niveles de educacion.

2. Capitulo II: Metodologia

En el presente capitulo, se describird el proceso que se realiz6 al momento de trabajar y
desarrollar el presente trabajo investigativo. La cual tuvo como principal propdsito conocer la
presencia de actividades de modelizacibn matematica que estan presentes en los diversos
libros del MinEduc destinados especificamente para el bachillerato. A continuacion, se
detallara el procedimiento seguido durante la realizacion de la presente investigacion

referente a modelizacion matematica para alcanzar los objetivos de la investigacion.

Para iniciar con el analisis de los ejercicios, se tomo en cuenta las actividades planteadas por
los libros de textos de matematicas emitidos el 2023 entregados por el MinEduc y que se
trabajan en el presente afio lectivo 2023 — 2024, especificamente los textos analizados fueron
los correspondientes a los afios del BGU entregados de forma gratuita por el gobierno del

Ecuador a través del MinEduc.
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Por lo cual, encontramos favorable analizar los ejercicios presentes en los libros entregados
por el MinEduc dirigido para los estudiantes, con el objetivo de investigar la presencia de la
modelizacion matematica en las actividades de los libros de texto del Bachillerato General
Unificado (BGU) emitidos por el MinEduc. Creemos que la combinacion de un estudio
descriptivo junto con la informacién del marco teérico empleado se proporcionara lo suficiente
sobre el grado de la presencia de la modelizacion matemética en los mismos y a su vez
resaltando la importancia de trabajar con este tipo de problemas de modelizacién en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para llevar a cabo nuestro primer objetivo, se identificaron diversas fuentes bibliograficas
confiables y seguras mediante el uso de diversas revistas o buscadores académicos con el
objetivo de encontrar y seleccionar informacién Gtil y valiosa para elaborar un marco teérico
donde se encuentre detallado los aspectos mas importantes de la modelizaciébn matemética
como vendria siendo su definicion, su perspectiva de investigacion, las caracteristicas de las
actividades de modelizacion, sus ciclos de modelizacion y finalmente ejemplos practicos de
actividades que conllevan modelizacién matematica. Cabe recalcar que toda la informacién

fue validada y aceptada en conjunto con nuestro director de trabajo de titulacién.

Al llevar a cabo la investigacién, se opté por un enfogue metodolégico cuantitativo con
componentes descriptivos, como lo indican Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), en
relacion a los estudios descriptivos, donde miden y reportan informacion sobre varios
conceptos, variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendbmeno o problema
investigado. La técnica utilizada es el analisis de contenido cuantitativo, entendida por
estudiar la comunicacion de una forma objetiva y sistematica, que permite cuantificar los

contenidos en categorias.

Para alcanzar nuestro segundo objetivo, se analizaron las actividades propuestas, en los
libros destinados para estudiantes entregados por el MinEduc, que se encuentran en vigencia
en su edicion 2023, correspondientes a la asignatura de Mateméticas para el nivel del
Bachillerato General Unificado, estas fueron: codificadas, analizadas y clasificadas, de

acuerdo a las nueve categorias establecidas por Trelles et al. (2022b):

“1) ejercicios de reconocimiento; 2) ejercicios algoritmicos y de repeticion; 3) problemas de
traduccion simple o compleja; 4) problemas de procesos; 5) problemas sobre situaciones
reales; 6) investigacion matematica; 7) problemas de puzles; 8) historias matematicas; y 9)

problemas de modelizacion matematica”. (p.103).
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Para la veracidad de que cada actividad fue clasificada de manera correcta, la clasificacién
de estos paso por un estricto proceso de seleccién de manera que, en conjunto con la ayuda
del director del trabajo de titulacion, asi logrando llegar a un consenso sobre en qué categoria
deberia ir cada ejercicio planteado en los libros de texto. En total fueron analizadas 1237

actividades.

Esta investigacion se llevo a cabo porque los libros emitidos por el MinEduc son una de las
herramientas mas utilizadas por el profesorado al momento de impartir sus clases. Ya que
estos libros son entregados a unidades educativas fiscales y representan el mayor porcentaje
de instituciones educativas. Como se evidencia en los registros administrativos del MinEduc
correspondiente al afo lectivo 2022 — 2023, que contiene toda la informacién publica de las
diversas instituciones educativas, el 80,97% de estas pertenecen a instituciones fiscales y
fiscomisionales, el 18,36% representa a instituciones particulares y el 0,67% finalmente a

instituciones municipales (Datos Abiertos del MinEduc, 2023).

Posteriormente, tras la obtencion de los resultados se realizdé un andlisis de los mismos se
lleg6 a una conclusion y se formulé una discusion en la parte final del presente trabajo, con
la finalidad de contrastar sobre lo que dice el curriculo y lo que se encuentra presente en los
libros de texto. Encontramos viable llevar a cabo este andlisis, dado que los libros emitidos
por el MinEduc son predominantemente asignados a instituciones fiscales, las cuales abarcan

a la mayor parte de la poblacién estudiantil en Ecuador.

Para cumplir con nuestro tercer objetivo, se procedi6 a tomar toda la informacién
correspondiente a modelizacion mateméatica que se encuentra en el curriculo de bachillerato
ecuatoriano, si bien en gran parte no se nombra de forma explicita la modelizacion
matematica, a lo largo de todo el curriculo se nombran diversos aspectos de esta, asi como
caracteristicas de este tipo de ejercicios. Para esto se toma en cuenta todo el curriculo de
Matematicas; sin embargo, por el analisis de los libros de texto que se centra en el BGU se
va a tomar mas énfasis en lo referente a lo que dice del BGU el curriculo ecuatoriano,
extrayendo caracteristicas tanto de su perfil de salida, de la orientacion metodoldgica,

objetivos del bachillerato, destrezas, etc.

Basados en los resultados del andlisis que se realizé a los libros del BGU y con los aspectos
encontrados con respecto a la modelizacion matemética del curriculo ecuatoriano que se
extrajeron, se llegd a una conclusién con respecto a los lineamientos curriculares y el enfoque
gue se le brinda a la modelizacion matematica en los libros correspondientes al bachillerato

ecuatoriano.
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Con ayuda de las conclusiones derivadas del proceso de estudio sobre la presencia de la
modelizacibn matematica se formulé una discusion con ayuda de investigaciones previas
relacionadas, asi mismo sobre la modelizacién matemética viendo las aportaciones de cada
investigador sobre la presencia de esta en el curriculo de los diversos paises, proponiendo
gue la modelizacion matematica pese a todas las investigaciones relacionas y las
aportaciones a la misma sobre como trabajarla, todavia este tipo de actividades no son

trabajadas de la manera esperada por los investigadores.

3. Capitulo Ill Resultados e Interpretacion

3.1 Ejemplos de actividades presentes en los libros de texto

Para analizar el texto, se ha tomado en cuenta, el indice de estos, en la Figura 5 se
especifican los temas y paginas correspondientes a cada uno de los tres bloques curriculares

gue plantea el ministerio como, por ejemplo:
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Figura 5
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indice de contenido del libro perteneciente al nivel de Primero de BGU de Ecuador
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De forma preliminar a presentar los resultados concernientes obtenidos de los libros de texto

correspondientes al afio lectivo 2023

actividades presentes en estos libros.

2024, se presentan algunos ejemplos de las
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- Ejercicio de reconocimiento

Figura 6

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

Desequilibrio cognitivo

Si una fuerza acttia sobre
una carga puntual y dicha fuer-
za es proporcional al campo
eléctrico en el que se encuentra,
F = gE, icudles son la magnitud
escalar y la magnitud vectorial
que se multiplican?

Fuente: MinEduc (2023a, p. 88)
- Ejercicio algoritmico o de repeticién
Figura 7

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

I~ 0
3 eaz=x*+ )’ Completa la siguiente ta-
bla, grafica los puntos en el plano tridi-
mensional, y luego une los puntos.

Fuente: MinEduc (2023b, p. 205)
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- Ejercicio con problema de traduccién simple o compleja

Figura 8

Actividad de traduccion simple o compleja presente en el libro de Tercero de BGU de
Ecuador

Resuelve los siguientes problemas.

3

En un almacén se oferta la venta de ropa.
Por tres camisetas y cinco pares de me-
dias, se paga $ 64. Tomando en conside-
raciébn que el costo de una camiseta es
mayor al de dos pares de medias, halla
el costo de cada camiseta y de cada par
de medias.

Fuente: MinEduc (2023c, p. 146)

- Ejercicio de problema de procesos
Figura 9

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

|

4 Sean A,B,CER? los vértices de un
triangulo, que se proponen en cada
liceral, calcula el perimetro de cada
triangulo e indica qué tipo de triangulo
es. Calcula el drea de la region triangular.

a) A=(0,0),B=(3,0),C=(3,4).
b) A=(2,1),B=(-2,4),C=(0,5).

<)
d) A=(=2,0),B8=(0,2),C=(3.-3).

(-3,2),B=(1,1),C = (-1,-2).

>
]

Fuente: MinEduc (2023a, p. 167)
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- Ejercicio de problema de situaciones reales
Figura 10

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

A

6 Calculen las siguientes probabilidades.

a) ;Cudl es la probabilidad de que al lanzar una
moneda al aire ocho veces, se obtengan,
Ccomo maximo, tres veces cara?

b) Se lanza al aire un dado seis veces. ;Cudl esla
probabilidad de obtener dos veces el uno?
;Cudl es la probabilidad de obtener mas de
dos veces el uno?

Fuente: MinEduc (2023c, p. 85)

- Ejercicio de problema de investigacion mateméatica

Figura 11

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

7 seanae R, i € R® Prueben que:

Fuente: MinEduc (2023b, p. 213)
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- Ejercicio de problema de puzzles

Figura 12

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

Tema: Crear con
la técnica de stop
motion

Recursos

Sala de computacién o
tablets con cdmara web
incorporada

Espacio fisico con buena
iluminacion para tomar la
secuencia de fotografias
Plastilina, legos, alambres
y material que sirva para
construir personajes

Fuente: MinEduc (2023b, p. 18)

Stop motion es una técnica de rodaje ba-
sada en continuas tomas fotograficas,
en las que cada plano varia ligeramen-
te del anterior, creando asi la ilusion
de una animacién (como seguramen-
te lo has visto en los dibujos animados

y en los cortos con mufiecos de plasti-
lina o materiales moldeables).

Objetivos

B Desafios y proyectos matematicos

Justificacion

Stop movon. A %

;
Crear una animacién de stop motion utilizando un software de *

facil acceso, y de manera comoda y répida

Actividades

Formar grupos de 2 o 3 personas.

Instalar un software de stop motion. Existen programas con perio-
do de prueba que se pueden usar para este fin

Redactar, en cada grupo, un breve guion de la escena que se desea
animar.

Buscar objetos y figuras que se puedan usar en el proyecto (plas-
tilina, alambre, legos o figuras similares para armar los personajes y
la escenografia).

Organizar la escena de tal manera que con una camara se puedan
tomar las fotografias necesarias. Por lo general, se puede urtilizar
una cdmara web para asociarla con el software.

Tomar fotos de objetos o figuras en la posicion inicial. Luego, se
mueven poco a poco las figuras y se toman fotografias después
de cada movimiento.

Revisar el software. Cada vez que se haya tomado una foto, debe
aparecer un cuadro de stop motion.

Convertir el proyecto en un archivo de video y compartirlo con la
clase.

En este enlace, hay mas informacion sobre el tema:
http://cedec.educalab.es/luciole-stopmotion-en-dos-pasos/

Conclusiones
Prepare un documento que permita la coevaluacion y la autoevalua-
cién de la ejecucion de esta actividad.

Es importante conocer cudl fue el grado de aceptacion del proyec-
to por parte de los estudiantes y cdmo se sintieron con la ejecucion
de este. Por ello, establezca un didlogo con los jovenes y preglnteles
cdmo se sintieron al realizar este proyecto.

35
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- Ejercicio de historias mateméticas

Figura 13

Actividad de historias mateméticas presente en el libro de Tercero de BGU de Ecuador

Interdisciplinariedad

En muchas situaciones
de la vida diaria, esperamos al
menos uno de dos posibles
resultados determinados. Por
ejemplo: al jugar tu equipo
favorito un partido de flitbol,
esperas que pierda o que gane.
O cuando se producen ciertos
articulos, estos pueden salir
buenos o defectuosos. Para
situaciones como estas, en las
que hay dos posibles resulta-
dos, se utiliza la distribucion
binomial.

Fuente: MinEduc (2023c, p. 80)
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- Ejercicio de problemas de modelizacion matematica

Figura 14

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

Observa y contesta

;Qué informacion matematica pue-
des deducir de cada imagen de esta
pagina?

. ;De qué manera la matematica puede
mejorar el transporte en tu ciudad?

. ;Cémo programarias tu tiempo para
optimizar los recursos de los que dis-
pones?

Fuente: MinEduc (2023c, p. 142)

Posteriormente a la presentacion de algunos ejemplos analizados de todos los ejercicios de
los textos del bachillerato distribuidos por el MinEduc, se presenta los siguientes resultados
obtenidos de analizar las diferentes actividades planteadas en los libros en los bloques de
Geometria y medida, Estadistica y probabilidad:
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Tabla 1
Resultados del estudio de los libros de texto de BGU
Tipo de Actividad Primero Segundo Tercero
N % N % N %
Ejercicios de reconocimiento 71 14,64 27 6,62 24 6,98
Ejercicios algoritmicos y de repeticion 267 55,05 241 59,07 143 41,57
Problemas de traduccion simple o compleja 8 1,65 25 6,13 12 3,49
Problemas de procesos 91 18,76 43 10,54 31 9,01
Problemas sobre situaciones reales 16 3,30 29 7,11 75 21,80
Problemas de investigacion matematica 26 5,36 36 8,82 36 10,47
Problemas de puzles 0 0 1 0,25 0 0
Historias matematicas 4 0,82 3 0,74 10 2,91
Problemas de modelizacion matematica 2 0,41 3 0,74 13 3,78
Total 485 100 408 100 344 100

Resultado global del andlisis de los tipos de problemas de los textos del bloque curricular de

geometria y medida, estadistica y probabilidad de BGU para el periodo lectivo 2023 — 2024

de Ecuador
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Tabla 2

Resultado global de los libros de texto de BGU

Tipo de Actividad Total
N %

Ejercicios de reconocimiento 122 9,86
Ejercicios algoritmicos y de repeticion 651 52,63
Problemas de traduccién simple o compleja 45 3,64
Problemas de procesos 165 13,34
Problemas sobre situaciones reales 120 9,70
Problemas de investigacién matematica 98 7,92
Problemas de puzles 1 0,08
Historias matematicas 17 1,37
Problemas de modelizacibn matematica 18 1,46
Total 1237 100

3.2 Lineamientos del Ministerio de Educacién en lo referente a Modelizacion
Matematica

3.2.1 Lineamientos generales referentes a modelizacién matematica presentes
en el curriculo

En este capitulo se analizara de manera descriptiva lo referente a la modelizacibn matematica
en el curriculo. Primeramente, se realiza un estudio de los aspectos generales, para después
centrarnos en el estudio del Curriculo de Mateméticas (M). La simbologia de los codigos del
curriculo se puede ver en el Anexo 7. Después de realizar un minucioso estudio del
documento, se pudo identificar que existen secciones que hablan de modelizacion
matematica de forma explicita o implicita, entre algunas de las secciones del curriculo estan:
a) introduccion, b) perfil de salida del bachiller ecuatoriano, c¢) orientaciones metodolégicas,

d) indicadores de evaluacion, e) objetivos del &rea, f) destrezas con criterio de desempefio.
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A continuacién, se detalla un andlisis de los hallazgos importantes referentes a la

modelizacion en cada una de las secciones:
En la seccion introduccion general-principios para el desarrollo del curriculo se menciona:

El curriculo ha sido disefiado mediante destrezas con criterios de desempefio que apuntan a
gue los estudiantes movilicen e integren los conocimientos, habilidades y actitudes
propuestos en ellas en situaciones concretas, aplicando operaciones mentales complejas,
con sustento en esquemas de conocimiento, con la finalidad de que sean capaces de realizar
acciones adaptadas a esa situacién y que, a su vez, puedan ser transferidas a acciones

similares en contextos diversos.

De este modo, se da sentido a los aprendizajes, se establecen los fundamentos para
aprendizajes ulteriores y se brinda a los estudiantes la oportunidad de ser mas eficaces en la

aplicacion de los conocimientos adquiridos a actividades de su vida cotidiana.

Es imprescindible tener en cuenta la necesidad de contextualizar los aprendizajes a
través de la consideracion de la vida cotidiana y de los recursos del medio cercano
como un instrumento para relacionar la experiencia de los estudiantes con los
aprendizajes escolares. Del mismo modo, es preciso potenciar el uso de las diversas
fuentes de informacion y estudio presentes en la sociedad del conocimiento y
concienciar sobre los temas y problemas que afectan a todas las personas en un
mundo globalizado, entre los que se consideraran la salud, la pobreza en el mundo,
el agotamiento de los recursos naturales, la superpoblacion, la contaminacion, el
calentamiento de la Tierra, la violencia, el racismo, la emigracion y la desigualdad
entre las personas, pueblos y naciones, asi como poner en valor la contribucién de las
diferentes sociedades, civilizaciones y culturas al desarrollo de la humanidad; entre
otro conjunto de temas y problematicas que tienen una consideracion transversal en
el curriculo y cuyo tratamiento debe partir siempre desde la consideracién de sus

efectos en el contexto més cercano. (MinEduc, 2016, pp 13-14)

En esta seccion es evidente la presencia de algunas caracteristicas que hacen referencia a
la modelizacion, donde se pueden encontrar las siguientes: Los estudiantes deben aplicar
sus nuevos conocimientos en el contexto actual y actividades diarias; contextualizar sus
aprendizajes por medio de la cotidianidad y los recursos del medio relacionando su
experiencia con los aprendizajes escolares; y puedan ser mas eficientes en la aplicacién de

SuUS nuevos conocimientos en actividades cotidianas.
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En la seccion orientaciones metodoldgicas se expone el cdmo se debe llevar a cabo las
actividades educativas y cual es la metodologia que se propone utilizar para la ensefianza de
los estudiantes, aqui se propone una metodologia donde prima el pensamiento critico y el
trabajo cooperativo, donde las habilidades de los estudiantes no sean aisladas, sino que se
integren, estas habilidades son: analizar, reconocer, reflexionar, crear, decidir, explicar, etc.
Y es evidente que estas habilidades se derivan de los objetivos que tienen cumplirse en una

actividad de modelizacion.
El curriculo menciona:

Se fomentara una metodologia centrada en la actividad y participacién de los
estudiantes que favorezca el pensamiento racional y critico, el trabajo individual y
cooperativo del alumnado en el aula, que conlleve la lectura y la investigacién, asi

como las diferentes posibilidades de expresion.

El objeto central de la practica educativa es que el estudiante alcance el maximo
desarrollo de sus capacidades y no el de adquirir de forma aislada las destrezas con
criterios de desempefio propuestas en cada una de las areas, ya que estas son un

elemento del curriculo que sirve de instrumento para facilitar el aprendizaje.

El aprendizaje debe desarrollar una variedad de procesos cognitivos. Los estudiantes
deben ser capaces de poner en practica un amplio repertorio de procesos, tales como:
identificar, analizar, reconocer, asociar, reflexionar, razonar, deducir, inducir, decidir,
explicar, crear, etc., evitando que las situaciones de aprendizaje se centren, tan solo,

en el desarrollo de algunos de ellos. (MinEduc, 2016, p 14)

En la seccion, bachillerato general unificado-introduccién, se puede observar de manera
explicita que se menciona la modelizaciobn matematica como parte de las «destrezas con

criterio de desempefio» que se estudian en este nivel de educacion.

El Bachillerato conforma el nivel de educacion obligatoria mas avanzado, considerando las
mismas destrezas que se desarrollan en los 3 subniveles de Educacién General Bésica (EGB)
-Elemental, Media y Superior-, logrdndose una formacién académica en base a valores,
siendo integral e interdisciplinaria alineada al perfil de salida del bachillerato, tal que los
estudiantes puedan relacionarse e integrarse con €xito en la etapa universitaria, y a su vez
en su nueva etapa de vida. Del mismo modo, se incluyen contenidos relacionados con el

arranque de los movimientos sociales, uso de la lengua y variedades linglisticas, la
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declaraciéon de los derechos, el desarrollo y sus limitaciones, las revoluciones liberales, y

cambios de la cultura en la era tecnoldgica (MinEduc, 2016).

También se trabaja sobre las producciones artisticas, los modelos matematicos, los
procesos fisicos, quimicos, biolégicos, y los aportes tecnolégicos, econémicos y
cientificos de diversas culturas, con la finalidad de aplicar conocimientos de diferentes
disciplinas en la toma de decisiones pertinentes ante los complejos problemas

ambientales, culturales, politicos y sociales. (MinEduc, 2016, p. 906)

Al analizar «el perfil de salida del bachillerato ecuatoriano» se puede claramente identificar

ciertas caracteristicas relacionadas a la modelizacion.

Este perfil de salida esta definido en base a 3 valores elementales: 1) justicia, 2) innovacion
y, 3) solidaridad, aqui se establece un cumulo de responsabilidades, capacidades y
compromisos que los estudiantes deben ir asumiendo durante su formacion académica
(MinEduc, 2016).

En el apartado “Somos justos (J)” no se encuentra nada relacionado a la modelizacién, pero

en “Somos innovadores (1)” y “Somos solidarios (S)” se menciona (MinEduc, 2016, p. 8):

I.1. Tenemos iniciativas creativas, actuamos con pasion, mente abierta y vision de
futuro; asumimos liderazgos auténticos, procedemos con proactividad vy
responsabilidad en la toma de decisiones y estamos preparados para enfrentar los

riesgos que el emprendimiento conlleva.

I.2. Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y
mundial, reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para
resolver problemas en forma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los

recursos e informacion posibles.

I.4. Actuamos de manera organizada, con autonomia e independencia; aplicamos el
razonamiento logico, critico y complejo; y practicamos la humildad intelectual en un

aprendizaje a lo largo de la vida.

S.4. Nos adaptamos a las exigencias de un trabajo en equipo en el que
comprendemos la realidad circundante y respetamos las ideas y aportes de las demas

personas.
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Se puede inferir de manera clara que, estos valores estan relacionados con la modelizacion
ya que buscan trabajar con una mente abierta y creativa, pretende que los estudiantes sean
capaces de ser proactivos y tomar buenas decisiones; indagar, reflexionar y analizar la
realidad nacional y mundial; poder resolver problemas de del contexto, utilizar conocimientos

interdisciplinarios y aplicar un razonamiento légico, critico y complejo.

En el apartado «matriz de progresion de objetivos integradores (Ol) de subnivel-objetivos del
BGU»

Los objetivos del subnivel son de naturaleza integradora, implicando capacidades cuyo
desarrollo y aprendizaje demandan la aportacion de las diversas secciones del curriculo
(MinEduc, 2016).

A continuacion, se presentan los objetivos donde estan presentes algunas caracteristicas

relacionadas a la modelizacion:

Ol.5.2. Aplicar conocimientos de diferentes disciplinas para la toma de decisiones
asertivas y socialmente responsables, a partir de un proceso de analisis que justifique
la validez de sus hallazgos, poniendo especial cuidado en el uso técnico y ético de

diversas fuentes y demostrando honestidad académica.

OL1.5.6. Aplicar perspectivas multidisciplinares a la resolucion colaborativa de
situaciones problematicas, partiendo del andlisis de procesos sociales, naturales,
economicos Y artisticos, por medio del uso técnico y responsable de diversas fuentes,

la fundamentacion cientifica, la experimentacion y la tecnologia.

0Ol1.5.8. Plantear opiniones o posturas grupales e individuales sobre diferentes temas
académicos y de la cotidianidad, a partir de la seleccion critica de recursos y el
sustento cientifico, para resolver problemas reales e hipotéticos en los que se

evidencie la responsabilidad social.

Ol.5.12. Participar en procesos interdisciplinares de experimentacion y creacion
colectiva, responsabilizdndose del trabajo compartido, respetando y reconociendo los
aportes de los demas durante el proceso y en la difusion de los resultados obtenidos.
(MinEduc, 2016, pp 33-35)

Es posible inferir y afirmar que estos objetivos de cierta manera estan ligados a la
modelizacion ya que se menciona que los estudiantes pueden tomar decisiones individuales

y colectivas tanto de manera asertiva como responsable para la resolucién de problemas de
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la cotidianidad donde sus hallazgos deben ser validados a través de una investigacion técnica
y ética. Y este proceso debe ser interdisciplinar, experimental y de creacion colectiva, de tal
manera que se respete y se reconozca los aportes al momento de difundir los resultados.

En lo que corresponde a los elementos especificos de Matematicas que constan en el

curriculo, se tiene:

3.2.2 Curriculo de matematicas en el nivel de BGU

Esta seccion es quizas la mas importante al analizar debido a que se podra evidenciar de
manera clara que la modelizacion matematica esta expuesta en el curriculo, debido a que
sera posible encontrar palabras que estan directamente relacionadas con la modelizacion

como: elabore modelos, apligue modelos, emplee modelos, plantea modelos, etc.
Introduccién

El curriculo de Matematica fomenta los valores éticos, de dignidad y solidaridad, y el
fortalecimiento de una conciencia sociocultural que complemente las capacidades de

un buen analista o un buen pensador.

La ensefianza de la Matematica tiene como propésito fundamental desarrollar la
capacidad para pensar, razonar, comunicar, aplicar y valorar las relaciones entre las

ideas y los fendbmenos reales.

En el bachillerato, los contenidos matematicos tienen un caracter mas formal, se
enfatizan las aplicaciones y la solucion de problemas mediante la elaboracion de
modelos. (MinEduc, 2016, p. 1250)

En este apartado es posible identificar que de manera explicita se menciona la palabra
modelos, haciendo referencia a la aplicacion y resolucién de problemas a través de la
creacion de modelos matematicos, y de manera implicita se puede inferir que existe la
presencia de la modelizacion matematica, puesto que los estudiantes puedan mejorar su

razonamiento y relacionar sus ideas con fenémenos del mundo.

«Contribucién del area de matemética en el nivel de BGU a los objetivos generales del

area»

Dentro del curriculo los objetivos generales identifican las capacidades que se relacionan con
el érea de estudio, sus conocimientos, practicas y experiencias, y que ayudan a alcanzar

varios aspectos del perfil de salida del bachillerato. Desde la EGB hasta el BGU los
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aprendizajes del area se incluyen dentro de los objetivos, incluyendo las materias que la
componen en cada nivel, y «los integran de forma coherente, aunque solo se refieren a los

contenidos especificos del &rea en un sentido amplio» (MinEduc, 2016).

La asignatura de matematicas es muy util para muchas situaciones, pero de forma mas

concreta su contribucion en este nivel es el siguiente:

Durante el BGU, el estudiante adquiere herramientas que le permiten resolver
problemas de su entorno inmediato y de la realidad nacional, procesando y
organizando la informaciéon adecuadamente, aplicando modelos complejos de indole
algebraica o funcional, con la ayuda de métodos o algoritmos mateméticos y el uso de
las TIC. (MinEduc, 2016, p. 1251)

En este apartado de manera explicita menciona que el estudiante debe resolver problemas

aplicando modelos de indole algebraico y funcional.
«Objetivos del area de Matemaética (O.M) para el nivel de BGU»

Los objetivos del area por subnivel son las capacidades que se relacionan con el
conocimiento, las practicas y las experiencias del area segun la asignatura en cada subnivel,

y que son necesarios para alcanzar los objetivos generales del area (MinEduc, 2016).

Este apartado es importante analizar puesto que los objetivos del area hacen referencia a las
capacidades de los estudiantes al terminar el bachillerato y deben responder las interrogantes
¢, Qué accién o acciones deben realizar los estudiantes? ¢Qué deben saber? ¢Para qué?
(MinEduc, 2010), las cuales estan ligadas netamente en objetivos centrados en un contexto
social, donde los estudiantes deben buscar problemas y proponer soluciones. En dichos

objetivos se pueden encontrar la presencia de la modelizacion, por ejemplo:

O.M.5.1. Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad
nacional y mundial mediante la aplicacion de las operaciones basicas de los diferentes
conjuntos numéricos, y el uso de modelos funcionales, algoritmos apropiados,
estrategias y métodos formales y no formales de razonamiento matematico, que lleven
a juzgar con responsabilidad la validez de procedimientos y los resultados en un

contexto.

0.M.5.2. Producir, comunicar y generalizar informacién, de manera escrita, verbal,
simbdlica, gréfica y/o tecnoldgica, mediante la aplicacion de conocimientos

matematicos y el manejo organizado, responsable y honesto de las fuentes de datos,
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para asi comprender otras disciplinas, entender las necesidades y potencialidades de
nuestro pais, y tomar decisiones con responsabilidad social.

0.M.5.3. Desarrollar estrategias individuales y grupales que permitan un célculo
mental y escrito, exacto o estimado; y la capacidad de interpretacion y solucién de

situaciones problémicas del medio.

0O.M.5.5. Valorar, sobre la base de un pensamiento critico, creativo, reflexivo y légico,
la vinculacion de los conocimientos matematicos con los de otras disciplinas cientificas
y los saberes ancestrales, para asi plantear soluciones a problemas de la realidad y

contribuir al desarrollo del entorno social, natural y cultural.

0.M.5.6. Desarrollar la curiosidad y la creatividad a través del uso de herramientas
matematicas al momento de enfrentar y solucionar problemas de la realidad nacional,
demostrando actitudes de orden, perseverancia y capacidades de investigacion.
(MinEduc, 2016, p. 1251)

Es evidente que existe presencia de modelizacion en esta seccion, los objetivos buscan que
los estudiantes puedan de forma creativa expresar soluciones frente a los problemas reales
en un contexto de realidad nacional, a través de la aplicacion de operaciones y modelos
matematicos y demostrar la capacidad de investigacion y poseer un pensamiento critico.
Ademas, buscan que los resultados sirvan para tomar decisiones correctas y que dichos

resultados sean divulgados.

«Matriz de destrezas con criterios de desempefio del area de matemaéticas para el nivel
de BGU»

Las «destrezas con criterio de desempefio» expresan el “saber-hacer’ donde predomina la
accién, acompanado de “criterios de desempefio” que sirve para asesorar y precisar el grado

de complejidad en el que se debe realizar la accion (MinEduc, 2010).

Las destrezas buscan promover en los estudiantes aprendizajes esenciales segun cada area
y subnivel de su formacién. Hacen énfasis en la aplicacion de una variedad de conocimientos
y recursos. Resaltan la intervencion eficaz en practicas sociales y culturales mas importantes
gue necesitan los estudiantes en su aprendizaje. Al mismo tiempo, se debe considerar el
contexto donde se desarrollan los aprendizajes, puesto que estos pueden ser Utiles para los
estudiantes (MinEduc, 2016).

Juan Sebastian Astudillo Vidal — Danny Damian Morocho Angamarca



UCUENCA a7

Estas destrezas con criterios de desempefios son la ayuda y referencia para que los docentes
elaboren las planificaciones para el desarrollo de sus clases. Se deben aplicar de manera
progresiva los conceptos e ideas tedricas, con diferente grado de complejidad sobre la base

de su desarrollo y ejecucion (MinEduc, 2010).

Por tal motivo, la presencia de estas destrezas refleja como se deberian estar llevando a cabo
las clases y muestran diversas caracteristicas de los procesos de modelizacion matematica,
las cuales seran presentadas a continuaciéon y dichas estan dentro de 3 grandes bloques
curriculares: 1) algebra y funciones; 2) geometria y medida; 3) estadistica y probabilidad; en
cada bloque se establen términos de destrezas con criterios de desempefio relacionado a
cada nivel y subnivel de la EGB y BGU (MinEduc, 2016).

Blogue curricular 1
a) Algebray funciones

En algebra, se estudian de manera sucesiva todos los conjuntos numéricos y se tratan las
operaciones de suma y multiplicacion, sus propiedades algebraicas, y la solucion de
ecuaciones e inecuaciones. También se estudia el espacio vectorial R2, las matrices reales,
las operaciones con matrices y la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos y
tres incognitas (MinEduc, 2016). En la Figura 15 se muestra el contenido de conjunto de

ndmeros.
Figura 15

Contenido de conjunto de nimeros

QOperaciones

Operacicnes
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Operaciones

Propiedades
algebraicas

Propiedades
algebraicas

Propiedades
algebraicas

Propiedades
algebraicas

Orden

Orden

Orden

QOrden

Ecuaciones
e inecuaciones

Ecuaciones
e inecuaciones

Ecuaciones
e inecuaciones

Ecuaciones
e inecuaciones

Fuente: MinEduc (2016, p. 224)

Las funciones son tratadas en estos conjuntos numéricos de manera que se

observe la

herencia de algunas propiedades algebraicas de esos conjuntos, lo que facilita su estudio.
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De manera ordenada y de forma ascendente en complejidad, se tratan todas las funciones
reales, desde la lineal, hasta la logaritmica (Mineduc, 2016).

La Figura 16 indica de manera resumida los contenidos sintetizados pertenecientes a este

bloque.
Figura 16

Contenido del bloque en &lgebra y funciones

Ldgica y conjuntos

Conjuntos numeéricos, operaciones y propiedades,
orden vy propiedades

Matrices, sistemas de ecuaciones lineales, R? y R®

Funciones

[

Fuente: MinEduc (2016, p. 225)

En este blogue es posible evidenciar de manera muy clara la presencia de la modelizacién
con respecto a los otros dos bloques, y esto puede ser debido a que las actividades de
modelizacion se prestan mas para los temas relacionados con funciones algebraicas, y por
lo general, al pensar en un modelo matematico asimilamos que en muchas ocasiones esto

se traduce directamente en una funcién o un sistema de ecuaciones.

Es evidente la existencia de la modelizacién en este bloque, debido a que se puede observar
gue en casi todas las destrezas nombran de manera explicita y/o implicita la modelizacion a
través de funciones. Ademas, otras destrezas buscan que los estudiantes puedan resolver

problemas reales de su dia a dia y a su vez analizar la validez de los resultados.

En el presente bloque se presentan varias destrezas relacionadas a la modelizacion en este

bloque:

M.5.1.22. Resolver (con o sin el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales
o hipotéticas, con el empleo de la modelizacion con funciones reales (funcion afin a
trozos, funcién potencia entera negativa con n=-1, -2, funcion raiz cuadrada, funcion
valor absoluto de la funcion afin), identificando las variables significativas presentes y

las relaciones entre ellas; juzgar la pertinencia y validez de los resultados obtenidos.
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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 cuadréticas, identificando
las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas; juzgar la pertinencia

y validez de los resultados obtenidos.

M.5.1.37. Resolver y plantear problemas, reales o hipotéticos, que pueden ser
modelizados con derivadas de funciones cuadraticas, identificando las variables
significativas presentes y las relaciones entre ellas; juzgar la pertinencia y validez de

los resultados obtenidos.

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, y juzgar la validez y pertinencia de los resultados obtenidos.

M.5.1.46. Resolver aplicaciones, problemas o situaciones que pueden ser
modelizados con funciones racionales, identificando las variables significativas
presentes y las relaciones entre ellas, y juzgar la validez y pertinencia de los
resultados obtenidos con apoyo de las TIC.

M.5.1.61. Conocer y aplicar el algebra de limites de sucesiones convergentes en la
resolucién de aplicaciones o problemas con sucesiones reales en mateméatica
financiera (interés compuesto), e interpretar y juzgar la validez de las soluciones

obtenidas.

M.5.1.73. Reconocer y resolver (con apoyo de las TIC) aplicaciones, problemas o
situaciones reales o hipotéticas que pueden ser modelizados con funciones
trigonométricas, identificando las variables significativas presentes y las relaciones

entre ellas, y juzgar la validez y pertinencia de los resultados obtenidos.

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, y juzgar

la validez y pertinencia de los resultados obtenidos (MinEduc, 2016, pp 1255 - 1260).
Bloque curricular 2

b) Geometriay medida
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En el nivel de BGU, en este bloque se estudian 1) los vectores geométricos en el plano el
espacio vectorial R2; 2) rectas y cénicas en el plano; 3) aplicaciones geométricas en R2; 4)
espacio vectorial R3, 5) vectores, rectas y planos. Por ultimo, se muestran aplicaciones de 1)
programacion lineal; 2) un modelo simple de linea de produccién; 3) un modelo en la industria

guimica; y, 4) un problema de transporte simplificado (MinEduc, 2016).
La Figural? indica los contenidos sintetizados pertenecientes a este blogue.
Figura 17

Contenido del bloque de geometria y medida

Ldégica vy conjuntos

i Conjuntos numéricos, operaciones y propiedades,
L.0rden y propiedades e

i Poligonos, Circulo, Solidos, Transformaciones

: Medidas

Fuente: MinEduc (2016, p. 226)

Si bien, en este bloque no se menciona de manera explicita la modelizacién, es posible
interpretar que algunas de las destrezas de este blogue si se encuentran relacionadas, debido
a que algunas de estas pretenden que los estudiantes puedan resolver y plantear aplicaciones
matematicas en contextos reales o hipotéticos relacionados a la fisica, Orbitas planetarias,
etc. Ademas, los estudiantes deben ser capaces de identificar que los resultados sean validos

y confiables.

M.5.2.4. Resolver y plantear problemas de aplicaciones geométricas y fisicas
(posicién, velocidad, aceleracion, fuerza, entre otras) de los vectores en el plano, e
interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto del

problema.

M.5.2.14. Resolver y plantear aplicaciones de la ecuacion vectorial, paramétrica y

cartesiana de la recta con apoyo de las TIC.

M.5.2.15. Aplicar el producto escalar entre dos vectores, la norma de un vector, la

distancia entre dos puntos, el angulo entre dos vectores y la proyeccién ortogonal de
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un vector sobre otro, para resolver problemas geométricos, reales o hipotéticos, en
R2

M.5.2.17. Escribir y reconocer las ecuaciones cartesianas de la circunferencia, la
pardbola, la elipse y la hipérbola con centro en el origen y con centro fuera del origen
para resolver y plantear problemas (por ejemplo, en fisica: Orbitas planetarias, tiro

parabdlico, etc.), identificando la validez y pertinencia de los resultados obtenidos.

M.5.2.27. Resolver y plantear aplicaciones (un modelo simple de linea de produccion,
un modelo en la industria quimica, un problema de transporte simplificado),
interpretando y juzgando la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto
del problema. (MinEduc, 2016, pp 1261-1263)

Blogue curricular 3
3) Estadistica y probabilidad

En el nivel de BGU, los temas a tratarse son: 1) las medidas de tendencia central con datos
no agrupados y agrupados; 2) medidas de dispersion; 3) medidas de posicién; 4) céalculo de
probabilidad empirica; 5) variables aleatorias y distribuciones discretas; y, 6) la regresion
lineal simple (MinEduc, 2016).

La Figura 18 indica los contenidos sintetizados pertenecientes a este bloque.
Figura 18

Contenido del bloque estadistica y probabilidad

Logica y conjuntos

Conjuntos numeéricos, operaciones y propiedades,
"t orden y propiedades

Funciones, Funciones reales, Funciones de distribucion
i de probabilidad, ... :

Tratamiento vy representacion de datos

Fuente: MinEduc (2016, p. 226)

En este bloque también fue posible hallar destrezas relacionadas a la modelizacion, aunque
de manera indirecta porque en estas al igual que en el bloque anterior se puede inferir que

los estudiantes puedan resolver y plantear aplicaciones matematicas en contextos de la
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realidad. Ademas, los estudiantes deben ser capaces de identificar que los resultados sean
vélidos y confiables.

M.5.3.8. Determinar la probabilidad empirica de un evento repitiendo el experimento

aleatorio tantas veces como sea posible (50, 100... veces), con apoyo de las TIC.

M.5.3.16. Resolver y plantear problemas que involucren el trabajo con probabilidades

y variables aleatorias discretas

M.5.3.17. Juzgar la validez de las soluciones obtenidas en los problemas que
involucren el trabajo con probabilidades y variables aleatorias discretas dentro del

contexto del problema.

M.5.3.21. Analizar las formas de las graficas de distribuciones binomiales en ejemplos
de aplicacion, con el apoyo de las TIC, y juzgar en contexto la validez y pertinencia de

los resultados obtenidos.

M.5.3.24. Utilizar el método de minimos cuadrados para determinar la recta de
regresion en la resolucion de problemas hipotéticos o reales, con apoyo de las TIC.

M.5.3.25. Juzgar la validez de las soluciones obtenidas en el método de minimos
cuadrados al determinar la recta de regresion en la resolucion de problemas
hipotéticos o reales dentro del contexto del problema, con el apoyo de las TIC.
(MinEduc, 2016, pp. 1264-1266)

Para finalizar este apartado se puede afirmar de manera precisa que en los tres bloques
curriculares esta presente la modelizacién y para dar validez a esta afirmacion podemos

acudir al curriculo donde nos presenta lo siguiente:

El estudio de estos bloques curriculares en los tres primeros subniveles se trabaja con
énfasis en lo concreto y a partir del subnivel superior empieza un tratamiento mas
abstracto de la Matematica, con la introduccion de simbolos y variables; contenidos
gue se profundizan en el Bachillerato. Sobre los problemas que se resuelven, si bien
muchos son cotidianos, en el subnivel superior de EGB y en el nivel de Bachillerato
también pueden ser problemas hipotéticos, algebraicos, y se busca modelizarlos para
su solucion. (MinEduc, 2016, p. 227)
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«Indicadores de evaluacidon del criterio»

Es importante destacar que el criterio de evaluacion describe el nivel y el tipo de aprendizaje
(significativo, colaborativo, explicito, etc.) para que los estudiantes puedan alcanzar los
objetivos generales establecidos para las areas de la EGB y BGU y dentro de un tiempo
especifico (MinEduc, 2016).

Por otra parte, se muestran indicadores para describir los criterios de evaluacién de
matematicas (CEM) y de aprendizajes que los estudiantes podrian lograr en los diferentes
niveles de educacion. Estos indicadores orientan la evaluacion interna, detallando los
desempefios que los estudiantes deben mostrar con respecto a los aprendizajes basicos
necesarios y 6ptimos. Igualmente, guian la evaluacion interna para que los estudiantes
puedan cumplir con los aprendizajes necesarios y 6ptimos. Los estandares de aprendizaje
también estan directamente relacionados con los indicadores de evaluacion, esto garantiza
gue las evaluaciones externas aporten con una mejor retroalimentacion, sea precisa y efectiva

para la ensefianza (MinEduc, 2016).

De todos los criterios de evaluacién se encontré uno que especificamente nos dice que el
estudiante debe ser capaz de plantear situaciones cotidianas que se puedan resolver a través

de modelos matematicos.

CE.M.5.3. Opera y emplea funciones reales, lineales, cuadraticas, polinomiales,
exponenciales, logaritmicas y trigpnométricas 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. (MinEduc, 2016, p. 1270)

Es posible encontrar varios indicadores de evaluacion que mencionan la modelizacién de
manera explicita, en donde podemos encontrar palabras como: modelar, emplea modelos, y
plantea modelos; ademas, en uno de los indicadores se infiere el uso de la modelizacion
debido para que los estudiantes conozcan y apliquen la destreza de algebra y puedan resolver

y solucionar problemas del contexto real, ademas de interpretar los resultados.

Cabe recalcar que dichos indicadores que menciona la modelizacion, de manera directa o
indirecta, solo se encuentran en el bloque curricular de algebra y funciones y estos son los

siguientes:
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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 pardbola o dos parabolas; emplea
modelos cuadraticos para resolver problemas, de manera intuitiva halla un limite y la

derivada; optimiza procesos empleando las TIC.

M.5.3.3. Reconoce funciones polinomiales de grado n, opera con funciones
polinomiales de grado <4 y racionales de grado <3; plantea modelos matematicos para
resolver problemas aplicados a la informatica; emplea el teorema de Horner y el
teorema del residuo para factorizar polinomios; con la ayuda de las TIC, escribe las

ecuaciones de las asintotas, y discute la validez de sus resultados.

M.5.3.4. Halla gréfica y analiticamente el dominio, recorrido, monotonia, periodicidad,
desplazamientos, maximos y minimos de funciones trigopnométricas para modelar
movimientos circulares y comportamientos de fendmenos naturales, y discute su

pertinencia; emplea la tecnologia para corroborar sus resultados.

M.5.1.61. Conocer y aplicar el algebra de limites de sucesiones convergentes en la
resolucion de aplicaciones o problemas con sucesiones reales en matematica
financiera (interés compuesto), e interpretar y juzgar la validez de las soluciones
obtenidas. (MinEduc, 2016, pp 1272-1273)

«Orientaciones metodolégicas para la evaluacion del criterio»

Las orientaciones metodolégicas se consideran como sugerencias para los criterios de
evaluacion planteados en el curriculo, estos se enfocan en actividades de evaluacion
formativa y sobre todo en puntos criticos que requieran de una atencién especifica (MinEduc,
2016). Y se evidencia de manera explicita que unas de las orientaciones pretenden que los

estudiantes modelicen situaciones reales por medio de funciones.

Es preciso comprobar el desarrollo de las habilidades que son necesarias para
reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y operar con funciones de
variable real (lineal, cuadrética, exponencial, logaritmica, trigonométrica, polinomiales
y racionales). Que el estudiante analice el dominio, el recorrido, la monotonia, los
ceros, maximos y minimos, paridad y composicion de las diferentes funciones.
También se incluyen las propiedades de inyectividad, sobreyectividad y biyectividad.
Apoyandose con las TIC, debe poder graficar, interpretar y encontrar las

intersecciones con los ejes, y la interseccion de las graficas de funciones; ademas de
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hallar la solucion de ecuaciones de manera gréfica; interpretar geométricamente la
derivada de una funcion cuadrética y sus aplicaciones; y comprender la nocién de
limite y su aplicacién, asi como la modelizacion de situaciones reales a través de las
funciones. (MinEduc, 2016, p. 1270)

3.3 Interpretacion:

Al haber registrado 1237 actividades planteadas en el bloque curricular 2 y 3, geometria y
medida; estadistica y probabilidad, respectivamente, de los libros de texto otorgados por el
MinEduc correspondientes a primero, segundo y tercero de bachillerato, y estas actividades
han sido clasificadas de acuerdo a las nueve categorias establecidas en el estudio de Trelles
et al. (2022b). Dando como resultado que los ejercicios de modelizacibn matematica en su
totalidad representan Unicamente el 1,46% de todas las actividades que se han planteado a

lo largo de cada afio lectivo.

Asi mismo haciendo hincapié que es en el texto del Ultimo afio -tercero de bachillerato-,
donde hay mas presencia de actividades de modelizacibn matematica; mostrandonos
claramente que el estudiantado a lo largo de su vida estudiantil, no les han planteado
actividades de este tipo que buscan conectar las matematicas con la realidad en la que viven
haciéndose evidente por que en los estudiantes surgen preguntas como: ¢Para qué me sirve

la matematica?

Pues bien, hay mas ejercicios de modelacién matematica en el libro de tercero de bachillerato,
pero no se muestran de manera explicita que se trata de estos, pero si se prestan para

trabajarlos de esta manera.

De forma complementaria gracias a estos resultados se puede observar que el libro de texto
trabaja con mas ejercicios algoritmicos siendo el 52,63 % de las actividades planteadas,
gracias a esto no extrafiaria que un estudiante promedio de una institucion fiscal a lo largo de
su vida estudiantil no encuentre un sentido claro de para qué sirven las matematicas
formandose aqui un posible origen de la pregunta ¢, Para qué me va a servir eso?, refiriendose
a las matematicas, una pregunta que se busca responder con actividades innovadoras como

lo son los ejercicios de modelizacion matematica.

En este capitulo al estudiar el curriculo de manera meticulosa, y especialmente, lo referente
al area de matematicas, se pudo encontrar -de manera tanto implicita como explicita- que la
presencia de la modelizacion matematica es significativa en el curriculo. De los resultados

encontrados, podemos indicar lo siguiente:
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En lo que corresponde a aspectos generales del curriculo se puede decir que, en la seccion
introduccion general-principios para el desarrollo del curriculo, es evidente la presencia de
algunas caracteristicas que hacen referencia a la modelizacién, donde se puede encontrar
gue los estudiantes pueden aplicar sus nuevos conocimientos frente a los desafios diarios;
llevar a la practica sus aprendizajes; utilizar los recursos del medio; relacionar los

aprendizajes con su experiencia; y, aplicar sus conocimientos en el contexto actual y futuro.

En la seccién, perfil de salida del bachillerato ecuatoriano, se pudo inferir de manera clara
gue, estos valores estan relacionados con la modelizacion ya que buscan trabajar con una
mente abierta y creativa, pretende que los estudiantes sean capaces de ser proactivos y
tomar buenas decisiones; indagar, reflexionar y analizar la realidad nacional y mundial,
puedan enfrentar y dar soluciones a los problemas del contexto actual, utilizando

conocimientos interdisciplinarios asi como su razonamiento logico, critico y complejo.

En la seccién de matriz de progresion de objetivos integradores de subnivel-objetivos del BGU
es posible inferir y afirmar que estos objetivos de cierta manera estan ligados a la
modelizacion, conociendo que los estudiantes pueden tomar decisiones de forma individual
o colectiva, y mas aun, estas decisiones sean asertivas y responsables que garanticen la
resolucion de problemas y donde sus hallazgos puedan ser validados mediante una

investigacion técnicay ética.

En la seccién de objetivos del area de matematica para el nivel de EGB es evidente que existe
presencia de modelizacién, dentro de los objetivos se plantea que los estudiantes de forma
creativa y original puedan proporcionar soluciones a los problemas dentro del contexto de
realidad nacional, esto es a través de la aplicacidon de operaciones y modelos matematicos;

también puedan demostrar la capacidad de investigacion y poseer un pensamiento critico.

En la seccién matriz de destrezas con criterios de desempefio del area de matematica para

el nivel de BGU se pudo hallar lo siguiente:

En el bloque a) “algebra y funciones” es posible evidenciar de manera muy clara la presencia
de la modelizacién con respecto a los otros dos bloques debido a que las actividades de
modelizacion se prestan en el tema de funciones algebraicas y ecuaciones. Ademas, se
puedo observar que en casi todas las destrezas nombran de manera explicita la modelizacion
y otras destrezas buscan que los estudiantes puedan resolver los problemas de su realidad

0 contexto actual, asi como cuestionar la validez de los resultados.
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En el bloque 2) “geometria y medida” no se menciona de manera explicita la modelizacion,
pero fue posible encontrar algunas caracteristicas de manera indirecta, las mismas que
pretenden que los estudiantes puedan resolver los problemas de su realidad o contexto
actual; plantear aplicaciones de las mateméticas en la fisica, érbitas planetarias, entre otras;

y, discutir la validez de los resultados.

En el bloque 3) “estadistica y probabilidades” también fue posible hallar destrezas
relacionadas a la modelizaciéon de manera indirecta, las mismas que buscan que los
estudiantes puedan resolver los problemas de su contexto actual, debatir y reflexionar sobre

la validez de los resultados.

Dentro de las destrezas de los tres bloques de este curriculo se muestran algunas de las
caracteristicas relacionadas a la modelizacion, y también se presenta de manera explicita el

tema de modelizacion.

En la seccion de indicadores para la evaluacion del criterio se menciona que los estudiantes
puedan ser capaces de plantear situaciones cotidianas para resolver a través de modelos
matematicos. También fue posible encontrar varios indicadores de evaluacion que mencionan
la modelizacion de manera explicita, utilizando palabras como: modelar, emplea modelos,

plantea modelos, etc.

Por dltimo, en la seccion de orientaciones metodolégicas para la evaluacion del criterio se
encontré de forma explica que unas de las orientaciones pretenden que los estudiantes
modelicen los fendmenos que se pueden presentar en el contexto utilizando las funciones

matematicas respectivas.

Conclusiones

Tras todo lo expuesto anteriormente, podemos concluir que las actividades de modelizacién
matematica son de gran ayuda para el profesorado, puesto que contribuye a que los
estudiantes entiendan de manera mas clara en qué consiste y en qué ayuda la matematica;
y mas aun, dentro de la formaciéon académica como de indole personal -ayudando en
aspectos como el razonamiento I6gico-, aspectos que fueron expuestos en el marco tedrico,
relaciondndose con la modelizacion matematica tanta en conceptos como definiciones,

perspectivas, caracteristicas, etc.
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Con respecto a la coherencia entre los lineamientos curriculares y la manera en que se aborda
la modelizacion matematica en los textos escolares del bachillerato ecuatoriano, se presento

los resultados expuestos en el capitulo 3, junto la revision de los lineamientos curriculares.

De acuerdo al andlisis realizado, se arrojaron resultados muy alarmantes con respecto a los
ejercicios planteados en los textos de estudio de bachillerato ecuatoriano, pues la presencia
de problemas de modelizacién matematica en los libros fue solo del 1,46%, que coinciden
con los hallazgos de Valencia Alvarez y Valenzuela Gonzéalez (2017), lo cuales examinaron
libros escolares de educacion superior encontraron un 2% de este tipo de problemas que los

nombran como modelaje matematico.

Sin embargo, de forma explicita e implicita dentro del curriculum se encuentra presente la
modelizacidon matematica a lo largo de todos los blogues indicados anteriormente (algebra y

funciones; geometria y medida; estadistica y probabilidad).

Ademas, una de las orientaciones metodoldgicas para la evaluacion del criterio permite que
los estudiantes modelicen los fenédmenos que se pueden presentar en el contexto haciendo
uso de las funciones mateméticas. En general, en el curriculo se menciona que se debe

trabajar la modelizacién matematica.

Con lo expuesto, una de las limitaciones de nuestro estudio tiene que ver con el hecho de
gue esta centrado especificamente en los problemas planteados en los textos escolares; no
obstante, el profesorado en su practica docente puede utilizar recursos provenientes de otras

fuentes.

De forma complementaria, se expondran los resultados obtenidos por Fajardo. J (2023) de

una investigacion parecida a la nuestra:
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Figura 19
Resultados al examinar los diversos de problemas de los textos del bloque curricular de
algebra y funciones de BGU para el periodo lectivo 2022 — 2023 de Ecuador
Tipo de actividad NPr'mef,Z Ns.egu"doz NT‘*’C‘*"IA
Ejercicios de reconocimiento 50 16,95 27 14,59 26 14,21
Ejercicios algoritmicos y de repeticion 159 53,90 125 67,57 137 74,86
Problemas de traduccién simple o compleja 13 4,41 3 1,62 5 273
Problemas de procesos 13 4,41 5 2,70 6 3,28
Problemas sobre situaciones reales 23 7,80 2 1,08 3 1,64
Problemas de investigacién matematica 35 11,86 23 12,43 6 3,28
Problemas de puzles 1 0,34 0 0,00 0 0,00
Historias matematicas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Problemas de modelizacion matematica 1 0.34 0 0,00 0 0,00
Total 295 100 185 100 183 100

Fuente: Fajardo Heredia (2023, p. 45)
De igual manera se presenta:

Figura 20

Resultado global del analisis de los tipos de problemas de los textos del bloque curricular de

algebra y funciones de BGU para el periodo lectivo 2022 — 2023 de Ecuador.

. . Total

Tipo de actividad N %
Ejercicios de reconocimiento 103 15,54
Ejercicios algoritmicos y de repeticion 421 63,50
Problemas de traduccién simple o compleja 21 3,17
Problemas de procesos 24 3,62
Problemas sobre situaciones reales 28 422
Problemas de investigacion matematica 64 9,65
Problemas de puzles 1 0,15
Historias matematicas 0 0,00
Problemas de modelizacién matematica 1 0,15
Total 663 100

Fuente: Fajardo Heredia (2023, p. 45)

De forma que los libros de texto del periodo lectivo 2022 — 2023 de Ecuador para BGU, nos

muestran un resultado similar a los que se plantean el periodo lectivo 2023 — 2024 para BGU

podemos afirmar que las actividades de modelizacion matematica son muy escasas en los
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libros que entrega el MinEduc en el transcurso de los diferentes afios lectivos representando

aproximadamente solo el 1% de presencia de modelizacibn matematica en estos libros.

Contando con las 1237 actividades planteadas en el bloque curricular de geometria y
estadistica para los niveles de BGU y con las 663 actividades del bloque de algebra y
funciones de BGU clasificadas por Fajardo. J (2023). Podemos afirmar que, de las 1900
actividades planteadas en los diversos libros escolares entregados por el MinEduc,
corresponden en su totalidad a los ejercicios planteados por los textos en el nivel de BGU. Se
han encontrado solamente 19 actividades de modelizacidbn matematica que de la misma
manera algunas de ellas no son como tales ejercicios de modelizacibn matemética; sin

embargo, se pueden trabajar de forma muy similar a las de modelizacion.

Asi mismo resaltando, que es en el texto del dltimo afio escolar donde mas hay presencia de
actividades de modelizaciébn matematica; mostrandose que los estudiantes a lo largo de su
estancia en las diversas instituciones educativas, no les han planteado actividades de este
tipo que buscan conectar las matematicas con la realidad en la que viven haciéndose evidente
por que los estudiantes surgen con preguntas como: ¢Para qué me sirve la matematica?
Haciéndonos pensar que los estudiantes ven mas a la asighatura de matematica como una

materia algoritmica- procedimental que obviamente no es la finalidad de las matematicas.

También, Trelles et al. (2022a) en su estudio sobre la presencia de modelizacion matematica
sobre actividades relacionadas a la estadistica y probabilidad de libros de escolares
ecuatorianos de los afios 2020 - 2022, concluyeron que existe una minima presencia de los

ejercicios de modelizacion:

Considerando que los libros de texto constituyen un recurso didactico muy utilizado
por el profesorado ecuatoriano, es preocupante ver que las actividades de
modelizacion matematica en los libros (2016-2019) no llegan ni siquiera al 5%,
agravandose aln mas la situacion en los libros (2020-2022) en donde las actividades

de modelizacion han desaparecido totalmente. (p. 110)

Del mismo modo, Trelles et al. (2022a) entre sus hallazgos coincide con otros investigadores

de diversos paises como, por ejemplo:

Frejd (2013) encontr6é que la modelizacién matematica al ser una de las siete habilidades del
curriculo nacional de Suecia no es tratada como una nocién central en los libros de texto
suecos, aun mas, concluye que ninguno de los libros de texto que formaron parte de su
investigacion contribuye realmente al cumplimiento del curriculo sueco en lo referente a

modelizacién matematica.
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Zwaneveld et al. (2017) al realizar un estudio con libros holandeses, concluyen que la
modelizacion matematica es incipiente en estos libros, a pesar de que esta se menciona de

manera formal en el plan de estudios.

Krutikhina et al. (2018) manifiestan que un nimero insignificante de actividades o ejercicios
aplicados en los libros escolares de matematicas no dan la posibilidad de aprender los

elementos de modelizacion que son muy Utiles para resolver problemas reales.

De forma muy similar, en el curriculum espafiol no hay mencién como tal de la modelizacion

matematica; sin embargo, existen menciones de las mismas:

A pesar de la escasez de referencias explicitas a la modelizacion matemética cabe
sefalar que, en la presentaciéon de la asignatura de matematicas de Educacién
Primaria se exponen ya las primeras directrices curriculares vinculadas a la
modelizacion, al hacer referencia al aprendizaje de las matematicas a través de la

resolucion de problemas en contextos reales. (Trelles y Alsina, 2017, p. 157)

Viéndose que, a pesar de los avances alcanzados por los investigadores de la didactica de
las mateméticas, aun queda pendiente cémo se deberia implementar estas actividades de
modelizacibn matematica para llevarlas a cabo de una buena manera en las aulas de clase
por tal hecho aun hace falta mucho recorrido para que estas actividades sean reconocidas y

aplicadas de forma mas seguida y vistosa.

Aun cuando la modelizaciébn matematica es un recurso que demuestra ser eficaz para un
buen aprendizaje, su implementacion es escasa. Se ha demostrado que la utilizacion de esta
metodologia aporta significativamente en la construccion de saberes por lo que, conocer y
proponer estas actividades de modelizacion a los estudiantes, como parte de su aprendizaje,
deberia ser indispensable. Esto lo corroboran investigaciones realizadas recientemente como

las de Trelles et al. (2022a); entre otras.

Finalmente, las actividades de modelizacibn matematica pueden ser de gran utilidad para la
evaluacion de los contenidos abordados en mateméticas, la seleccidn de varias competencias
del conocimiento y la experiencia del profesorado, en general, ajustdndolas a las
circunstancias especificas que se puedan presentar en el transcurso del proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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Anexos

Anexo A Caodigos por tipo de actividad

Actividades para el estudiante
Siglas Clasificacion
J Introduccién a la Unidad
SP Saberes Previos
DC Descequilibrio Cognitivo
CT Conexiones con las Tics
IN Interdisciplinariedad
TP Taller Practico
SPC Solucién de Problemas Cotidianos
AG Actividad Geogebra
DPM Desafios y Proyectos Matematicos
ES Evaluacion Sumativa

Anexo B Categorizacion de las actividades

Tipos de problemas de los textos

Namero |Categorizacion

Ejercicios de reconocimiento

Ejercicios algoritmicos y de repeticion

Problemas de traduccién simple o compleja
Problemas de procesos

Problemas sobre situaciones reales
Investigacion matematica

Problemas de puzles

Historias matematicas

Problemas de modelizacién matematica

00|00 | =l |0 |h |4 | e (P [—

Anexo C Proceso de construccion de cédigo

Como codificar
Sequir el siguiente orden:
Nomero de unidad. Siglas de actividades para el estudiante. Nomero de pagina. Numero de pregunta. Literal de pregunta. Nimero de tipos de problemas de textos

Nota: No todas las actividades tienen nimero de pregunta y literal por lo tanto no se las concidera.

Ejemplos:
U3.1U.pg120.8 Unidad 3. Introduccion a la unidad. Pagina 120. Historias matematicas
U3.TP.pg126.P1.a.2 Unidad 3. Taller practico. Pagina 126. Pregunta 1. Literal a. Ejercicios algoritmicos y de repeticidn
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Anexo D Fragmento de la clasificacion de los ejercicios del texto de 1 BGU

Libro de Primero de Bachillerato

68

Nimero

Cadigo Categorizacion

1 2 3 4 5 6 7 8

U1.SP.pg56. X

U1.DC.pg56.

>

U1.TP.pg58.P1.

U1.TP.pg58.P2.

U1.TP.pg58.P3.a.

U1.TP.pg58.P3.b.

ERENENERE]

U1.TP.pg58.P3.c.

® |~ o o [ (W N =

U1.TP.pg58.P3.d. x

9|U1.TP.pg58.P4.a.

B3

10]U1.TP.pg58.P4.b.

Bl

11|U1.TP.pg58.P4.c. X

12|U1.TP.pg59.P5.a.

13|U1.TP.pg59.P5.b.

14|U1.TP.pg59.P5.c.

15]U1.TP.pg99.Pé.a.

EIEBERERE

16]U1.TP.pg59.P6.b.

Anexo E Fragmento de la clasificacion de los ejercicios del texto de 2%° BGU

Libro de Segundo de Bchillerato

N{mero

Cadigo Categorizacion

1 2 3 4 5 6 7 8

U1.IN.pag8.P3 X

U1.IN.pag8.P4 X

U1.IN.pag8.P5 X

U1.SP.pag28. X

U1.DC.pag28. X

U1.ER.pag28. X

U1.ER.pag29.P1 X

® |~ o |0 [ [ [N =

U1.ER.pag29.P2 X

©

U1.IN.pag29. x

10|U1.ER.pag31.P1 X

11]U1.ER.pag31.P2 X

12|U1.TP.pag32.P1.a. X

13|U1.TP.pag32.P1.b. X

14|U1.TP.pag32.P1.c. X
Anexo G Fragmento de la clasificacion de los ejercicios del texto de 3™ BGU

Libro de Tercerc de Bachillerato

Nimero

Cédigo Categorizacién

1 2 3 4 S 6 7 8

U2.SP.pag50. X

U2.DC.pag50. X

U2.ER.pag50. X

U2.ER.pag51. X

U2.IN.pag51. X

U2.CT.pag51. X

U2.TP.pag52.P1.a. X

@ |N|o |G| bW

U2.TP.pag52.P1.b. X

©

U2.TP.pag52.P2. X

10{U2.TP.pag52.P3. X

11|U2.TP.pag52.P4.a.

12|U2.TP.pag52.P4.b.

13|U2.TP.pag52.P5.a.

14|U2.TP.pag53.P5.b.

15|U2.TP.pag53.P6.

16|U2.TP.pagb3.P7.

17]U2.TP.pag53.P8.

18|U2.TP.pag53.P9.

B[ 3¢ [3 [ [ [ =

19/U2.TP.paa53.P10.
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Anexo G Descripcién de codificacién del curriculo

Codigo Codigo Asignatura/Mdédulo

ECA i Educacion Cultural y Artistica B Biologia
EF Educacion Fisica F Fisica
CN Ciencias Naturales Q Quimica
LL Lengua y Literatura H Historia
English as a . . .
EFL s EC Educacion para la Ciudadania
cs Ciencias Sociales F Filosofia
M Matematica EG Emprendimiento y Gestion
Codigo Subnivel y nivel
1 Preparatoria
2 Basica Elemental
3 Basica Media
4 Basica Superior
5 Bachillerato

Estructura de codificacién del perfil de salida del Bachillerato ecuatoriano

ej.
Codigo Valor del perfil .
——— —

Jo e Justicia
R i Lainicial del i Numero de
- L i valor del perfil ! i elemento del
| s 1 ekl 1o . (Justicia) | - valor del perfil
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Estructura de codificacion de las destrezas con criterios de desempeiio
éfej.
enf2 ||

Numero de
La codificacion Numero de bloque curricular Numero de
del area subnivel o nivel (o ambito en destreza
preparatoria)

Para BGU, areas de Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales

ej.
v e s 1 [

ST I Teloly T L Nl ot eTel e Namero de Numero de Namero de
del drea (Ciencias de la asignatura subnivel o nivel blogue curricular destreza
Naturales) (Biologia)

Estructura de codificacién de los indicadores para la evaluacién del criterio

ej.
s ]2

Numero de Numero del

Inicial de .
N L ficacion . o L
indicador para ° Cc(ijélila’lf:a 1 Numero del criterio de indicador para
la evaluacion del - subnivel o nivel evaluacion al que la evaluacion del
. (Matematica) L.
criterio (D corresponde criterio
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