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Resumen ()

[Objetivo]Elobjetivoprincipal dela presente investigacionfue medirelimpacto quetieneenel rendimiento
académico una propuesta de ensefianza de modelizacion matemética de funciones, empleando la Teoria
de Situaciones Diddcticas de Brousseau. [Metodologia] Se llevé a cabo un estudio de tipo cuantitativo
con disefio preexperimental a partir de una muestra de 22 estudiantes de bachillerato que pertenecen a la
Unidad Educativa Remigio Crespo Toral (Ecuador). Previamente, los participantes siguieron una rutina de
estudio convencional de los temas de modelizacion de funciones. Posteriormente, se realizé un pretest para
evaluar el rendimiento académico del grupo. A continuacidn, se llevaron a cabo ocho sesiones de trabajo
durante las cuales se aplicaron las situaciones diddcticas. Finalmente, se procedié a realizar el postest para
evaluar los resultados después de la intervencién. [Resultades]Mediante el andlisis descriptivo de las
calificaciones se observa una mejora del 87 % en las calificaciones obtenidas en el postest. Asimismo,
en la aplicacién de la prueba de hipétesis t de student se obtuvo una diferencia significativa entre las
calificaciones del pretest y el postest (p-valor < 0,05). Adicionalmente, se constaté como la Teoria de
Situaciones Didacticas es compatible con el ciclo de modelizacién al fortalecer distintas competencias de
modelizacién como el uso de graficas y lenguaje algebraico. [Conclusiones] Por lo tanto, se determind
que la modelizacion matematica a través de las situaciones didacticas influyé significativamente, en la
mejora del rendimiento académico.

Palabras clave: Teoria de Situaciones Didacticas; modelizacion matematica; Educacion Matematica;
bachillerato ecuatoriano
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Abstract

[Objective] The main objective of this research was to measure the impact on academic performance of a
teaching proposal for mathematical modeling of functions using Brousseau's theory of didactic situations.
[Methodology] A quantitative study with a pre-experimental design was conducted with a sample of
22 high school students belonging to the Remigio Crespo Toral Educational Unit (Ecuador). Previously,
the participants followed a conventional study routine on the topics of function modeling. A pretest was
then administered to evaluate the group's academic performance. Subsequently, eight work sessions were
conducted during which the didactic situations were implemented. Finally, a posttest was administered
to evaluate the results after the intervention. [Results] The results of a descriptive analysis of the grades
showed an 87% improvement in posttest scores, and the results of a student's t-test analysis showed a
significant difference between the pretest and posttest scores (p-value < 0.05). Furthermore, it was
confirmed that the theory of didactic situations is compatible with the modeling cycle by strengthening
various modeling competencies, such as the use of graphs and algebraic language. [Conclusions] It was
shown that mathematical modelling using didacticsituations significantly improved academic performance.

Keywords: Theory of didactic situations; mathematical modeling; mathematics education; Ecuadorian
high school.

Resumo

[Objetivo] O objetivo principal desta pesquisa foi mensurar o impacto no desempenho académico de uma
proposta de ensino de modelagem matematica de funcdes, utilizando a Teoria das Situacdes Didaticas de
Brousseau. [Metodologia] Foi realizado um estudo quantitativo com delineamento pré-experimental em
uma amostra de 22 estudantes do ensino médio pertencentes a Unidade Educacional Remigio Crespo Toral
(Equador). Anteriormente, os participantes sequiram uma rotina de estudo convencional para topicos de
modelagem funcional. Posteriormente, foi realizado um pré-teste para avaliar o desempenho académico do
grupo. Logo, foram entdo realizadas oito sessdes de trabalho durante as quais foram aplicadas as situagdes
de ensino. Por fim, foi realizado um pés-teste para avaliar os resultados apés a intervencéo. [Resultados]
Uma analise descritiva das pontuacdes mostrou uma melhora de 87% nas notas obtidas no pés-teste. Da
mesma forma, na aplicacdo do teste de hipdtese t de Student, obteve-se diferenca significativa entre os
escores do pré-teste e do pds-teste (valor de p < 0,05). Além disso, constatou-se que a Teoria das Situagdes
Didéticas é compativel com o ciclo de modelagem, fortalecendo diferentes competéncias de modelagem,
como o uso de gréficos e linguagem algébrica. [Conclusdes] Portanto, determinou-se que a modelagem
matematica por meio de situacdes didaticas influenciou significativamente a melhoria do desempenho
académico.

Palavras-chave: Teoria de Situacdes Didaticas; modelagem matemética; educacdo matematica; ensino
médio Equatoriano
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Introduccion

En esta época de transicion en la que
se puede atestiguar como los avances tec-
nologicos influyen en areas cada vez mas
sensibles del desarrollo humano, la ense-
fanza de la Matemadtica debe brindar su
contingente para formar ciudadanos con
un pensamiento critico y matematico ca-
pacitado para entender y resolver la di-
versidad de problemas que involucra una
sociedad en constante evolucion. En este
contexto, la modelizacion es considerada
como una actividad matematica idoénea en
la cual los estudiantes deben dar un signi-
ficado a los conceptos aprendidos y exten-
der su uso mas alla del &mbito memoristi-
co (Oswalt, 2012).

Las reformas implementadas en el
curriculo educativo de matematicas han
buscado, durante varios afios, la integra-
cion de la modelizacion en diferentes ni-
veles educativos, con el objetivo de que
los estudiantes la manejen con solvencia.
Trelles y Alsina (2017) enfatizan en la im-
portancia que tiene la modelizacion en los
planes de estudio de diversos paises, esto
debido al papel que juega en el desarrollo
de aplicaciones de la vida real (ingenieria,
ciencias de la vida), asi como dentro de la
propia educacién matematica.

Trigueros (2009) manifiesta que
la enseflanza de la modelizacion impli-
ca plantear a los estudiantes problemas
abiertos y complejos que exijan la aplica-
cion de conocimientos previos y habilida-
des para elaborar hipdtesis y desarrollar
modelos pertinentes que expliquen el fe-
ndémeno en cuestion.

Por otra parte, la Teoria de Situacio-
nes Didacticas (TSD) propuesta desde la
escuela de la didactica francesa por Brous-
seau tiene el potencial para constituirse en
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una estrategia coherente con los requisitos
que exige la modelizacion. De esta forma,
Montagud (2020), sefala que en las situa-
ciones didacticas el proceso de ensefian-
za-aprendizaje del conocimiento mate-
matico, mas que un enfoque meramente
logico, es tomado como una construccion
colaborativa dentro de la comunidad edu-
cativa, en la cual, a partir de la discusion o
el debate de un problema matematico, se
alcanzan soluciones que generan mayores
estrategias en el estudiante y establecen
diferentes vias para la comprension de la
teoria matematica.

De esta manera, el objetivo del pre-
sente estudio es medir el impacto que tiene
en el rendimiento académico una propuesta
de ensefianza de modelizacion matematica
de funciones empleando los planteamientos
de la Teoria de Situaciones Didacticas de
Brousseau (2007).

La investigacion se realizo en la Uni-
dad Educativa Remigio Crespo Toral, ubi-
cada en la provincia del Azuay, Ecuador.
Para ello, se llevo a cabo un estudio preex-
perimental que evalud el rendimiento aca-
démico de los estudiantes mediante un pre-
test y un postest, este ultimo administrado
después de la intervencion en el aula.

Por lo expuesto, consideramos que
la principal contribucion de este estudio es
combinar dos grandes lineas de investiga-
cion en el ambito de la Educacion matema-
tica, como lo son la Teoria de Situaciones
Didacticas y la modelizacion matemadtica
(MM), pues después de una revision minu-
ciosa de la literatura en las principales bases
de datos cientificos se puede colegir que la
investigacion que combine estas tematicas
es practicamente nula.
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Marco teorico

La modelizacion matematica en la
educacion secundaria

La conceptualizacion de la modelizacion
matematica no se limita a un tnico criterio, ya
que diversos autores han realizado contribucio-
nes relevantes y multidisciplinarias al respec-
to. Desde un enfoque practico Arseven (2015),
sostiene que modelizar implica utilizar las ma-
tematicas —ideas y conceptos— para explicar,
definir y estimar fendmenos de la vida real.

En una linea similar, Tong et al.
(2019) la refieren como una manera de ex-
plorar la realidad a partir del uso de herra-
mientas matematicas como tablas y funcio-
nes. Por su parte, Kaiser y Sriraman (2006)
desde una vision educativa afirman que la
modelizacion matematica se centra en obje-
tivos tanto pedagdgicos como disciplinares,
al abordar elementos introductorios o al de-
sarrollar conceptos matematicos como parte
integral de los procesos de aprendizaje.

Asimismo, Aymerich y Albarracin
(2022) ven a la modelizacion matematica
como un proceso de resolucion de proble-
mas contextualizados en el aula, donde se
elabora un modelo matematico para descri-
bir el hecho que se esta discutiendo.

En la coyuntura actual, el aprendizaje
de la modelizacion matematica se ha con-
vertido en un objetivo de gran relevancia en
la educacion secundaria. Segun Spooner et
al. (2023), al abordar problemas del mun-
do real, los estudiantes muestran un mayor
Afiadir

Contexto
e —

Figura 1. Via de transformacion de un problema matematico a

un problema de modelizacion.
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interés por las matematicas y la influencia
que esta tiene en su vida cotidiana.

Porras y Fonseca (2015) y Trelles et al.
(2022) destacan en sus estudios que, al llevar
a cabo actividades de modelizacién matema-
tica, los estudiantes logran establecer cone-
xiones entre conceptos matematicos, conoci-
mientos previos y estrategias de resolucion
de problemas, remarcando ademads la vin-
culacion de las matematicas con su entorno.
De esta manera, un adecuado enfoque de la
modelizacion permite que los estudiantes no
perciban a la matematica inicamente como
un conjunto de técnicas y procedimientos,
sino que se la conciba como una herramienta
util para resolver problemas.

Del mismo modo, las activades de mo-
delizacion favorecen el desarrollo de habili-
dades que contribuyen a la formacion integral
de los estudiantes. En este sentido, Porras y
Fonseca (2015) manifiestan que las tareas de
este estilo propician el trabajo en equipo, lo
cual estimula a una construccion activa del co-
nocimiento, pues el abordaje de cada situacion
genera cuestionamientos y discrepancias de
criterios entre los participantes, enriquecien-
do las discusiones en el aula. Situacion que es
corroborada por Toalongo et al. (2024), cuyo
estudio en este campo muestra como los estu-
diantes fortalecen de forma paralela sus capa-
cidades comunicativas y sociales.

La manera de implementar activi-
dades de modelizacion en el aula exige la
buisqueda o elaboracion de problemas que
sean cognitivamente desafiantes. La cons-
truccion de este tipo de problemas sigue un
proceso desde una acti-
vidad matematica senci-
lla hasta un problema de
modelizacion complejo,
como se describe en la
figura 1:

Adadir

PROBLEMA DE

MODELIZACION,

Adaptado de Consortium for Mathematics and Its Applications & Society for
Industrial and Applied Mathematics (COMAP & SIAM, 2019).
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Por su parte, Blum y Lei3 (2007) han
avalado que el desarrollo de actividades de
modelizacion se cimenta en el ciclo de mo-
delizacion. De acuerdo con la figura 2, el ci-
clo inicia por tomar una situacién del mundo
real y comprenderla, lo que permite plantear
un modelo para resolver dicha situacion.

En el siguiente paso, al simplificar y
estructurar, se establecen los pardmetros y
variables que rigen el problema, delimitan-
do asi el modelo real a estudiar. A partir de
aqui, en el proceso de matematizacion, se
estructura el modelo matematico, el cual es
elaborado y resuelto para generar resultados
matematicos. Estos resultados deben ser in-
terpretados para establecer los resultados
reales, que luego son validados y compara-
dos con el modelo conceptual. Finalmente,
se tiene la fase de presentacion, en donde
los estudiantes exponen el modelo a los de-
mas grupos con el objetivo de recibir ob-
servaciones y sugerencias para llegar a un
modelo final.

mathe- 1 understanding
model matical the task
model 2 simplifiying/

1 o structuring
Yas_>5 situation 3 mathematizing
real- 7 model 4 4 working

situation mathematically

thematical 5 interpretation
real 3 results 6 validation
results 7 presenting
Reality Mathematics

Figura 2. Ciclo de modelizacion
matematica de Blum y Leil3 (2007).

Asimismo, segin Kaiser y Sriraman
(2006), las tareas de modelizacion matema-
tica (MM) se apoyan en el proceso completo
de resolucion de problemas reales. Por con-
siguiente, estas tareas deben cumplir con
todas las caracteristicas del ciclo de mode-
lizacion propuesto por Blum y Leif3 (2007):
1) plantear un desafio relevante para los es-
tudiantes; 2) ser innovadoras o auténticas, €
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incluir datos reales; 3) abordar un problema
macro con diversas vias de resolucion; 4)
ser complejas, de modo que el proceso de
resolucion no sea predecible; 5) fomentar la
critica del modelo a partir de los resultados
obtenidos; 6) desafiar a los estudiantes a uti-
lizar métodos y conceptos matematicos que
promuevan su progreso en el aprendizaje.

Dificultades en el aprendizaje de la
modelizacion matematica en el aula

Las experiencias educativas basadas
en la modelizacion matematica, realiza-
das en diversos entornos escolares, sefia-
lan numerosos obstaculos que dificultan su
implementacion efectiva y la obtencion de
resultados satisfactorios. Entre los factores
determinantes se encuentran la inherente
complejidad de la modelizacion en el aula 'y
la falta de preparacion tanto de los docentes,
quienes lideran estos procesos (Guerrero y
Borromeo, 2022; Zbiek et al., 2024), como
de los estudiantes, quienes deben desarrollar
habilidades especificas no habituales para
poder resolver problemas contextualizados
y complejos (Soon et al., 2011; Jankvist y
Niss, 2019).

Inicialmente, Arseven (2015) enfa-
tiza que no existen estandares sobre como
ensefar matematicas y ciencia con relacion
a situaciones de la vida real a través de las
actividades de modelizacion. Por tanto, im-
plementar esta destreza dentro del curriculo
educativo de determinados paises, ha cons-
tituido una tarea dificil. Dicha situacion se
puede corroborar en el estudio realizado por
Trelles y Alsina (2017), en torno al conte-
nido curricular matematico de Estados Uni-
dos, Ecuador y Espafia.

En esencia, Guerrero y Borromeo
(2022) catalogan a la modelizacion como un
proceso complejo debido a que los proble-
mas de modelizacion son de respuesta abierta
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y la matematica que se aplica para resolver
este tipo de planteamientos, en su mayoria,
no es tan obvia como la que se presenta en
los problemas planteados en los textos. De
esta manera, tanto docentes como estudian-
tes se ven abocados a confrontar situaciones
de aprendizaje novedosas y complejas cuyos
requerimientos son demandantes.

En relacion con la falta de prepara-
cion por parte de los docentes Zbiek et al.
(2024), menciona que aunque los educado-
res desarrollen varios aspectos de la mode-
lizacion matematica durante su formacion,
como la aplicacion de estrategias para resol-
ver problemas o el analisis del pensamien-
to matematico, se requiere una experiencia
adicional que establezca conexiones expli-
citas con la competencia de modelizacion,
capacitandolos asi para aplicar y gestionar
esta habilidad en el aula de manera efectiva.

En el mismo sentido Arseven
(2015), agrega que resulta util y necesa-
rio proporcionar a los docentes materia-
les de ensefianza-aprendizaje y recursos
preparados que sean acordes a la activi-
dad de modelizacion que puedan efectuar.
En este aspecto Sanchez, ef al. (2020) y
Moukhliss et al. (2023) destacan la impor-
tancia de emplear softwares matematicos
como GeoGebra para consolidar activida-
des de modelizacion en el aula.

Otro aspecto, ligado a los docentes, es
su inexperiencia para plantear tareas de mo-
delizacion apropiadas. Al respecto, Guerre-
ro y Borromeo (2022) mencionan que esta
problematica se pone de manifiesto en las
actividades disefiadas por el docente, que,
de acuerdo con su estudio, no emplean un
contexto realista y se enfocan exclusiva-
mente en la obtencion de respuestas evitan-
do asi que la labor del estudiante cumpla
con todas las etapas enmarcadas en el ciclo
de modelizacion.
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De la misma forma, Villa (2015) re-
porta los resultados de un estudio realizado
con docentes en formacion en Colombia, en
el cual se determina como en la mayoria de
los casos, la labor pedagogica del maestro
frente a la ensefianza de la modelizacion se
halla limitada a la traduccion y resolucion
de problemas rutinarios que no responden
al contexto vivenciado por los estudiantes.

Como se ha sefialado, las actividades
disefiadas por el docente deben enmarcarse
en el ciclo de modelizacion el cual ha sido
descrito y analizado por autores como Kai-
sery Sriraman (2006) y Blum y Leif3 (2007).
No obstante, en la practica educativa facto-
res como el tiempo limitado de la clase o la
cantidad de estudiantes que tiene un aula en
promedio, impiden el correcto desarrollo de
este proceso.

En este escenario desfavorable, Gue-
rrero y Borromeo (2022) advierten sobre la
importancia de gestionar cuidadosamente
los momentos para realizar la modelizacion
matematica en el aula, al ser asi se debe in-
centivar discusiones matematicas y motivar
a que los estudiantes puedan compartir sus
interpretaciones, explicaciones, justificacio-
nes y juicios de valor relacionados a las cua-
lidades de los modelos elaborados.

La modelizacién matematica también
representa un desafio para los estudiantes.
Seglin Blum y Borromeo (2009), esta prac-
tica requiere el uso de diversas habilidades
cognitivas y estd estrechamente vinculada
con competencias adicionales, como la lec-
tura, la comunicacion y la aplicacion de es-
trategias para resolver problemas.

En un estudio especifico, Sri et al.
(2013) evaluaron el desempefio de un gru-
po de estudiantes de secundaria en la India
en las pruebas PISA (Program for Interna-
tional Student Assessment), destacando las
dificultades que enfrentan al traducir un
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problema al lenguaje matematico (mate-
matizacion) y al reconocer estructuras, re-
laciones entre variables o patrones en una
situacion dada.

Finalmente, un aspecto crucial del
proceso de modelizacion es la valida-
cion del modelo obtenido. Segun Sri ef al.
(2013), es necesario evaluar criticamente,
la coherencia de una soluciéon matematica
en el contexto de un problema derivado de
una situacion real. Siller ef al. (2023) se-
flalan que dominar esta habilidad implica
tener conocimiento de diversos modelos y
la capacidad de determinar la validez de los
resultados en problemas complejos. Con re-
lacion a este punto, experiencias de mode-
lizacion como las de Trelles et al. (2022) y
Siller et al. (2023) enfocadas en modelar el
aumento del nimero de contagios durante la
pandemia de COVID-19, revelan la impor-
tancia de tener una vision holistica del pro-
blema para obtener conclusiones que sean
pertinentes con el contexto.

La aplicacion de las situaciones
didacticas en la modelizacion
matematica

La Teoria de Situaciones Didacticas
planteada por Brousseau (2007), es un mo-
delo de ensefanza que esta situado en la es-
cuela de la didactica francesa. Se sustenta
en la hipotesis de que el conocimiento mate-
matico no se desarrolla de manera fortuita,
sino a partir de la busqueda de soluciones
por mérito propio del aprendiz, consideran-
do el debate con el resto de los estudiantes,
el andlisis y la reflexion del camino que
escogio para llegar a la situacion ante cual-
quier contexto (Trigueros, 2009).

En este sentido, la Teoria de Situacio-
nes Didécticas (TSD) se presenta como una
estrategia coherente con los requisitos de
la modelizacion. Segiin Brousseau (2007),
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su objetivo es que el estudiante internali-
ce, integre y comprenda los conocimientos
para abordar de manera independiente si-
tuaciones problemadticas, prescindiendo de
una intervencion didactica directa del do-
cente, concepto conocido como “situacion
a-didactica”.

De acuerdo con Chavarria (2006),
se evidencia que, a partir de la Teoria de
Guy Brousseau, el docente establece diver-
sos momentos o situaciones para la cons-
truccion del conocimiento matematico: 1)
Situacion accion: el estudiante aborda de
manera individual el problema matematico
aplicando los conocimientos adquiridos. 2)
Situacion formulacién: se lleva a cabo un
trabajo en equipo en donde resulta funda-
mental la comunicacion entre los miembros
para compartir ideas y experiencias en la
construccion del conocimiento. 3) Situacion
de validacion: el grupo de trabajo expone
sus hallazgos a los compafieros y al docente
quien modera la discusion y realiza la retro-
alimentacion. 4) Institucionalizacion: a par-
tir de la socializacion de todas las solucio-
nes en el aula el docente sintetiza y resume
las conclusiones mas relevantes del trabajo.

En la implementacion de situaciones
didacticas para el desarrollo de actividades
de modelizacion en el aula, algunas expe-
riencias educativas concretas resaltan facto-
res cruciales para llevar a cabo un proceso
exitoso. Danisman y Giiler (2019) hacen
hincapié en la importancia de plantear pro-
blemas desafiantes que incentiven el uso de
diversas estrategias de resolucion y fomen-
ten la interaccion con el entorno social, 1o
que resulta en discusiones matematicas gru-
pales fructiferas que logran abarcar todas
las etapas del ciclo de modelizacion.

Paralelamente, se senala sobre el
uso de recursos adicionales que contribu-
yen a generar un marco de trabajo idoneo
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para las actividades de modelizacion. Mo-
lina (2017), al realizar una experiencia de
modelizacion para la ensefianza de calculo
colige que el uso de las TIC (Tecnologias
de la informacidén y comunicacion) permite
hacer énfasis en la interpretacion y analisis
de los modelos obtenidos y no estancarse en
calculos complejos o tediosos.

Por su parte, al trabajar en actividades
de modelizacion relacionadas con otras dis-
ciplinas como la estadistica, autores como
Sanchez et al. (2020) y Trelles et al. (2022)
denotan en sus estudios la efectividad de
utilizar modelos graficos al momento de
plantear soluciones. En concreto, Trelles et
al. (2022) destaca que aquellos estudian-
tes que emplearon procesos de transnume-
racion, es decir quienes utilizaron tablas y
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graficos lograron concretar procesos de ma-
tematizacion, llegando a establecer modelos
mas eficaces y precisos.

La relacion de la teoria de las
situaciones didacticas con el ciclo
de modelizacion matematica

A partir de las situaciones didacticas
se busca integrar una metodologia de traba-
jo que permita llevar a cabo actividades ma-
tematicas relevantes. En el caso particular
del ciclo de modelizacion, se han podido es-
tablecer ciertos elementos en comun con la
Teoria de Situaciones Didécticas de Brous-
seau que marcan las pautas al momento de
implementar las tareas de MM, como se vi-
sualiza en la tabla 1.

Tabla 1. Tabla comparativa entre el ciclo de modelizacion y las situaciones diddcticas

Aspecto Ciclo de Modelizacion
(Blum y Leif}, 2007)

Fases de las situaciones
didacticas de

Elementos en comun

Brousseau

Comprension del  Comprender un problema
problema del mundo real

Desarrollo de

un modelo matematico
matematico
Resolucion Matematizacion y trabajo

matematico

Interpretacion y

Fase de accion

Estructuracion de un modelo Fase de formulacion

Fase de formulacion

Interpretacion y validacion ~ Fase de validacion

En ambas metodologias se
inicia con la identificacion y
comprension del problema.
Los estudiantes buscan
matematizar el problema
planteado.

Se trabaja con el modelo para
conseguir las respuestas de las
preguntas planteadas.

Los estudiantes comparan sus

validacion de los resultados en términos resultados y estrategias con
del contexto real del el contexto real y validan sus
problema soluciones.

Formalizacion del  Presentacion Fase de En la teoria de Brousseau, esta

conocimiento institucionalizacion fase formaliza y consolida

el conocimiento adquirido.

En Blum y Leif3 (2007), la
formalizacion ocurre a lo largo
del proceso, pero

se da de manera especial en el
proceso de presentacion del
modelo matematico.

Fuente: elaboracion propia
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Metodologia

Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un en-
foque cuantitativo, se ha llevado a cabo un
preexperimento con un disefio de pretest/
postest con un solo grupo. Hernandez-Sam-
pieri y Mendoza (2018) indican que este di-
sefio puede ser utilizado como exploratorio.
En este caso se busca evaluar el impacto de
la metodologia de situaciones didécticas en
la destreza de modelizacion matematica me-
dida de forma cuantitativa a través del rendi-
miento académico de los estudiantes.

Instrumentos para la recopilacion
de datos

Se establece el disefio de la evaluacion
diagnostica (pretest) y el postest para obte-
ner informacién que evalue los conocimien-
tos de los participantes, en cuanto a saberes
que se consideran esenciales en modeliza-
ciébn matematica. La evaluacién consta de
ocho preguntas, de las cuales tres adoptan
el formato de opcion multiple, mientras
que las cinco restantes plantean situaciones
contextualizadas.

El diseno de las preguntas sigue el
modelo de las pruebas estandarizadas PISA.
Se hace uso de distintos instrumentos, pero
con el mismo nivel de dificultad tanto en el
pretest como postest, esto con el propdsito
de controlar la principal fuente de invalida-
cion interna que en este caso es la adminis-
tracion de pruebas y para evitar los sesgos y
tener una valoracion fidedigna de los resul-
tados en el rendimiento académico.

La revision y correccion de la prueba
de conocimientos se realizd a través de la
validacion de expertos. Cabero y Lloren-
te (2013) indican que esta técnica implica
recabar las valoraciones de un grupo de

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.22
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

personas con experiencia en el campo, quie-
nes emiten su juicio sobre un objeto, instru-
mento o material de enseflanza, asi como
sobre aspectos especificos relacionados. De
este modo, se contd con el criterio de dos
expertos en el ambito de las matematicas,
con un enfoque particular en actividades de
modelizacion matematica.

Uno de los expertos tiene grado aca-
démico de doctorado, es docente universi-
tario y posee diez afios de experiencia en
temas de modelizacion y varias publica-
ciones cientificas en este dmbito. El otro
experto posee grado académico de maes-
tria y también, tiene mucha experticia en
temas de modelizacion y didactica de la
matematica. Cada uno de ellos otorgd la
retroalimentacion necesaria para realizar
las correcciones y disefiar una prueba ido-
nea que cuantifique de forma adecuada el
rendimiento académico.

Participantes y procedimiento

La actividad de modelizacion mate-
matica se llevd a cabo con 22 estudiantes
de tercer afio de bachillerato Técnico en la
Unidad Educativa Remigio Crespo Toral de
Ecuador, durante el curso académico 2023—
2024, la institucion estd ubicada en la pa-
rroquia rural denominada La Asuncion, del
canton Giron, en la provincia del Azuay.

El colegio cuenta con un total de 406
estudiantes. Segiin datos de la institucion,
una cantidad importante de la poblacion
escolar proviene de familias de escasos re-
cursos que enfrentan problemas recurrentes
como bajos niveles de escolaridad, trabajo
informal y migracion. El grupo de trabajo
estd compuesto por 10 hombres y 12 muje-
res, con edades comprendidas entre los 16
y 17 afios. En términos de rendimiento aca-
démico, el curso muestra una distribucion
homogénea de las calificaciones.
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Durante los dos meses previos a la
aplicacion de la estrategia didactica, el gru-
po de estudiantes siguié un plan de clases
para el aprendizaje de modelizacion de fun-
ciones basado en una metodologia de ense-
nanza tradicional (enero—febrero 2023).

La rutina del docente se enfoco princi-
palmente en la clase magistral y el desarrollo de
tareas en forma individual. Ocasionalmente, se
utilizaron otros métodos de trabajo en el aula,
como la resolucion de ejercicios de manera
grupal y el trabajo colaborativo con el docente
para abordar los problemas mas complejos de
la hoja de ejercicios. Ademas, se empled sof-
tware matematico (GeoGebra) con un proposi-
to explicativo, para verificar ciertas respuestas.
Al finalizar esta etapa, y de acuerdo con el dise-
o del preexperimento, se llevo a cabo de ma-
nera individual el pretest de modelizacion que
proporcion6 un primer balance sobre el rendi-
miento académico de cada estudiante.

La intervencion aplicando las situa-
ciones didacticas comenzo el 25 de abril de
2023. Durante un periodo de ocho semanas,
se llevaron a cabo las actividades de mode-
lizaciéon, programadas para abordarse se-
manalmente en tres sesiones de clase de 40
minutos cada una. De esta manera, el traba-
jo de modelizacion se completo el 20 de ju-
nio. Ademas, se asign6 un periodo de clase
adicional para aplicar de forma individual
el postest, lo que permitié evaluar cuantita-
tivamente el impacto de la propuesta en el
rendimiento académico de los estudiantes.

Para la ejecucion efectiva de la propuesta
metodologica en el aula, siguiendo las directri-
ces de las situaciones didacticas, se procedio a
la formacion de grupos. Se crearon tres equipos
con cuatro miembros cada uno y dos grupos con
cinco integrantes. Cada grupo fue identificado
como G1 (cinco participantes), G2 (cuatro par-
ticipantes), G3 (cuatro participantes), G4 (cua-
tro participantes) y G5 (cinco participantes).

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.22
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

En el caso puntual de los grupos G1 y
G5 se los conformé de cinco integrantes por
una cuestion de afinidad entre estudiantes; por
otro lado, debido al tiempo limitado de traba-
jo, una menor cantidad de grupos asegur6 una
supervision y participacion mds adecuada en
el aula. Cada estudiante desempefié un rol es-
pecifico dentro de su grupo (coordinador, se-
cretario, calculador, cronometrador), haciendo
énfasis en que esta responsabilidad no restrin-
gia la participacion activa en las diferentes ac-
tividades que el grupo desarrollaba.

En cada sesion de clase, se acordo
trabajar conforme a los momentos contem-
plados en la TSD. Por lo tanto, se estable-
ci6 un tiempo fijo distribuido de la siguien-
te manera: accion (20 min.), formulacion
(60 min.), validaciéon (30 min.) e institu-
cionalizacion (10 min.). Las tareas de mo-
delizacion propuestas son adaptaciones de
ejercicios desarrollados por Oswalt (2012),
Smith y Stein (2011).

Las tareas ejecutadas son las siguien-
tes: embaldosado de un patio, planes tarifa-
rios, cercado de un terreno, elaboracion de
una caja, crecimiento de una poblacion, es-
casez de alimentos, magnitud de los sismos
y escala musical en un piano.

La evaluacion de las actividades de
modelizacion se realizd de forma cuantita-
tiva, considerando los siguientes aspectos:
1) trabajo escrito en papelografo, 2) expo-
sicion grupal de la actividad, y 3) autoeva-
luacion. Adicionalmente, se emplea una fi-
cha de observacion, en la cual se registra las
estrategias y dificultades reflejadas durante
el desarrollo de cada actividad. Finalmen-
te, resulta importante considerar que es el
investigador (primer autor) quien aplica la
propuesta didactica en el aula.

A continuacion, se muestra una tarea
de modelizacion efectuada durante las se-
siones de trabajo con los estudiantes.
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Cercado de un terreno
Una compafiia que se especializa en construir cerramientos tiene un cliente que compré

100 metros de alambre para cercar un area que es parte de su terreno.

I & |

(a) Escriba el modelo matematico que exprese el area del terreno,A(x), como el
producto de ancho y longitud. (Cologue el valor obtenido en funcién de x)

(b) Conteste: ;Cual es la maxima area que puede tener el terreno cercado?

Figura 3. Tarea de “cercado de un
terreno” (Oswalt, 2012)
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Figura 4. Labor inicial de modelizacion de G2

En la figura 4 se muestra como a par-
tir de una tabla G2 coloca distintos valores
de longitud (x) para analizar lo que ocurre
con el ancho () y el area del terreno cerca-
do para generar un patréon que describe el
comportamiento del modelo.
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Figura 5. Labor de modelizacion de G3

A través de preguntas reflexivas, en la
figura 5, G3 consigue generalizar el com-
portamiento de las variables (x, y) para pos-
teriormente, establecer el modelo algebrai-
co del area.
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Figura 6. Labor de modelizacion de G1

Por su parte G1, elabora una tabla y
gréfica que permite reconocer el area maxi-
ma que llega a tener el terreno cercado.

Adicionalmente, empleando una ficha
de observacion se resumen los mecanismos
a partir de los cuales los grupos llegarian a
generar el modelo y la respuesta al proble-
ma que se planteo.

’
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Tabla 2. Estrategias empleadas para resolver la actividad “Cercado de un terreno’

Estrategia/Grupo: G1 G2 G3 G4 G5
Tanteo Vv v N4 - —
Creacion de grafica v — - - -
Obtencion de modelo -—- - N4 — —
algebraico

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la investigacion
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Analisis y resultados

Preliminarmente se visibiliza la efica-
cia de los grupos para la obtencion de los
modelos. Se establece que, del total de 40
actividades de modelizacion trabajadas en
clase, los grupos lograron culminar 28, lo
que en general establece una eficacia del
70 % para realizar las tareas. Destacan en
el desarrollo de las actividades los grupos
Gl yG3.

Tabla 3. Registro del numero de modelos
obtenidos por los estudiantes durante las
situaciones didacticas

Actividades de Gl G2 G3 G4 G5
modelizacion/Grupo
Embaldosado de un v v v v Y
patio
Planes tarifarios —_— - v v Y
Cercado de un terreno v v v -— -
Elaboracion de una N AN
caja
Crecimiento de una v v v v Y
poblacion
Escasez de alimentos - V@ - -
Magnitud de un sismo v - V-
Escala musicalenun v Vv Vv 2V
piano
Total, de modelos 6 5 8 5 4

elaborados por grupo

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la
investigacion.

Para el analisis de los resultados cuan-
titativos obtenidos se realiza el contraste en-
tre las calificaciones obtenidas en el pretest
y el postest de modelizacion tras la inter-
vencion con las situaciones didacticas. Pre-
liminarmente, en la tabla 4 se reporta que
existe un promedio de calificacion de los es-
tudiantes antes de la implementacion de las
situaciones didacticas de 3,47 =1,37 puntos,
con valores minimos de 0,4 y maximos de
6 puntos; es decir, el rendimiento del curso
reportd un valor bajo dentro de una escala
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de aprendizaje de 10. Asimismo, se puede
apreciar la distribucion de las calificaciones
obtenidas en la grafica 1.

Tabla 4. Evaluacion de la calificacion final

pretest
Calificacion final (pretest)
Estadistico

Media 3,47
Mediana 3,6
Desviacion estandar 1,37
Minimo 0,4
Maximo 6
Asimetria -0,295
Curtosis 0,663

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la
investigacion.

Grafica 1. Histograma de evaluacion
pretest

Histograma
Pre-test

40 50 60

sl

st
]
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Calificacion final

Media =347
Desy. estandar= 1,371
Ne22

Nioners de estudiantes

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de
la investigacion.

En la tabla 5, se identifica el rendi-
miento en la evaluacion final después de la
implementacion de la situacion didactica de
modelizacion, en donde se determina que
el promedio de la calificacion final fue 6,51
+1,55 puntos, con notas minimas de 3,2 y
maximas de 9,2; es decir, existe una mejora
aproximada del 87 % con respecto a la cali-
ficacion que los estudiantes tuvieron en un
inicio. Del mismo modo, se puede apreciar
la distribucion de las calificaciones obteni-
das por los 22 estudiantes en la grafica 2.
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Tabla 5. Evaluacion de la calificacion final

postest
Calificacion final (postest)
Estadistico

Media 6,51

Mediana 6,4

Desviacion estandar 1,55

Minimo 3,2

Maximo 9,2

Asimetria -0,082

Curtosis -0,008
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la

investigacion.

Grafica 2. Histograma de evaluacion
postest

Histograma

Post-test.

Medsa= 6,51
ey estandas

40 &0 80 100

Calificacion final

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la
investigacion.

Por su parte, en la tabla 6 se evidencia
el cambio estadistico que presentaron las
calificaciones a partir de la prueba de hipo-
tesis del estadistico ¢ de student, el mismo
que determina que si existen diferencias de
medias entre los grupos en evaluacion, esto
dado a su p-valor<0,05 (0,000), es decir,
existe crecimiento en el rendimiento de los
estudiantes después de haber trabajado con
la propuesta de situaciones didacticas.

Tabla 6. Contraste del estadistico t de student
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Discusion y conclusiones

El propdsito del presente estudio fue
medir el impacto de la aplicacion de la Teoria
de Situaciones Didacticas en el rendimiento
de la destreza de modelizacion matematica
de los estudiantes de nivel secundario. Para
ello, se establecen los hallazgos mas signifi-
cativos de la investigacion y se los contrasta
con estudios previos sobre esta problematica.

La comparacion entre los resultados del
pretest y el postest revela la influencia positi-
va de la TSD en el desarrollo de la destreza de
modelizacion matematica de los estudiantes.
Mientras que el promedio general del curso en
el pretest fue de 3,47 puntos sobre 10, este au-
mentd a 6,51 en el postest, lo que indica una
mejora sustancial de aproximadamente el 87 %.

Los resultados de la prueba ¢ de student
respaldan la afirmacion de un impacto signifi-
cativo a partir de la implementacion de las ac-
tividades de modelizacion. Danisman y Giiler
(2019) obtienen resultados similares al aplicar
situaciones didacticas, evidenciando ademas
un fortalecimiento en el manejo de conceptos
matematicos por parte de los estudiantes al
modelar un problema complejo en el aula.

Al analizar la elaboracion de graficos,
se observa que el uso de esta estrategia tuvo
un impacto directo tanto en la generacion de
respuestas correctas durante las situaciones
didacticas como en las calificaciones ob-
tenidas en la evaluacion final. Es decir, al
representar graficamente la funciéon mate-
matica del modelo, los estudiantes lograron
mayores aciertos.

Este hallazgo coincide con lo reporta-
do por Trelles et al. (2022), quienes, en su
actividad de mode-
lizacion con datos

t p-valor

Media Desviacion

reales de la pandemia

Pretest -6,876
Postest -6,876

0,000%**

Calificacion final 0,000%%

estindar del COVID-19, con-
3,473 1,371 cluyeron que los estu-
6,509 1,553 Y 1

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la investigacion.

diantes que realizaron
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graficas estadisticas del fenomeno obtuvie-
ron modelos de prediccion mas precisos del
numero de contagiados y fallecidos. Asimis-
mo, Sanchez et al. (2020) y Moukhliss et al.
(2023) destacan que emplear softwares mate-
maticos para graficar modelos permite a los
estudiantes interpretar mejor los problemas
y plantear soluciones coherentes con los da-
tos del problema. En el presente estudio de
TSD también se dio la facilidad para emplear
softwares matematicos que permitan graficar
los modelos obtenidos.

El desarrollo de modelos algebraicos
se vio fortalecido notablemente, durante las
situaciones didacticas, lo que permitio ele-
var el rendimiento en el postest. Al abordar
problemas complejos, como el calculo del
area de un terreno o la construccion de una
caja, los estudiantes generalizaron patrones
y utilizaron lenguaje algebraico para gene-
rar un modelo de funcién cuadratica como
producto final. Este hallazgo concuerda con
Danisman y Giiler (2019), quienes en su in-
vestigacion describen como los estudiantes
deben matematizar problemas complejos,
recurriendo a estrategias intuitivas como el
ensayo y error hasta lograr la formulacion
de un modelo algebraico sélido.

Por otro lado, los estudios cualitativos
realizados por Danisman y Giiler (2019) y
Jiménez y Sanchez (2019) coinciden en que
la interaccion en grupos al momento de re-
solver problemas facilita que los estudiantes
argumenten sus puntos de vista mediante el
uso del razonamiento matematico. Del mismo
modo, Tong et al. (2019) senalan que la parti-
cipacion en actividades grupales de modeliza-
cién no solo incentivo el trabajo colaborativo,
sino que también permiti6é a los estudiantes
reconocer la utilidad de los conocimientos
matematicos aplicados. En este estudio se
obtuvieron conclusiones similares, ya que
los estudiantes manifestaron su satisfaccion

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.22
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

al trabajar bajo la dindmica de situaciones di-
dacticas, donde debatieron distintas formas de
plantear soluciones a un problema.

Por tltimo, es importante mencio-
nar la limitacion de este estudio: el trabajo
con una muestra reducida implica que los
hallazgos deben interpretarse con cautela,
por lo que se requieren nuevos estudios que
permitan corroborar o refutar los resultados
obtenidos. No obstante, la relevancia de los
hallazgos marca un punto de partida para
investigaciones futuras que enfrenten con-
textos similares o que aborden sus propias
particularidades.
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