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Juan Fajardo, Maria Elisa Fajardo, Dimas Vera

Resumen

La modelizacién matematica permite conectar esta ciencia con el mundo real
utilizando estructuras matematicas que logren analizar, comprender y predecir
el comportamiento de la situacion que se estda modelando. El objetivo principal
de la presente investigacion es analizar el impacto de la modelizacién
matematica en el aprendizaje de funciones cuadraticas con estudiantes de
bachillerato entre 17 y 18 afios. Este estudio se fundamenta en la necesidad
de incorporar metodologias innovadoras en la ensefianza de las matematicas
en Ecuador, donde la modelizacién matematica aun no ha sido ampliamente
implementada en las aulas. Para ello se disefié y aplico una actividad de
modelizacion matematica fundamentada en el marco tedrico del aprendizaje
significativo. Esta actividad se llevé a cabo en dos momentos, primero se
realizé un pre - test para analizar el dominio de las destrezas relacionadas con
la modelizacién matematica y posteriormente se realizd un post - test luego
de haber intervenido con los estudiantes en dos sesiones de clase, cada una
con una duracion de dos horas. Se recopild y compard los datos obtenidos
utilizando un enfoque cuantitativo en las dos instancias y los resultados
permitieron evidenciar la efectividad de la modelizacion matematica como
estrategia didactica y su influencia en la construccién de un aprendizaje
significativo. Se recomienda potenciar la ensefianza de la modelizacion
matematica en los estudiantes de bachillerato para fortalecer la comprension
de las estructuras matematicas y su relacién con el entorno.

Palabras claves: Modelizacion Matematica, funcién cuadratica, bachillerato,
aprendizaje significativo.

Modeling Quadratic Functions To Enhance Meaningful Learning: An
Experience With High School Students

Abstract

Mathematical modeling allows connecting this science with the real world using
mathematical structures that can analyze, understand and predict the
behavior of the situation being modeled. The main objective of this research
is to analyze the impact of mathematical modeling on the learning of quadratic
functions with high school students between 17 and 18 years old. This study
is based on the need to incorporate innovative methodologies in mathematics
teaching in Ecuador, where mathematical modeling has not yet been widely
implemented in classrooms. To achieve this, a mathematical modeling activity

322 REFCalE. Publicacién arbitrada cuatrimestral. Vol. 13, Afio 2025, No. 2 (Mayo-Agosto)



Revista Electrénica Formacién y Calidad Educativa

ISSN1390-9010

RefCalE 47"

refcale@uleam.edu.ec Vicerrectorado Académico

Revista Electrénica Formacion y Calidad Educativa (REFCalE) ISSN 1390-9010

MODELIZACION DE FUNCIONES CUADRATICAS EN BACHILLERATO

was designed and applied based on the theoretical framework of meaningful
learning. This activity was carried out in two stages: first, a pre-test was
conducted to analyze the mastery of skills related to mathematical modeling,
and later a post-test was implemented after working with the students in two
class sessions, each lasting two hours. The data obtained was collected and
compared using a quantitative approach in both instances, and the results
demonstrated the effectiveness of mathematical modeling as a didactic
strategy and its influence on the construction of meaningful learning. It is
recommended to enhance the teaching of mathematical modeling to high
school students to strengthen the understanding of mathematical structures
and their relationship with the environment.

Keywords: Mathematical Modeling, quadratic function, high school,
meaningful learning.

Introduccion:

La sociedad esta en constante cambio y la educacidén debe evolucionar
con ella. El estudiante no debe ser obligado a Unicamente llevar o registrar
datos precisos, es importante que el estudiante esté consciente de lo que esta
haciendo y por qué lo esta haciendo (Roa, 2021). La conexién entre el aprendiz
y el contexto es inherente, por eso es importante trabajar con metodologias
gue incluyan esa conexién. El modelado matematico actia como un puente
entre las actividades cotidianas y las matematicas.

En 2014 la OCDE lanzé la iniciativa PISA For Development (PISA-D)
en 2014, que busca hacer la evaluacion mas accesible y relevante para un
mayor numero de paises. Esta evaluacion se centra en medir la capacidad de
los estudiantes en tres ambitos diferentes: lectura, matematicas y ciencias.
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2018).
Ecuador, en el afio 2017 participé en PISA-D, contando con mas de 6 000
estudiantes de alrededor de 15 anos, que se encontraban entre octavo EGB y
tercero de bachillerato, donde la mayor parte de los estudiantes no llegaron al
nivel 2 en matematicas, es decir, que un 70% de ellos no logran alcanzar ni
los dominios basicos (Ministerio de Educacion del Ecuador [MinEduc], 2018).

© Vicerrectorado Académico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador. 323



Juan Fajardo, Maria Elisa Fajardo, Dimas Vera

PISA considera que, si bien es importante poder realizar operaciones
aritméticas, realizarlas no es suficiente para desenvolverse matematicamente
en la vida real. Para poner en practica este conocimiento, se necesitan al
menos las habilidades basicas para elegir el modelo adecuado y seleccionar
una estrategia o una explicacion. Estas habilidades constituyen el nucleo de la
comprension de PISA sobre la competencia matematica (OECD, 2018). En
busqueda de aquello, el curriculo ecuatoriano prioriza el uso de un modelo
pragmatico-constructivista para la ensefianza, denotando su interés en que el
estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje y que mediante la guia
adecuada del docente se fomente el intercambio de ideas, aprendizaje
auténomo y colaborativo, impulsando el analisis, justificacion y reflexion de
los resultados y que ademas permita al estudiante ser parte de situaciones
reales o problemas contextualizados. Adicionalmente, se propone que los
problemas planteados, deben implicar la exploracién de posibles soluciones,
modelizacion de la realidad, desarrollo de estrategias y aplicacidn de diversas
técnicas que permitan conectar sus conocimientos con su entorno, ademas,
considera que la comprension matematica se vuelve profunda y duradera
cuando los estudiantes pueden conectar las ideas matematicas entre si,
aplicandolas en otras areas y en contextos de su propio interés (MinEduc,
2019).

Por otro lado, en La ERCE 2019 (Estudio Regional Comparativo y
Explicativo), que es una prueba estandarizada internacional comparativa,
realizada a estudiantes de cuarto y séptimo grado de educacion general basica
de centros educativos de paises de América Latina y el Caribe, incluido
Ecuador, los obtenidos sugieren que la mayoria de los estudiantes
ecuatorianos evaluados no conoce bien las matematicas, ya que la proporcién
de estudiantes que se ubica en el nivel IV (nivel mas alto de desempeiio), no
pasa del 10% (Méndez, 2022).

En base a los bajos resultados obtenidos en pruebas estandarizadas,
es evidente que los estudiantes no son capaces de elaborar soluciones a
planteamientos de la vida real mediante las matematicas. Cabe destacar, que
una de las razones se debe a la falta de metodologias empleadas, que
involucren a la matematica con la vida real, pues en ocasiones los estudiantes
necesitan métodos diferentes a los convencionales que les permitan construir
sus conocimientos y puedan contrastarlos en la realidad (Vesga y Escobar,
2018).

Trelles et al., (2022) al realizar un estudio de la presencia de la
modelizacion matematica en tareas de estadistica y probabilidad de libros de
texto ecuatorianos, encontraron que la mayor parte de problemas propuestos
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a los estudiantes son algoritmicos y de repeticidn, evidenciando la carencia de
actividades de modelizacién matematica propuestas a los estudiantes a través
de estos libros.

Otra autora, como Bejerano (2016), con la finalidad de conocer el nivel
de empleo de la modelizacion matematica dentro del proceso de aprendizaje
en matematicas, aplicdé un cuestionario a estudiantes de segundo de
bachillerato general unificado; la mayoria de ellos afirman que lo aprendido en
la clase de matematicas pocas veces se puede aplicar en la vida cotidiana,
dejando en evidencia que no se emplean modelos matematicos en el
aprendizaje. Ademas, en el mismo escrito, casi la totalidad del alumnado dan
a conocer que el incluir modelos matematicos ayudarad de gran manera a
mejorar su rendimiento académico, es decir, el emplear la modelizacion
matematica en su aprendizaje contribuird en su formacién y generara interés
por la materia.

En un estudio llevado a cabo en 2010, Villa, Bustamante y Berrio,
realizaron observaciones de clases, cuestionarios y entrevistas individuales a
cuatro profesores de diferentes niveles de instituciones educativas estatales
en Colombia, de todo ello se logrd apreciar que los docentes estan conscientes
de la aplicabilidad de las matematicas en el entorno, sin embargo, al ofrecer
ejemplos relacionados con la tematica tratada lo hacen a través de situaciones
relacionadas con descubrimientos cientificos, lejanos de la realidad y
compresion para los estudiantes, impidiéndoles asumir el reto de realizar
procesos de modelacion.

Por otro lado, luego de realizar una investigacién a un grupo de
estudiantes de cuarto afio de EMG de una Unidad Educativa Nacional de
Venezuela a través de estudios de caso, se concluyd que existen serias
falencias en cuanto a la identificacion de las incognitas del problema, dificultad
en la elaboracién de un modelo o dibujo de la situacién planteada e ineficacia
al lograr solventar la pregunta planteada en cada situacién, cabe destacar que
las distintas situaciones presentadas se desarrollaron en equipos de trabajo
(Méndez y Lear, 2018).
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Modelizacion Matematica en el ambito educativo

La matematica, por su incidencia e importancia en la sociedad, tiene
como objetivo lograr que el estudiante sea competente y desarrolle las
habilidades necesarias para su desarrollo. Por ello, el aprendizaje debe estar
encaminado a motivar y despertar el interés por el tema a través de
estrategias y metodologias como la modelacion matematica, promoviendo un
aprendizaje significativo.

La modelizacion matematica, es la actividad mediante la cual se
representa, articula, manipula y comunica objetos del mundo real a través de
formulas y elementos matematicos, posibilitando la discusién de procesos,
generando hipotesis, validando resultados y asi estructurando un verdadero
aprendizaje (King et al, 2005). Por ende, es necesario salir de lo comun e
incluir y aplicar actividades de modelizacién matematica dentro del aula.

La modelizacién matematica no tiene como Unico objetivo la aplicacion
de algoritmos para llegar a un resultado, lo fundamental es intentar describir
alguna situacion del mundo real en términos matematicos. (Brito et al.,2011).
Este intento de explicar una situacidon a través de la matematica permite que
el estudiante recurra a sus experiencias, a sus conocimientos existentes,
proporcionando un sentido de lo que se estd haciendo; asi lo evidencio
Gonzalez (2021) en su proyecto de modelizacion, quién concluyé que el
aprendizaje logrado por los participantes fue significativo.

El modelado como método para relacionar la matematica con la vida
cotidiana en el proceso educativo se ha demostrado que es indudablemente
util e incluso siendo necesario, el modelado motiva e incentiva a los alumnos
en el proceso de aprendizaje, encontrando nuevos puntos de vista y
descifrando nuevas perspectivas matematicas (Gallart et al, 2019).
Complementando lo anterior, se sabe que el aprendizaje por investigacion
propia puede llegar a ser positivo para los alumnos de las matematicas vy
relacionarlos en un contexto de la vida real refuerza la idea de la aplicacién de
modelos matematicos (Font, 2021).

Actividades Generadoras de Modelos (MEAs)
Para la presente investigacion se ha tomado en cuenta las Actividades

Generadoras de Modelos (MEAs, por sus iniciales en inglés: model-eliciting
activities) para elaborar la actividad de modelizacion.
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Segun Lesh y Harel (2003), son ejercicios fundamentados en situaciones
reales cuya resolucién conduce a los alumnos a desarrollar representaciones
que reflejan sistemas existentes en el mundo real. Estos modelos no solo
representan, sino que ademas ofrecen descripciones, explicaciones vy
predicciones sobre el comportamiento del fendmeno o problema estudiado.

Al participar en este tipo de ejercicios, los alumnos atraviesan distintas
etapas interpretativas y de elaboracion donde analizan informacién, metas y
métodos de resolucién relevantes desde multiples angulos. Tras la elaboracion
del modelo, corresponde a los estudiantes evaluar si su creacién es exclusiva
para el contexto particular del problema trabajado o si dicho modelo posee
caracteristicas que permiten su distribuciéon, modificacion, aplicacién vy
reutilizacion en contextos mas amplios, abarcando distintos escenarios
(Aymerich y Albarracin, 2022).

De acuerdo con Trelles et al., (2019), los ejercicios propuestos por Lesh se
distinguen por caracteristicas especificas: se desarrollan en equipos reducidos
de tres o cuatro participantes como maximo, durante aproximadamente dos o
tres periodos de clase; la mayoria de estas actividades requiere que los
estudiantes redacten una carta ofreciendo asesoramiento a un individuo sobre
como abordar el problema planteado, donde deben detallar el proceso de
construcciéon del modelo, justificar su utilidad y considerar posibles
aplicaciones de dicho modelo en situaciones alternativas.

Asi mismo, Trelles et al., (2019, p. 47), sugiere los 3 pasos por lo que debe
pasar dicha actividad:

1. Realizacion de una lectura y contestacion de preguntas guias: se sugiere
que esta parte sea individual y que, preferentemente, se realice de forma
previa a la clase (por ejemplo, en casa o bien en sesiones dedicadas a trabajo
individual).

2. Socializacidon de las respuestas a la lectura en cada grupo de trabajo: el
objetivo es que cada alumno escuche el planteamiento de sus companferos y
pueda considerar aspectos que a lo mejor no considerd en sus respuestas
iniciales (duracién aproximada 15 min). Luego se entrega la actividad en si, y
la funcién del maestro en esta parte es interactuar con cada grupo y observar
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detenidamente los procesos de pensamiento de los alumnos, ofreciendo
ayudas solamente cuando sea necesario, pero sin dar soluciones al problema.

3. Puesta en comun de las soluciones de cada grupo: el maestro puede
elegir al azar un miembro del grupo para que exponga la solucién a la que han
llegado. Después de haber escuchado las soluciones de sus compafieros, cada
grupo puede refinar sus modelos si asi lo desean considerando aspectos que a
lo mejor no fueron considerados previamente,

Es importante destacar que, por la propia naturaleza de la modelizacion
matematica, al tratarse de un problema abierto, estas actividades no tienen
una unica solucién, lo que conlleva a que se evalla todo el proceso que se
desarroll6 para la solucién de este.

Modelizacion matematica como un impulso para el aprendizaje
significativo

De acuerdo con la Teoria del Aprendizaje Significativo desarrollada por
Ausubel, este tipo de aprendizaje se caracteriza por la conexién deliberada y
no textual entre nueva informacién y los saberes anteriores del estudiante
(Agra et al., 2019). En este tipo de aprendizaje, los conceptos no son
incorporados de manera literal, sino que establecen vinculos sustanciales con
la estructura preexistente en la mente de quien aprende (Moreira, 2012).

Para que se produzca aprendizaje significativo, Rodriguez (2004)
indica que es necesario dos condiciones: la actitud del aprendiz debe ser
significativa en su proceso de aprendizaje, es decir, debe tener la disposicidon
para aprender de manera profunda y con significado y, por otro lado, la
presentacién de un material potencialmente significativo como la modelizacion
matematica.

La matematica esta presente a diario en nuestra vida cotidiana, desde
simples operaciones aritméticas al momento de realizar una compra hasta
operaciones un poco mas complejas como optimizar recursos para un fin. Es
asi como se requiere una compresion profunda y duradera de la materia, por
ello, la modelizacion matematica se presenta como un recurso donde el
estudiante pueda conectar su experiencia en el dia a dia con esta ciencia,
siendo esta una de las ventajas de la modelizacién, que el alumno afronte
tareas que pueden aparecer en su futura actividad profesional (Brito et al.,
2011).

El profesor es vital dentro de este proceso, debe ser capaz de que el
alumno participe en la busqueda vy utilizacion del conocimiento. Se espera que
los alumnos logren reformular sus saberes previos, asumiendo un rol
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protagonico en el procesamiento de la informacidon y la responsabilidad final
de su propio aprendizaje. Esto implica que analicen los datos de forma
estructurada y metddica, superando la simple memorizacién para llegar al
verdadero conocimiento (Fuentes et al., 2020)

Aravena y Caamano (2007) como parte de su investigacién en
modelizacion matematica realizaron un pre - test con estudiantes de
secundaria en Chile, para el cual se plantearon problemas no concretos y
ajenos al contexto del estudiante; obteniendo como resultados la presencia de
dificultades al momento de establecer y ubicar las variables involucradas,
particularmente mas del 80% de los estudiantes no lograron plantear ninguna
expresion que permita describir la situacién en términos matematicos. En
contraste, en el pos - test realizado, relacionado con problemas concretos y
contextualizados, se percibe una mejor compresion de las situaciones
planteadas, mayor identificacidn de las variables que intervienen y un aumento
significativo en su interpretacién, ya que, en cuanto al significado de las
variables, menos de un 24% entrega una argumentacién consistente en el pre
- test, porcentaje que se eleva al 77% en el siguiente test realizado. Aquello
denota que el limitado trabajo con problemas en contextos dificulta a los
estudiantes dar una interpretacion correcta de su significado.

Con fines investigativos, en la institucion educativa San Vicente de
Paul se realizé un estudio a 252 alumnos en donde se presentaron situaciones
problema con el propdsito de evaluar el desarrollo de competencias cognitivas
relacionadas con el planteamiento de problemas, razonamiento, modelacién,
elaboracion y resolucion de procedimientos, para aquello se analizé el
desempeno de los estudiantes sometidos a intervencion didactica en contraste
con estudiantes que no tuvieron dicha intervencion, de los resultados
obtenidos, Marquez, Gaviria y Rivera (2019), concluyeron que para lograr
impulsar un aprendizaje significativo se debe crear un entorno apropiado para
alcanzar la interaccién entre los conceptos previos y los nuevos conocimientos,
considerando como nexo para aquello la modelizacion matematica puesto que
liga los conceptos con el entorno.

En el bachillerato, los contenidos matematicos tienen un caracter mas
formal, se enfatizan las aplicaciones y la solucién de problemas mediante la
elaboracion de modelos (MinEduc, 2019), para ello toda la base matematica a

© Vicerrectorado Académico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador. 329



Juan Fajardo, Maria Elisa Fajardo, Dimas Vera

lo largo de los anos es importante, en consecuencia, desde primaria se debe
fomentar el analisis de modelos matematicos sencillos en el contexto del
estudiante, tal como lo menciona Ruiz, J. (2024), la importancia de la
enseflanza de las matematicas en el nivel primario, va mas alla de
simplemente aprender férmulas y teoremas; también, contribuye al desarrollo
integral de los estudiantes, proporcionandoles las herramientas necesarias
para abordar desafios, comprender el mundo que les rodea y construir una
base sélida para el aprendizaje continuo a lo largo de sus vidas,
proporcionandoles las herramientas necesarias para abordar desafios,
comprender el mundo que les rodea y construir una base sodlida para el
aprendizaje continuo a lo largo de sus vidas.

Adicionalmente, como se menciona en el estudio realizado por Silva,
Gamboa y Rodriguez (2018) la realidad del mundo actual propone una
reflexion en el proceso didactico, el cual sin duda debe incluir Ia
contextualizacién como fundamento solido, tanto para el desarrollo de las
actividades como para la evaluacion de estas. Un medio para lograrlo es la
modelizacion matematica que tiende a brindar puentes entre las experiencias
cotidianas de los alumnos y las matematicas, debido a que proporciona un
soporte cognitivo e inserta las matematicas en la sociedad como herramienta
para describir y dar sentido a las situaciones cotidianas.

El tema de modelizacion matematica es una herramienta poco
trabajada por el profesorado ecuatoriano. Mediante esta investigacion se
pretende trabajar una actividad de modelizacién, y cuantificar el impacto de
esta. Ademas, se busca demostrar como la modelizacién matematica influye
de manera positiva en el estudiante, generando un aprendizaje significativo.

Se espera que la actividad de modelizacion matematica proporcione
un ambiente de aprendizaje dindmico y participativo, donde los estudiantes de
bachillerato logren establecer conexiones significativas entre las funciones
cuadraticas y situaciones de su entorno real. La implementacién de estas
actividades deberia promover un mayor nivel de compromiso y motivacién en
los estudiantes, evidenciado a través de su participacién en la actividad.

En cuanto al aprendizaje significativo, se prevé que los estudiantes
desarrollen una comprensién mas profunda y duradera de los conceptos
relacionados con funciones cuadraticas, manifestada en su capacidad para
interpretar, representar y aplicar estos conocimientos en diversos contextos.
La valoracion del proceso deberia revelar una mejora sustancial en las
habilidades de los estudiantes para identificar, modelar y resolver problemas
gue involucren funciones cuadraticas, asi como una mayor capacidad para
argumentar y justificar matematicamente sus procedimientos y soluciones.
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MATERIALES Y METODOS

Para la presente investigacion se llevd a cabo un pre - test y post - test a
una poblacién de 25 estudiantes de tercero de bachillerato, entre edades de
17 y 18 afios en una institucion de caracter particular de la ciudad de Cuenca
debido a la facilidad de acceso que presentaron con los autores de esta obra.
Al iniciar se aplicé una evaluacidon diagndstica (pre - test) relacionada con
actividades de funciones cuadraticas. Posteriormente se realizé la intervencién
con los estudiantes en dos sesiones de clase, cada una de ellas con una
duracion de dos horas y, por ultimo, al finalizar el desarrollo de ambas
sesiones, se procedié a aplicar nuevamente la misma evaluacién para la fase
pre - test para identificar los avances y cambios por parte de los estudiantes.

Mediante la aplicacion de este método se obtienen datos que pueden
medirse cuantitativamente y proporciona la posibilidad de comparar los
resultados de principio a fin. Una vez realizado el pre - test, fueron de utilidad
los datos conseguidos para reorientar la informacién y actividades que se
presentaron en ambas sesiones de clases, previas a realizar el post - test.

Por ello, este estudio tiene un enfoque cuantitativo basado en el analisis y
comparacion de los resultados obtenidos tanto en el pre - test como en los
post - test relacionados con modelizacién matematica. Cada una de las
actividades planteadas se revisaron siguiendo una misma rubrica o puntaje de
evaluacién y se obtuvo porcentajes de aciertos en cada caso que se cotejaron
en un cuadro comparativo para obtener una calificacién sobre 10 puntos.

El analisis estadistico conocido como prueba t, o alternativamente prueba
t-Student, constituye un método analitico para examinar, mediante
contrastacion de hipotesis, si el promedio observado en una poblacién diverge
significativamente de un pardmetro establecido. Esta metodologia resulta
particularmente valiosa cuando se busca contrastar los valores medios entre
dos conjuntos cuyas dimensiones muestrales no superan los 30 elementos. La
aplicacién fundamental de este procedimiento consiste en verificar la
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existencia de variaciones relevantes entre los grupos (Villavicencio et al.,
2023).

Por lo anterior, dado que nuestro estudio se realizd con una poblacién de
25 estudiantes y con el objetivo de analizar las variaciones estadisticas entre
ambos grupos (pre - test y post - test) para conocer la influencia de la
modelizacion matematica se complementara nuestro analisis con la prueba t-
Student para el respectivo analisis de los resultados obtenidos. Como hipdtesis
nula tenemos: la modelizacidn matematica no genera una influencia
significativa en el rendimiento académico de los estudiantes al momento de
resolver problemas relacionados con la funcién cuadratica, en contraste con la
hipdtesis alternativa que sostiene que la modelizacion matematica genera
aprendizajes significativos con un impacto positivo para la resolucién de
problemas en funciones cuadraticas, mejorando el rendimiento por parte de
los estudiantes. Para esta prueba de utilizé un nivel de significancia de 0,05.

Esta investigacidon constd de tres etapas para su desarrollo: etapa inicial,
etapa de implementacién y etapa final.

Etapa inicial

En esta primera etapa se recolecté la informacidén de los estudiantes y su
capacidad para resolver problemas y ejercicios acerca de la funcién cuadratica
a través de un pre - test.

La evaluacion llevada a cabo contd con actividades tedricas y actividades
practicas contextualizadas. Para su elaboraciéon se tomd como referencia la
prueba Diagndstica desarrollada por Roman y Sanchez (2022) en su trabajo
de investigacion “Fortalecimiento en los procesos de ensefianza - aprendizaje
de la funcién cuadratica para mejorar la interpretacion y solucién de problemas
utilizando el software educativo GeoGebra”, se realizaron ciertas
modificaciones para acoplarlas al contexto ecuatoriano y al nivel de
bachillerato.

Etapa de implementacion

La actividad de modelizacion matematica se implementé durante dos
sesiones de clases con una duracion de dos horas cada una. Para una buena
aplicacién se siguidé las recomendaciones de varios autores (Trelles et
al.,2019):

- Se ubicd a los estudiantes en grupos de 4 estudiantes, al ser un total de
25, uno de los grupos se conformé de 5 alumnos.
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- La actividad consistié en una primera parte de lectura y contestacion de
preguntas introductorias y una segunda parte compuesta por una
actividad que se pide dar la solucion a través de una carta y la puesta
en comun con el aula a través de una presentacion.

Ademas, durante este periodo, nosotros como docentes estuvimos atentos
a todos los estudiantes para ayudar a resolver sus interrogantes, sin darles la
respuesta, solo como orientadores. Cabe recalcar que, por la propia naturaleza
de una actividad de modelizacion matematica, no se tiene respuestas
incorrectas, solo modelos que responden mejor a la problematica que otros.

Para llevar a cabo esta actividad, como se menciond anteriormente, se
basé en las MEAs (actividades generadoras de modelos), donde se orientd la
actividad a obtener una funcion cuadratica:

Figura 1
Historia de los puentes colgantes

LOS PUENTES COLGANTES
Los puentes colgantes han ido evolucionando con el paso del tiempo. En
épocas primitivas (siglo XII) los primeros puentes colgantes de los que
existen registros abundaban en Sudamérica y Asia, y su estructura
dependia principalmente de cuerdas de fibras naturales fuertemente
entrelazadas.
El siguiente paso en la evoluciéon de los puentes estuvo marcado por el
cambio de material en las estructuras. En China, se empezaban a
desarrollar proyectos de puentes colgantes de cadenas, que alcanzaban
hasta 100 metros de luz entre sus pilas. Es asi como, mediante estas
estructuras, llega el primer puente colgante de la época moderna, el puente
Jacob's Creek (Pennsylvania), obra del ingeniero americano James Finley,
inaugurado en el ano 1801 con una luz de 21 metros.
Posteriormente, los puentes colgantes han ido evolucionando mediante
esquemas mas resistentes, como la utilizacién de vigas metdlicas, cables
de tensidn, etc. La ingenieria se desarrollaba a pasos agigantados, lo que
permitia superar de manera continua los récords de mayor luz en un vano
colgante. Buen ejemplo de ello es el Puente de la Caille en Francia, que en
1839 alcanzé los 182 metros de luz.
Cada vez llama la atencién observar en los puentes colgantes como la
curvatura generada por los cables principales se sitia mas elevada
conforme pasan los afios. Entre tanto, se habia iniciado una competicién
entre Europa y EE. UU. por demostrar quién construia el puente mas largo,
mas esbelto y seguro; motivo por el que se puede afirmar que en torno a
1850 se inicia la “etapa de esplendor” de los puentes colgantes. Buena
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Figura 2
Preguntas guia

LOS PUENTES COLGANTES: PREGUNTAS DE PREPARACION

1. ¢Sobre qué trata el tema?

2. ¢Como ha ido evolucionando el puente colgante a lo largo de los afos?

3. éConoces algln puente colgante dentro de tu ciudad/pais? éQué luz

alcanza?

4. ¢{Qué forma o figura tienen en comun los puentes colgantes?
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Figura 3
Actividad de modelizacion

CONSTRUCCION DE UN PUENTE

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

El alcalde de la ciudad quiere construir un puente colgante peatonal para atravesar el rio Paute
(union entre el rio Tomebamba y Yanuncay) para que facilite cruzar de la Av. Pumapungo a la
Av. 24 de Mayo o viceversa. Para ello, solicita la colaboracion de la ciudadania a traves de
propuestas, proyectos y formas de construir dicho puente. La Unica condicién del alcalde es que
el proyecto sea similar al puente Golden Gate y ha enviado una foto que pueda ayudar a
entender el disefio.

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

Desde vya, el alcalde agradece su ayuda y estara gustoso de escuchar sus propuestas y
explicacion. Exitos en su trabajo.
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Etapa Final

Luego de la implementacion de la actividad, se aplica un post - test, con
las mismas preguntas del pre - test, con el objetivo de conocer los progresos
de los estudiantes y analizar la mejora con la actividad de modelizacién
matematica.

Resultados Y Discusion

Una vez realizados el pre - test y el post — test a los 25 estudiantes de
tercero de bachillerato, se obtuvieron los resultados que se aprecian a
continuacién en la tabla 1.

Tabla 1
Calificaciones pre - test y post - test
Estudiantes Pre - test Post - test
1 6 8
2 5 9
3 6 8
4 6 8
5 5 7
6 3 10
7 4 9
8 3 9
9 3 7
10 4 7
11 3 8
12 5 8
13 5 9
14 4 10
15 5 10
16 5 9
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17 4 8
18 5 7
Estudiantes Pre - test Post - test
19 4 8
20 6 8
21 4 7
22 5 9
23 6 10
24 3 9
25 3 7

Para realizar una comparacion de los estadisticos de la fase pre - trest
y post - test se analizdé de forma individual las calificaciones obtenidas durante
cada una de estas etapas. En primera instancia para las calificaciones
alcanzadas por los estudiantes durante la fase pre - test se obtuvieron los
siguientes resultados:

Figura 4
Calificaciones pre - test
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Tabla 2
Resultados de medidas estadisticas Pre-Test
Estadistico Pretest

Media 4,480
Desviacion Tipica 1,085
Minimo 3,000
Maximo 6,000

En la Figura 4 se presenta la distribucion de frecuencias de las
calificaciones obtenidas sobre 10 puntos por el grupo experimental durante la
fase pre - test. El rango de calificaciones fluctia desde un valor minimo de 3
hasta un maximo de 6; esto significa que dentro del grupo evaluado existen
estudiantes que estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos
(calificaciones de 5-6) y estudiantes que no alcanzan los aprendizajes
requeridos (calificaciones <4) de acuerdo con la escala de calificaciones
propuesta por el Ministerio de Educacion (2016). La media corresponde a un
valor de 4,480 con una desviacion estandar de 1,085, lo cual hace evidente
gue existen dificultades al momento de resolver actividades de modelizacién
matematica de funciones cuadraticas, y aquello se complementa con el hecho
de que la calificacidn que mayormente se obtuvo es de 5/10, apenas la mitad
de la calificacion maxima. Adicionalmente ningun estudiante obtuvo
calificaciones superiores a 6/10, es decir, no alcanzan ni dominan los
aprendizajes requeridos; entonces, es visible que existen falencias en la
tematica abordada.
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Tomando como referencia los resultados obtenidos en el pre - test y en
base a las diversas dificultades observadas en los modelos matematicos
planteados por lo estudiantes, antes de realizar el post - test al mismo grupo
de estudiantes, se llevd a cabo dos intervenciones cada una con una duracién
de dos horas, en busca de superar los obstaculos y alcanzar logros
significativos en cuanto a su conocimientos, aprendizaje y aplicacién de estos
en la resolucién de problemas de modelado relacionado con funciones
cuadraticas. Entonces, posterior a dichas sesiones de cases, una vez aplicado
el post - test, las calificaciones obtenidas se muestran a continuacién:

Figura 5
Calificaciones Post - Test

7 8 9 10

Puntaje

Frecuencia

L B e O L 2 O = TS B - I ¥ ]
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Tabla 3
Resultados de medidas estadisticas Post - Test
Estadistico Post - test
Media 8,360
Desviacion Tipica 1,036
Minimo 7,000
Maximo 10,000

La distribucidn de frecuencias obtenidas en el Post - test para el mismo
grupo de control se muestra en la Figura 5, en donde se aprecia que las
calificaciones en esta prueba varian desde el valor minimo de 7 al valor
maximo de 10, por tanto, podemos decir que tenemos estudiantes que
alcanzan los aprendizajes requeridos (calificacién de 7-8,99) y estudiantes que
alcanzan los aprendizajes requeridos (9-10), esto de acuerdo con la escala de
calificaciones propuesta por el Ministerio de Educacién (2016), cabe mencionar
gue este rango de calificaciones no aparecié durante la evaluacion pre - test.
Ademas, se observa una gran variacién positiva en cuanto a la media que
ahora es de 8,360 frente a la media de 4,480 obtenida en la fase inicial, es
decir, existe una diferencia de 3,88 puntos, haciendo evidente que luego de la
intervencion con los estudiantes se produce una mejora significativa, ya que
ninguno presenta una calificacion inferior a 7/10 y la variacién estandar
también es menor, siendo en este caso de 1,036. Cabe recalcar que incluso
hay 4 estudiantes que alcanzan la maxima calificacidon y que la nota obtenida
por la mayoria es de 8/10, lo cual en relacion con lo anterior representa un
progreso en cuanto a los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas
vinculadas con la modelizacion matematica de funciones cuadraticas,
entonces, en su mayoria los estudiantes son capaces de resolver
acertadamente problemas que requieran la aplicacién de funciones cuadraticas
asociandoles a su contexto y logran analizar la situacidn, identificar la
problematica y plantear un modelo acorde al mismo, para finalmente
reflexionar acerca de los resultados obtenidos.

Como se menciond anteriormente, la variacidon de la media de las
calificaciones entre el pre - test y el post - test nos confirman que la actividad
de la modelizacidon influyd significativamente en los estudiantes. En linea con
estos hallazgos Hevia, Pellicer y Sanmiguel (2008) afirman que este tipo de
actividades desarrollan en los estudiantes una mayor capacidad de analisis de
situaciones y una mayor creatividad en la solucién de problemas, asi como una
mayor capacidad para aprender algunos temas por su cuenta.
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Lo mencionado se complementa y refuerza con los resultados obtenidos
tras realizar la prueba t-Student, la cual es de gran utilidad para aceptar o
rechazar la hipotesis la hipétesis nula: la modelizacién matematica no genera
una influencia significativa en el rendimiento académico de los estudiantes al
momento de resolver problemas relacionados con la funcién cuadratica o la
hipotesis alternativa: la modelizacion matematica genera aprendizajes
significativos con un impacto positivo para la resolucién de problemas en
funciones cuadraticas, mejorando el rendimiento por parte de los estudiantes.

Tabla 4
Analisis estadisticos prueba t-Student

Estadistico analizado Valor
P(T<=t) una cola 1,47395E-17
Valor critico de t (una cola) 1,677224196
P(T<=t) dos colas 2,9479E-17

Valor critico de t (dos colas) 2,010634758

En la Tabla 4 se puede apreciar que el estadistico P(T<=t) dos colas
tiene un valor de 2,9479E-17, el cual es menor que el nivel de significancia
(0,05). Esto nos lleva a rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis
alternativa, concluyendo que la modelizacién matematica genera aprendizajes
significativos con un impacto positivo para la resolucién de problemas en
funciones cuadraticas, mejorando el rendimiento por parte de los estudiantes.

Tras los resultados obtenidos, es notoria la diferencia y mejoria en el
rendimiento académico de los estudiantes luego de las sesiones relacionadas
con actividades de la modelizacidn, esto se debe en gran parte, y como lo
mencionan Mejia, Gallo y Quintana (2022), a que este tipo de actividades
permiten que ellos logren entender los problemas y los orientan hacia nuevos
conocimientos para su resolucion. Los estudiantes discuten y reflexionan para
elaborar sus propias definiciones y construir el conocimiento.
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Conclusiones

A través de la presente investigacidn se concluye que la modelizacion
matematica en el ambito educativo es eficaz para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes. El analisis estadistico demostré que la actividad
aumento el aprendizaje de los estudiantes, subiendo sus calificaciones entre
el Pre - test (antes de la actividad) y el post - test (después de la actividad).

Durante el pre - test los resultados obtenidos son evidencia de las
dificultades y deficiencias que los estudiantes presentan al momento de
modelar un problema contextualizado sobre funciones cuadraticas, por lo cual
surge la necesidad de implementar durante las clases actividades que
impliquen la modelizacion matematica para mejorar el entendimiento y
resoluciéon de los problemas, y con ello el rendimiento académico de los
estudiantes.

El post - test mostré una mejora significativa de los estudiantes en la
apropiacion del concepto de la funcidn cuadratica, asi como también en la
resolucion de problemas, llegando a alcanzar y dominar los aprendizajes
requeridos. Esto indica que las sesiones previas a dicha evaluacién,
relacionadas con la modelizacién matematica, cumplieron un rol fundamental
fueron al facilitar su incorporacion como una herramienta efectiva para
abordar y resolver situaciones problematicas.

Los hallazgos sugieren que los profesores integren actividades de
modelizacion matematica en sus clases, asi como lo menciona el propio
curriculo ecuatoriano, debido a que esta metodologia permite un mejor
entendimiento de los estudiantes, desarrollan competencias necesarias para
la vida real. Para esto es necesario que los profesores reciban una formacién
necesaria de como aplicar la modelizacién de manera correcta en sus aulas de
clases.
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