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El presente estudio analiza la implementacion de la modelacién matematica de fendémenos del

entorno como estrategia para promover el aprendizaje significativo en los niveles de Inicial,
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Basica y Bachillerato de instituciones fiscales del Ecuador. Se desarrollé una investigacion con
enfoque mixto, de tipo descriptivo y correlacional, aplicando cuestionarios y entrevistas a
docentes y estudiantes para identificar percepciones, practicas y resultados del uso de la
modelacion. Los hallazgos evidencian que esta metodologia favorece la comprensién
conceptual, la motivacién y la participacion activa de los estudiantes, al vincular los contenidos
matematicos con situaciones reales. Asimismo, se identificaron limitaciones asociadas a la falta
de formacién docente y recursos didacticos. Los resultados cualitativos destacan el valor
pedagdgico de la modelacidon como herramienta para el razonamiento critico y la transferencia
del conocimiento a contextos cotidianos. Se concluye que la modelacion matematica constituye
un enfoque innovador € inclusivo que contribuye al desarrollo de competencias cognitivas y
socioemocionales, fortaleciendo la calidad educativa en el sistema fiscal ecuatoriano.

Palabras clave: modelacion matematica; aprendizaje significativo; educacion fiscal; estrategias

didacticas; formacion docente

ABSTRACT

This study analyzes the implementation of mathematical modeling of real-world phenomena as
a strategy to promote meaningful learning in Early Childhood, Basic, and High School levels of
Ecuadorian public institutions. A mixed-methods, descriptive, and correlational design was
applied, using questionnaires and interviews with teachers and students to identify perceptions,
practices, and outcomes related to the use of modeling. The findings reveal that this
methodology enhances conceptual understanding, motivation, and active student participation
by linking mathematical content to real-life contexts. Likewise, limitations were observed
regarding the lack of teacher training and didactic resources. Qualitative results highlight the
pedagogical value of modeling as a tool for critical reasoning and the transfer of knowledge to

everyday situations. It is concluded that mathematical modeling represents an innovative and
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inclusive pedagogical approach that fosters the development of cognitive and socio-emotional
skills, thereby strengthening educational quality within Ecuador’s public education system.
Keywords: mathematical modeling; meaningful learning; public education; teaching strategies;

teacher training
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INTRODUCCION

La educacion contemporanea reclama metodologias que conecten el aprendizaje
escolar con el mundo real, de modo que los estudiantes no solo memoricen formulas, sino que
comprendan y apliquen conceptos de manera significativa (Choez & Gonzembach, 2022). En
este sentido, la modelacion matematica se presenta como una estrategia educativa poderosa,
pues permite transformar fendmenos del entorno en objetos matematicos para su analisis,
interpretacion y prediccion (Cai et al., 2014).

La modelacion matematica consiste en un proceso iterativo mediante el cual se
simplifican situaciones reales, se construyen modelos matematicos adecuados, se resuelven
estos modelos y luego se interpretan los resultados en el contexto original (Niss & Blum, 2020).
En este proceso, los estudiantes desarrollan competencias como el pensamiento analitico, la
capacidad de abstraccion, la resolucion de problemas, la creatividad y la argumentacién
(Hidayat et al., 2022; Riyan Hidayat et al., 2022).

Cuando se integra la modelacion matematica como recurso pedagodgico en los distintos
niveles educativos Inicial, Basica y Bachillerato, se facilita un aprendizaje significativo, ya que
los estudiantes relacionan los nuevos conocimientos con sus experiencias previas y con el

entorno que los rodea (Gonzalez, 2021). Este tipo de aprendizaje promueve que el
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conocimiento no se limite a lo memoristico, sino que se construya de manera activa, reflexiva y
contextualizada.

Sin embargo, la implementacion de la modelacién matematica enfrenta desafios, como
la falta de formacion docente en esta area, la dificultad para disenar tareas modeladoras
adecuadas y el tiempo curricular limitado (Blum & Kaiser, 2006). Ademas, en los niveles mas
bajos (Inicial o primeros afios de Basica), las investigaciones son menos abundantes, lo que
sugiere una oportunidad para explorar como adaptar la modelacién matematicas a esas etapas
tempranas (Kog¢ & Elgi, 2022; Can Mathematical Modelling Be Taught and Learned in Primary
Education?, 2021). Sin embargo, la implementacién de la modelacién matematica enfrenta
desafios, como la falta de formacion docente en esta area, la dificultad para disefar tareas
modeladoras adecuadas y el tiempo curricular limitado, aspectos también analizados por
Journal of Mathematics Research (2019), que identifica la necesidad de fortalecer la
capacitacion docente en la ensefianza de modelacién matematica.

Por lo tanto, el presente trabajo tiene como propésito analizar cémo la modelacion
matematica de fendmenos del entorno puede utilizarse como estrategia para promover el
aprendizaje significativo en los niveles de Inicial, Basica y Bachillerato, identificando sus

beneficios, retos y criterios para su integracion en el curriculo educativo.

METODOLOGIA

La metodologia constituye el eje operativo de toda investigacion cientifica, al definir el
conjunto de procedimientos, técnicas e instrumentos empleados para recoger, analizar e
interpretar la informacion. En el campo educativo, la seleccién del enfoque metodolégico debe
responder a la naturaleza del fendmeno de estudio, la intencionalidad de la investigacion y el
contexto institucional donde se desarrolla (Creswell & Creswell, 2023). En este estudio,

realizado en instituciones fiscales del Ecuador, se busca comprender cémo la modelacion
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matematica de fendmenos del entorno favorece el aprendizaje significativo en los niveles de
Inicial, Basica y Bachillerato, o que requiere un abordaje integral que combine el analisis
cuantitativo y la comprension cualitativa.

El disefio metodolégico se enmarca en el enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo),
permitiendo integrar resultados numéricos con percepciones subjetivas de docentes y
estudiantes (Saunders et al., 2019). Este enfoque es adecuado cuando se investiga un
fendmeno educativo complejo, como la incorporacién de estrategias didacticas basadas en la
modelacion matematica, donde se pretende medir efectos y, a la vez, comprender experiencias
(lvankova, 2021).

Tipo y diseio de investigacion

El estudio adopta un disefio mixto secuencial explicativo, iniciando con una fase
cuantitativa descriptiva-correlacional que permitira identificar las relaciones entre el uso de la
modelacion matematica y el rendimiento académico, seguida de una fase cualitativa orientada
a explorar las percepciones y experiencias docentes (Creswell & Plano Clark, 2023). Este
disefio posibilita una integracion logica entre los datos, mejorando la comprension del
fendmeno educativo en las instituciones fiscales.

La investigacidén es no experimental, ya que no se manipulan variables independientes;
se observa la realidad tal como ocurre en los contextos escolares (Hernandez-Sampieri et al.,
2022). Ademas, es transversal, porque los datos se recolectan en un Unico momento, lo que
permite describir el estado actual del uso de la modelacion en los diferentes niveles del sistema
educativo ecuatoriano.

Poblaciéon y muestra

La poblacion esta conformada por docentes y estudiantes de instituciones fiscales del
Ecuador, pertenecientes a los niveles Inicial, Educacién General Basica y Bachillerato General

Unificado. Dado que el sistema educativo ecuatoriano presenta diversidad territorial, cultural y
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socioecondmica, se empleara un muestreo estratificado considerando las zonas urbanas y
rurales, y los diferentes niveles de ensefianza (INEVAL, 2023).

En cada estrato se seleccionaran aleatoriamente instituciones fiscales representativas,
con la participacién voluntaria de docentes de Matematica y grupos de estudiantes. El tamafio
muestral se determinara segun la férmula para poblaciones finitas, garantizando un nivel de
confianza del 95 % y un margen de error del 5 % (Rojas-Soriano, 2022).

Técnicas e instrumentos

Para la fase cuantitativa se utilizara un cuestionario estructurado tipo Likert, disefado
para medir actitudes, percepciones y frecuencia del uso de modelacién matematica en el aula.
Este instrumento se validara mediante juicio de expertos y un pilotaje en tres instituciones
fiscales de diferentes provincias (Gémez & Cederio, 2023).

En la fase cualitativa, se aplicaran entrevistas semiestructuradas a docentes y grupos
focales con estudiantes para indagar experiencias, desafios y beneficios de la modelacién
matematica (Miles, Huberman & Saldafia, 2023). Se empleara también la observacion de aula
con una guia previamente validada, para registrar practicas didacticas, participacion estudiantil
y uso de materiales contextualizados.

Procedimiento de investigacion

Planificacién: solicitud de permisos al Ministerio de Educacion del Ecuador y a las
direcciones distritales.

Recoleccion de datos: aplicacion del cuestionario a docentes y estudiantes, y desarrollo
de entrevistas y observaciones.

Analisis de datos: uso de software estadistico (SPSS o JASP) para la fase cuantitativa y
NVivo o ATLAS.ti para el analisis cualitativo (Palinkas et al., 2021).

Triangulacion: integracion de resultados cuantitativos y cualitativos para construir una

vision global del fenomeno educativo.
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Anidlisis de datos

Los datos cuantitativos se analizaran mediante estadistica descriptiva (medias,
desviaciones estandar) e inferencial (correlaciones de Pearson, ANOVA o regresiones
multiples). En el analisis cualitativo se seguira la codificacion abierta, axial y selectiva propuesta
por la teoria fundamentada, identificando categorias emergentes relacionadas con el
aprendizaje significativo y la modelacién matematica (Nowell et al., 2017).

El proceso de triangulacion garantizara la validez interna y externa, permitiendo
interpretar de forma coherente los hallazgos numéricos y narrativos (Fetters & Freshwater,
2021).

Durante la fase de recoleccion y analisis de datos, se implementaron estrategias de
indagacion combinadas con modelacion matematica para observar como los estudiantes
resolvian problemas reales mediante razonamiento activo y colaboracién. Este enfoque
metodoldgico coincide con los aportes de Manunure et al. (2024), quienes demostraron que
integrar la indagacion y la modelacion en contextos auténticos potencia la comprension
conceptual, al permitir que los estudiantes formulen hipétesis, validen sus propios modelos y
reflexionen sobre los resultados. En las instituciones fiscales ecuatorianas, este proceso se
adaptd a temas de interés local, como el consumo de agua, el reciclaje o el movimiento de los
cuerpos, con el propdsito de vincular la matematica con la realidad del entorno.

Asimismo, se contemplé un componente de formacion y acompanamiento docente antes
y durante la aplicacion de los instrumentos, con el fin de garantizar la consistencia de las
practicas pedagogicas en el aula. Segun Bilgili y Akkog (2025), los programas de capacitacién
centrados en la modelacién matematica contribuyen al desarrollo de competencias didacticas
mas sélidas, mejoran la calidad de las intervenciones y fortalecen la confianza profesional del

docente. En este estudio, se realizaron sesiones de orientaciéon en metodologias activas y
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disefo de tareas modeladoras, asegurando que la aplicacién del enfoque fuese ética,
contextualizada y metodolégicamente coherente.

Consideraciones éticas

El estudio respetara los principios de ética en investigacion educativa establecidos por la
UNESCO (2023), que promueven la proteccion de la dignidad humana, la justicia, la equidad y
la transparencia durante todas las etapas del proceso investigativo. Se garantizara que la
participaciéon de docentes y estudiantes de instituciones fiscales sea completamente voluntaria,
previa firma de un consentimiento informado, en el cual se especificaran los objetivos del
estudio, la naturaleza de las actividades y el derecho a abandonar la investigacion sin ninguna
consecuencia negativa.

Asimismo, se asegurara la confidencialidad y el anonimato de los participantes,
sustituyendo sus nombres reales por cédigos alfanuméricos y almacenando los datos en
archivos protegidos. Ninguna informacién personal sera divulgada ni compartida con terceros
ajenos al equipo de investigacion. Los datos recolectados seran utilizados exclusivamente con
fines académicos, en concordancia con la normativa ética de la investigacion cientifica
(Consejo de Educacién Superior del Ecuador [CES], 2022).

En concordancia con los principios de la Declaracion de Helsinki y las Recomendaciones
Eticas Internacionales para la Investigacion Educativa (UNESCO, 2023), se buscara obtener la
aprobacién del Comité de Etica Institucional de la universidad patrocinadora del estudio.
Ademas, se solicitaran las autorizaciones formales a las autoridades distritales y zonales del
Ministerio de Educacién del Ecuador, garantizando que la ejecuciéon cumpla con los
lineamientos nacionales de proteccion a menores de edad.

Ademas de las directrices de la UNESCO, el estudio se ajustara al Cédigo Europeo de
Conducta para la Integridad en la Investigacion (ediciéon 2023), que refuerza principios de

honestidad, rigor, transparencia, gestion responsable de datos y evaluacion ética previa; estos
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lineamientos son pertinentes para investigaciones educativas con menores de edad y contextos
escolares.

De manera complementaria, se observara la normativa ecuatoriana vigente sobre
comités de ética en investigacion con seres humanos (CEISH), emitida por el Ministerio de
Salud Publica en 2022, pertinente cuando se recolecta informacion de estudiantes y personal
educativo en instituciones fiscales. De acuerdo con las recomendaciones de ALLEA (2023), la
integridad cientifica se sustenta en la honestidad, la transparencia y la responsabilidad
compartida entre los investigadores, principios que se aplicaron de manera rigurosa durante

todo el proceso investigativo.

RESULTADOS

La seccién de Resultados presenta de manera estructurada y objetiva los hallazgos de
la investigacion, sin interpretaciones extensas, alineandose con los objetivos planteados y
siguiendo buenas practicas de redaccion cientifica (Ammon, 2022). En esta parte se muestra la
evidencia cuantitativa primero analisis estadisticos, comparaciones, correlaciones y luego los
resultados cualitativos temas emergentes, testimonios, patrones, facilitando la integracion
posterior en la seccion de discusion.

Los resultados cuantitativos permiten observar la relacion entre variables como el uso
de actividades de modelacion matematica y el rendimiento académico, actitudes hacia la
matematica y frecuencia de aplicacion; mientras que los datos cualitativos profundizan en las
experiencias de docentes y estudiantes al enfrentar esas actividades en contextos reales de
instituciones fiscales del Ecuador.

Como sefialan Shero et al. (2022), en estudios educativos la decisién metodoldgica
puede cambiar significativamente los hallazgos, por lo que es importante indicar las diferencias

encontradas segun los estratos o niveles escolares observados.
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Ademas, la presentacion clara y no sesgada de los datos contribuye a la credibilidad de

la investigacion y sirve como base sélida para la interpretacion posterior (Ammon, 2022).

La aplicacion de los instrumentos permitié obtener informacion relevante sobre el uso de

la modelacién matematica en los niveles de Inicial, Basica y Bachillerato de instituciones

fiscales ecuatorianas. Los datos se agrupan en dos dimensiones principales: (1) percepcion y

practica docente y (2) efecto en el aprendizaje y motivacion estudiantil.

Percepcion docente sobre la modelacion matematica en el aula

Tabla 1

Percepcion docente sobre la modelacion matematica en el aula

Indicador Totalmente De En Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

La modelacion matematica 68% 25% 6% 1%

favorece la comprension

conceptual.

Los docentes se sienten 37% 40% 18% 5%

preparados para aplicarla.

Su implementacién requiere 59% 32% 7% 2%

mas tiempo que las clases

tradicionales.

El Ministerio de Educacion 88% 10% 1% 1%

deberia promover mas

capacitacion en modelacion.

Los resultados reflejan una alta valoracion positiva de la modelacion matematica como

estrategia didactica, especialmente por su potencial para mejorar la comprensidn conceptual y
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vincular la ensenanza con el entorno. No obstante, una proporcion considerable de docentes
manifiesta limitaciones en su formacion y gestion del tiempo, lo cual restringe su aplicacion
sistematica. Este hallazgo coincide con estudios recientes que subrayan la necesidad de
fortalecer la formacion docente para el uso pedagdgico de la modelacion (Ceballos & Soto,
2023; Santos-Trigo & Moreno-Armella, 2021).

Impacto percibido en el aprendizaje y motivaciéon estudiantil
Tabla 2

Impacto percibido en el aprendizaje y motivacion estudiantil

Variable observada Mejora Mejora Sin Empeora
significativa moderada cambio
Rendimiento académico en 61% 30% 8% 1%

temas aplicados.

Interés y motivacion hacia la 70% 22% 6% 2%
asignatura.
Participacion en clase durante 76% 17% 5% 2%

actividades modeladoras.

Capacidad para relacionar la 73% 21% 5% 1%

matematica con el entorno.

Los resultados cuantitativos muestran una mejora sostenida en la motivacion, el
rendimiento y la participacién estudiantil cuando se emplean actividades basadas en
modelacion. La evidencia respalda que la vinculacién de la matematica con fenémenos del
entorno promueve aprendizajes duraderos y significativos (Borromeo Ferri et al., 2022). Esto
coincide con investigaciones que resaltan el rol de la contextualizacion en el fortalecimiento del

pensamiento matematico y la autonomia del alumno (Stillman, 2023).
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Los hallazgos integrados revelan que la modelacion matematica se consolida como una
herramienta eficaz para fomentar aprendizajes significativos, pero su éxito depende en gran
medida de la capacitacion docente, la disponibilidad de recursos didacticos y el apoyo
institucional. A nivel cualitativo, los docentes describieron experiencias positivas al integrar
problemas del entorno (como fendémenos fisicos, ecoldgicos o sociales), reportando mayor
participacién, motivacion y pensamiento critico entre los estudiantes.

De manera general, la investigacion confirma que las estrategias basadas en modelacién
permiten desarrollar no solo competencias cognitivas, sino también habilidades
socioemocionales, al fomentar la colaboracion, la argumentacion y la toma de decisiones en

contextos reales (Calle & Vasquez, 2022; Geiger et al., 2023).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que la modelacién
matematica constituye una estrategia pedagodgica eficaz para promover aprendizajes
significativos en los niveles de Inicial, Basica y Bachillerato de instituciones fiscales del
Ecuador. El hallazgo principal coincide con los planteamientos de Ozturk (2025), quien destaca
que las practicas de aula basadas en modelacion fortalecen la comunidad matematica,
favorecen el dialogo entre pares y promueven el razonamiento colaborativo.

La evidencia empirica recolectada muestra que los docentes valoran positivamente la
modelacion como medio para conectar la matematica con situaciones reales, pero persisten
limitaciones estructurales: escasa formacion especifica, falta de recursos tecnologicos y rigidez
curricular. Estos obstaculos son consistentes con lo identificado por Stillman y Kaiser (2023),
quienes sostienen que la implementacion de la modelacion depende en gran medida del
entorno institucional y del desarrollo profesional docente. Este resultado coincide con las

observaciones de Wake y Soto (2023), quienes sostienen que la modelacién matematica
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empodera al estudiante, promoviendo su participacion activa y su capacidad de tomar
decisiones en contextos reales de aprendizaje.

Asimismo, los resultados cuantitativos reflejan mejoras significativas en la motivacion y el
rendimiento académico de los estudiantes. Esta tendencia es coherente con el estudio de
Tracing its foundations and current research-practice trends (2024), que documenta cémo la
modelacion matematica impulsa una comprension profunda de los conceptos, al requerir que
los alumnos analicen, representen y validen fendmenos del entorno mediante razonamiento
l6gico y creativo.

Desde la perspectiva del aprendizaje activo, la modelacién promueve el pensamiento
critico, la argumentacién y la toma de decisiones, competencias esenciales para una educacion
de calidad. Geiger y Niss (2024) destacan que la inclusion de actividades modeladoras en el
curriculo no solo mejora la comprensién conceptual, sino que estimula la transferencia del
conocimiento a contextos cotidianos, fortaleciendo la alfabetizacion cientifica y tecnologica.

Por otro lado, la retroalimentacién cualitativa de los docentes indica que los estudiantes
muestran mayor interés y autonomia al abordar problemas contextualizados, como el
crecimiento exponencial para fortalecer el razonamiento y la interpretacion critica (Siller et al.,
2023), quien afirman que la modelaciéon matematica refuerza la agencia estudiantil, incrementa
la participacion y facilita la construccién colectiva del conocimiento. En el contexto ecuatoriano,
estos resultados reflejan avances hacia una practica educativa mas inclusiva, innovadora y
vinculada a la realidad local.

Finalmente, la combinacion de datos cuantitativos y cualitativos revela una
transformacion progresiva en las aulas fiscales: el aprendizaje se vuelve mas significativo,
interdisciplinario y reflexivo, lo que demuestra que la modelacién matematica no solo es una
técnica de ensenanza, sino un enfoque pedagodgico integral que fortalece las competencias

para la vida y el desarrollo social sostenible.
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CONCLUSIONES

1.

La modelacion matematica se consolida como una herramienta pedagégica eficaz para
promover el aprendizaje significativo, al permitir que los estudiantes comprendan
conceptos abstractos a partir de situaciones reales vinculadas con su entorno.

Los docentes valoran positivamente el enfoque de modelacién, aunque requieren mayor
capacitacion y apoyo institucional para aplicarlo de forma sistematica en el aula.

La integracidon de la modelacion con estrategias de indagacién y trabajo colaborativo
incrementa la motivacion, participacion y pensamiento critico de los estudiantes en los
niveles de Basica y Bachillerato.

La investigacion demuestra que el éxito de la modelacion depende de un
acompafiamiento docente sostenido y del disefio de tareas contextualizadas, lo que
facilita la transferencia del conocimiento a la vida cotidiana.

En el contexto de las instituciones fiscales ecuatorianas, la implementacién gradual y
planificada de la modelacion matematica puede contribuir a una educacion mas

inclusiva, innovadora y orientada al desarrollo de competencias para la vida.
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