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RESUMEN

La presente investigacion se ha realizado con el fin de determinar la influencia de
las situaciones de modelacion en la resolucion de problemas de regularidad, equivalencia
y cambio, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco
de Dammert - Lima. 2025. El enfoque empleado en el estudio fue cuantitativo de
tipo aplicado de disefo pre experimental en la que se desarrollaron actividades de
modelacién matematica bajo el enfoque de la resolucion de problemas establecido
por el Ministerio de Educacion del Pert , asi también, el recojo de datos se realizo
mediante la aplicacion de una prueba de entrada (Pretest) y de salida (Postest). Se
empled el muestreo no probabilistico por intencién o conveniencia para aplicar la
investigacion en 50 estudiantes del 1.° grado de Secundaria de la IE en mencion.
El instrumento de Pretest y Postest estuvo constituida por 20 itemes, de alternativa
multiple, los mismos que coberturaron los aprendizajes relevantes de cada una de
las dimensiones de la variable de la resolucién de problemas de regularidad,
equivalencia y cambio. A fin de asegurar la idoneidad de contenido, el instrumento
fue validado por 3 expertos, quienes con sus opiniones y recomendaciones,

permitieron obtener el instrumento expedito para su aplicacion.

Para determinar la confiabilidad del instrumento, se aplicé el instrumento en una
muestra piloto de 23 estudiantes, cuyos resultados fueron procesados mediante el
programa SPSS 27, con el célculo del estadistico KR-20, como corresponde, dado
que las pruebas eran de respuesta dicotémica, siendo su resultado de 0,76, que se
traduce en un instrumento confiable y otorga el nivel de confianza necesario para
su aplicacion. Complementariamente se hizo el andlisis del nivel de dificultad de la
prueba, del cual se obtuvo un nivel de dificultad media. En cuanto al anélisis de
datos obtenidos en la aplicacién, se hizo mediante una comparacién de los
resultados del Pretest y Postest mediante tablas y graficos estadisticos, en los que

se evidencid el desplazamiento en los niveles “Previo”y en “Inicio” hacia los
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superiores de “Proceso” y “Logrado”, finalmente se emplearon las pruebas
paramétricas para identificar el nivel de cambio, del cual se obtuvo el
cambio/mejora significativa en cada una de las dimensiones de la variable, de esta
manera se ha comprobado la influencia positiva de la modelacién matemaética, en
la resolucién de problemas de regularidad, equivalencia y cambio en los estudiantes

de la muestra.

Palabras clave: Modelacion matematica, Resolucién de problemas, Regularidad,
equivalencia y cambio, Competencia, estrategias metodoldgicas.
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ABSTRACT

This research was conducted to determine the influence of modeling situations on
problem-solving related to regularity, equivalence, and change among first-grade
secondary education students at IE Juana Alarco de Dammert, Lima, in 2025. The
study employed a quantitative applied approach with a pre-experimental design, in
which mathematical modeling activities were developed based on the problem-
solving framework established by the Ministry of Education of Peru. Data
collection was carried out through the administration of an entry test (pretest) and
an exit test (posttest). Non-probabilistic sampling by intention or convenience was
used to apply the research to 50 first-grade secondary students at the

aforementioned institution.

The pretest and posttest instrument consisted of 20 multiple-choice items covering
the relevant learning outcomes for each dimension of the problem-solving variable
on regularity, equivalence, and change. To ensure content validity, the instrument
was validated by three experts, whose opinions and recommendations enabled the

refinement of the instrument for application.

To determine the instrument's reliability, it was pilot-tested on a sample of 23
students. The results were processed using SPSS version 27, calculating the KR-20
statistic, which is appropriate for dichotomous-response tests. The result was 0.76,
indicating a reliable instrument with the necessary level of confidence for its
application. Additionally, an analysis of the test's difficulty level was conducted,

yielding a medium difficulty level.

Regarding the analysis of data obtained from the application, a comparison of

pretest and posttest results was performed using statistical tables and graphs. This
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revealed a shift from the "Prior" and "Beginning" levels to the higher "Process" and
"Achieved" levels. Finally, parametric tests were employed to identify the level of
change, which demonstrated a statistically significant improvement in each
dimension of the variable. Thus, the positive influence of mathematical modeling
on problem-solving related to regularity, equivalence, and change was confirmed

among the sample students.

Keywords: Mathematical modeling, Problem-solving, Regularity, equivalence and

change, Competence, Methodological strategies.

XI



INTRODUCCION

Los resultados obtenidos por los estudiantes peruanos en las evaluaciones nacionales como
internacionales, en el drea de Matematica, dan cuenta de las dificultades que enfrentan al
resolver problemas, lo que les implica: identificar las variables, interpretar las
interrelaciones entre estas variables, hacer uso de las representaciones semidticas (tabular,
grifica, algebraica), producto de estas dificultades muchas veces optan por
procesos mecdnicos sin reflexion. En este sentido, una de las estrategias propuestas
para revertir esta problematica, estd referida a la modelacién matematica, que
promueve el desarrollo del razonamiento, a través del vinculo que se establece entre
los problemas de contexto y los modelos matematicos, potenciando las habilidades

matematicas y de pensamiento critico.

En este sentido, el presente trabajo se trata de la implementacion de actividades de
modelacién matemdtica, a través de los cuales los estudiantes reconocen, y aplican
modelos matemdticos en la resolucion de problemas. El trabajo de investigacion

consta de cuatro capitulos que se describen a continuacion:

Capitulo I: este primer capitulo, describe el contexto de las necesidades de
desarrollo de las competencias en los estudiantes, desde el panorama mundial,
basado en los resultados de las evaluaciones nacionales, como también
internacionales en este caso PISA (2022). Esta problematica de los bajos resultados,
impacta también en los logros de aprendizaje de los estudiantes del 1.° grado de
Secundaria de la Insittuciéon Educativa Juana Alarco de Dammert. Es asi que se
plantea la problemdtica de los aprendizajes y la necesidad de revertir estos
resultados, para lo cual resulta fundamental el abordaje de la modelacién
matemadtica, como estrategia para la comprension del modelo matematico

implicado en cada situacion problematica y ello le conduzca a una comprension de
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la nocién matemadtica implicada, que favorecerd su resoluciéon. Se plantea la
problematica, que justifica el trabajo de investigacion, basado en fuentes confiables,

asi como también los respectivos objetivos que permitirdn su concrecion.

Capitulo II: en el capitulo, se presenta el marco especifico de enfoque positivista,
en el que se sitda la investigacion, y seguidamente describe las teorias que sustentan
las variables de estudio. De esta manera, las teorias presentan las bases relativas a
la modelacion matematica, su definicion y caracteristicas, considerando los aportes
de autores diversos, y de manera similar se presentan las bases tedricas relativas a
la resolucién de problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Finalmente, se
presentan las dimensiones e indicadores que permitirdn el tratamiento de la

informacidn que requiere la investigacion para su concrecion.

Capitulo III: el capitulo contiene la metodologia del trabajo de investigacion que se
constituye por las definiciones tanto tedricas como operacionales de las variables,
y una tabla que resume la informacién relativa a la operacionalizacion de las
variables. Asi también presenta las caracteristicas e informacién general de la
naturaleza de la investigacion, la descripcion de los instrumentos, proceso y

resultados de su validez y confiabilidad.

Capitulo IV: en el capitulo, se detallan los hallazgos de la investigacion, a través de
un tratamiento estadistico tanto descriptivo, con el uso de tablas y graficos, como
también inferencial, empleado para la prueba de las hipétesis. Entre otros
contenidos del capitulo, se incluye la discusioén de resultados, las conclusiones y
sugerencias, las fuentes bibliogrificas y documentos sustentatorios de la
informacién del contenido, que respalda y amplia la informacién de respaldo de la

tesis.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion Problematica

El informe de la OCDE (2023) sobre los resultados de los paises latinoamericanos en la
evaluacién PISA revela que 75% de los estudiantes de la region tienen bajo desempeiio,
es decir, no alcanzan las competencias basicas en Matematica (definido por PISA como
el nivel 2). Asi también, los resultado comparativos de los informes de las evaluaciones
PISA alo largo de los afios, mantienen la media latinoamericana muy inferior a la media
de los paises OCDE en las competencias de las tres dareas evaluadas, asi también, la
diferencia en el puntaje promedio entre Latinoamérica y los paises OCDE vy, la media
peruana es muy inferior a la OCDE en los tres dominios, con una diferencia relevante en
Matematica(MINEDU, 2024)

.Las competencias matemdticas en PISA se definen en base a la resolucién de problemas
del contexto real movilizando sus capacidades de razonar, formular y emplear
conocimientos, estrategias y procedimientos que le permitan relacionar variables, emitir
juicios y tomar decisiones, y argumentarlas. Cabe también mencionar que, para la OCDE,
el nivel 2, es la linea que denota el nivel de inicio de las competencias de los estudiantes
que le permitirdn un desempefio efectivo y productivo en la vida, sea como estudiantes,
empleados y ciudadanos en general (OECD, 2023), en este sentido, si prestamos atencién
el Perd esta por debajo de ese nivel umbral, por tanto las evidencias nos muestran que
nuestros estudiantes no estan preparados para asumir de manera satisfactoria, los retos

de la vida cotidiana y real (MINEDU, 2024)

Para Medina-Gorozabel y Giler-Medina (2023), las acciones docentes deben implicar el
empleo de estrategias y situaciones diversas en el proceso de ensefianza de la matematica,
de manera que sostengan la motivacion de sus estudiantes, sin embargo observan que los
aspectos de motivacién y autorregulacién son desafios que enfrentan los estudiantes, ello
significan dificultades que potencialmente, puede generar desequilibrios tanto
individuales como grupales en la conceptualizacién de las nociones matematicas.

(Morales Samayoa, 2024).



La problematica respecto del bajo nivel en el desarrollo de las competencias de
matemadtica, evidenciado en los resultados de Pisa, se reflejan también a nivel nacional,
como muestran los resultados obtenidos en la Evaluacién de Logros de Aprendizaje
ENLA 2022 — 2023 (UMC, 2024), en el que da cuenta de solo un 11,3% de estudiantes
del 2.° grado de secundaria ubicados en el nivel satisfactorio y cerca del 70 % de los
estudiantes se encuentra en los dos niveles de logro mds bajos, evidenciando la necesidad
de atencioén prioritaria y apoyo, ya que enfrenta rezagos que obstaculizan la adquisicién
de nuevos aprendizajes a lo largo de su escolaridad. Es esencial abordar estos rezagos

para garantizar que alcancen los niveles de logro esperados al concluir el ciclo VL.

Todo proceso educativo se inicia con el diagndstico de necesidades de aprendizajes, en el
marco de la centralidad del estudiante y la evaluacion formativa que conlleva el enfoque de
competencias. Es asi que, en la Institucion Educativa Juana Alarco de Dammert, al inicio
del afio escolar, se aplic6 una evaluacion de diagnéstico, a fin de recoger informacién sobre

las necesidades de aprendizajes e identificar del nivel de desarrollo de la competencia

en el que se encontraban los estudiantes del 1.° grado de Secundaria.

Las pruebas de evaluacion diagndstica, evalian las competencias de matematica,
alineadas con el enfoque del drea de matematica del Curriculo Nacional (CNEB-

2016).

El conjunto de preguntas de cada prueba evalia los aprendizajes que el estudiante
debi6 haber logrado en los grados anteriores al que estd cursando. La prueba esta
disefiada en base a los aprendizajes bdsicos que debi6 adquirir en el grado anterior,
en este caso, el 6.° de Primaria, de manera que su aplicacién y sus resultados

permiten que los docentes:

e Reconozcan los aprendizajes logrados de los estudiantes y estdn aptos para
el 1.°de Secundaria, y los que requieren ser reforzados para alcanzar el nivel

esperado.

e Identifiquen a los estudiantes con mayores necesidades de

aprendizaje.



Tabla 1 Resultados de la prueba de diagnéstico

Competencia Nivel: Inicio | Nivel: Nivel: Logrado
Proceso
Evaluacién de 71 % 28% 1%
diagndstico.
Estudiantes: 142

Los resultados, muestran a un 71% de estudiantes que estdn en un nivel de inicio, esto

significa que un porcentaje mayoritario ain se encuentra en el nivel de los aprendizajes del

grado anterior, y quizd hastaen el 5.° grado. Es asi que podemos validar cémo los resultados

de las evaluaciones aplicadas en grados diferentes, sea

2.° grado de Secundaria o 4.° grado de Primaria, también impacta en un 1.° grado de

Secundaria . Estos resultados deben ser interpretados como situaciones de alerta y tomar

acciones para revertir y encaminarse hacia la mejora.

1.2

1.2.1

1.2.2

Formulacion del problema

Problema general

(Coémo influye la modelacién matemadtica en la resolucién de problemas de
regularidad, equivalencia y cambio en los estudiantes del 1.° grado de Educacién

Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025?

Problemas especificos

(Coémo influye la modelacién matematica, en la traduccién de datos en expresiones
algebraicas, en los estudiantes del 1.° grado de Educaciéon Secundaria de la IE
Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025?

(Coémo influye la modelacién matemética en la comunicacién de las relaciones
algebraicas, en los estudiantes de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima? 2025?
(Coémo influye la modelacion matemdtica en el uso de estrategias de busqueda de
regularidades y reglas generales, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién

Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima? 2025?

(Cémo influye la modelaciéon matematica en los procesos de la argumentacion, en
los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de
Dammert - Lima. 20257



1.3  Justificacion teorica

La justificacion tedrica de una investigacion de modelacién matemadtica se centra en
utilizar modelos para analizar, comprender y predecir fenémenos del mundo real,
vinculando asf la teoria matemadtica con la prictica y el contexto social o cientifico. Se
justifica en la capacidad de los modelos para simplificar sistemas complejos, resolver
problemas y proponer soluciones, sirviendo tanto como herramienta de investigacién
como estrategia diddctica para fomentar el pensamiento critico y el aprendizaje
significativo (adaptar es internet).

La diversidad de contextos, asi como también las caracteristicas de los estudiantes,
demandan del empleo de estrategias y recursos diversos, sin embargo, dadas las
limitaciones, sean de indole material (infraestructura, materiales concretos, impresos,
etc) como también pedagdgicos, entre otros, la problemadtica identificada, de los bajos
niveles de desarrollo de las competencias del drea, nos lleva con interés a la necesidad
de modelar la construccién de los conceptos matematicos. Esta modelacidon permitird
la profundizacién y el andlisis de las relaciones entre las variables del contexto de estudio
matematico en los estudiantes a través de las representaciones de un fenémeno del mundo
real, el uso de lenguaje matematico y la evaluacién e interpretacion matematica de una
situacién concreta que impactard en las competencias de resolucién de problemas
matematicos, Gémez -Chacén y Maestre (2008) en (Rodriguez, 2021)

La modelacién matemdtica, fomenta en los estudiantes: la conexién de las matemadticas
con otras disciplinas del saber; un mayor interés por las matemadticas debido a su
utilidad; una mejora en la comprensién de los conceptos matemaéticos; la habilidad de
leer, interpretar, formular y resolver problemas situacionales; la estimulaciéon de
la creatividad en la formulacién y solucién de problemas; el uso de la tecnologia; las
capacidades de trabajo en equipo y la investigacién, entre otros (Biembengut y Hein,

2004) en Hernandez (2021).

1.4 Justificacion practica
La presente investigacion, tiene entre sus propdsitos, validar las estrategias que

favorezcan la mejora de los aprendizajes de los estudiantes, a través del modelado de los

conceptos, que les permitan movilizar sus capacidades, con representaciones de los



objetos matematicos, la identificacién de las relaciones que se establecen, las
interpretaciones, explicaciones y justificaciones que ello posibilite.

A la investigacién implicard el fortalecimiento pedagdgico de los maestros, con una
estrategia pedagdgica que a través de sus procesos organizados de manera didactica y
conceptual, posibilitara la consolidacién de las nociones matematicas fundamentales de

la competencia matemadtica en estudio (Reid & Gioda, 2020).

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Determinar la influencia de las situaciones de modelacién en la resoluciéon de
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, en los estudiantes del 1.° grado

de Educaciéon Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025

1.5.2 Objetivos especificos
= Identificar la influencia de la modelacién matemadtica en la traduccién de datos en
expresiones algebraicas, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria
de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025
* Identificar la influencia de la modelacién matemadtica en la comunicacién de las
relaciones algebraicas, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de
la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025
= Identificar la influencia de la modelacién matematica en el uso de estrategias de
buisqueda de regularidades y reglas generales, en los estudiantes del 1.° grado de
Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025
* Identificar la influencia de la modelacién matemdtica en los procesos de la
argumentacion, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE

Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

* La modelacién matemadtica influye en la resolucién de problemas de
regularidad, equivalencia y cambio, en los estudiantes del 1.° grado de

Educacion Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025.



1.6.2 Hipétesis especificas

La modelacién matematica influye en la traducciéon de datos en expresiones
algebraicas en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE

Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025.

La modelacién matemadtica influye en la comunicaciéon de las relaciones
algebraicas, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE

Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025.

La modelacion matemdtica influye en el uso de estrategias de biisqueda de
regularidades y reglas generales, e en los estudiantes del 1.° grado de

Educacidon Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025

La modelacion matematica influye en los procesos de la argumentacion, en los
estudiantes del 1.° grado de Educacion Secundaria de la IE Juana Alarco de

Dammert - Lima. 2025.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Filosofico

La préctica de utilizar las matemdticas para comprender y predecir el mundo es tan
antigua como la ciencia misma, sin embargo, emerge a esta a manera de concepto
de "modelo", hacia los afios de 1930, y para comprender el sentido de este concepto,
es fundamental considerar la diferenciacion que propone Michel Armatte entre la
"matematizacion", dominante hasta aproximadamente 1930, y la "modelizacién",
que se consolida después de esa fecha. Esta transicion marca una ruptura
epistemoldgica en la relacion entre las matemadticas y las ciencias sociales (Armatte,

2000).

Los afios previos a 1930 periodo estuvo profundamente influenciado por el ideal
de las ciencias fisicas y se caracterizo por una dualidad en sus métodos hipotético
deductivos, como también inductivos, no se hacia uso del término "modelos", pero
si se vinculaba a las matematicas con los fendmenos. Si era por la via hipotético-
deductiva, implicaba postular hipétesis sobre el mundo y deducir sus consecuencias
l6gicas mediante herramientas matemaéticas, una de las figuras representativas lo es
Antoine Augustin Cournot (1838) quien, sobre las bases de la economia matematica,
introdujo el uso de funciones abstractas para analizar conceptos econémicos como
la demanda. Por la via inductiva, el punto de partida eran los datos empiricos

recolectados de formas diversas, de los que se identificaban



regularidades que permitian plantear leyes estadisticas. Entre los representantes de

esta linea tenemos a Adolphe Quetelet (Armatte, 2000).

De la probabilistica al “Modelo” (Post-1930)

La transicién hacia la "modelizaciéon" fue impulsada por cambios fundamentales
en la ciencia y la filosofia, en el caso de la fisica de gases,obra de Maxwell, y
Darwin, con la biologia evolucionista, introdujeron una nocién de azar inherente
a los fendmenos, que irrumpe con el determinismo laplaciano donde el azar era
solo una manifestacion de la ignorancia. Ernst Mach, es uno de los filésofos que
reorienta los objetivos de la ciencia, pasando de la explicacion de las causas hacia
la descripcion de las regularidades, en esta linea, encontramos entre los
representantes a Karl Pearson, figura clave en la estadistica moderna, quien
demostré que, la curva de una distribucion no representaba una ley subyacente de
la cual los datos eran desviaciones imperfectas; sino que, por el contrario, la curva
era mds bien, un "resumen estenografico" de los datos, que constituian la Gnica

realidad tangible (Armatte, 2000).

Eneste proceso de desarrollo intelectual, la palabra "modelo" emerge formalmente
en las ciencias sociales durante la década de 1930, cuya consolidacion proporciond
un marco légico para entender la relaciéon entre una teoria formal y un dominio
empirico, y de esta manera, se establece la modelizacién como la prictica cientifica
dominante, unificando las vias deductiva e inductiva que habian permanecido

separadas durante un siglo.
Enfoques en la educaciéon Matematica

La forma en la que los maestros ensefian y las formas en las que los estudiantes
aprenden a través de una tarea de modelizacion revela sus supuestos sobre la
naturaleza del conocimiento matematico y el rol del estudiante en su construccion,
para ello, a continuacién analizaremos los vinculos de la modelizacién con el

constructivismo, el socioconstructivismo y la Educacién Matematica Realista.



Modelizacion y Constructivismo

En un enfoque constructivista, el estudiante no recibe un modelo previamente
definido, sino que lo construye de manera activa en su proceso de resolucién del
un problema. |En la 16gica del ciclo de ciclo de Blum y Leif3 (2007), vistas las
etapas de la "simplificacion", la "estructuracién" y la "matematizacion" el
estudiante debe tomar decisiones, atin cuando la formulacién de supuestos y la
creacion de una estructura matemadtica no se encuentra explicita en la situacion
original. De esta manera, la actividad constructiva es el nicleo del aprendizaje

significativo.

Esta perspectiva pedagdgica, implica mantener el equilibrio entre la autonomia del
estudiante y la mediacidn del maestro, como lo sefialan Blum y Borromeo Ferri
(2009). En esta linea, el enfoque constructivista de la modelizacién valora la
autonomia del estudiante para explorar, cometer errores y validar sus propias
soluciones, entendiendo que el conocimiento es un producto de esta interaccion

activa con el problema.
Modelizacion y Socioconstructivismo

Como sabemos, el constructivismo resalta el rol activo del individuo, mientras
que el socioconstructivismo enfatiza que la construccién del conocimiento no es
un acto individual, sino que es un proceso mediado social y culturalmente. Luis
Radford (2010) quien postula que la generalizacion de patrones —una actividad
central en la modelizacién— es un "proceso cultural-cognitivo complejo" que se
objetiva a través de medios semidticos como el lenguaje, los gestos vy,
fundamentalmente, la interaccion social, en este sentido, el conocimiento no reside

unicamente en la mente del individuo, sino que emerge en la actividad conjunta.

En el marco del enfoque, las actividades matematicas, requieren de espacios para
la discusion, la confrontacion de ideas y la construccién de un lenguaje comun
permiten a los estudiantes refinar sus modelos, identificar errores y alcanzar una
comprension mds profunda que la que podrian lograr de manera aislada. Para este
fin, las herramientas pedagdgicas como los foros virtuales o el trabajo colaborativo,

asi como el uso de software dindmico como GeoGebra que facilita la visualizacion



y validacion de conjeturas son ejemplos practicos de este enfoque.(Aguerrea et al.,

2025).

Modelizacion y la Educaciéon Matematica Realista (EMR)

En el marco del enfoque de la Educacién Matematica Realista (EMR), de Hans
Freudenthal (1973), la matematizacion emerge de la necesidad de organizar y
comprender una situacién contextualizada, es decir que, el estudiante se enfrenta
a situaciones reales de resolucion de problemas de manera que requiere de partir

de una representacidn concreta a una abstract.

La "Modelacion realistica o aplicada" identificada por Kaiser & Sriraman
(2006), aborda la resoluciéon de problemas extra-matemdticos en los que la
matemadtica no es el fin en si mismo, sino que tiene por analizar para dar sentido
a un objeto, hecho o fendmeno relevante dado, como son las situaciones de: el
llenado del tanque de gasolina (Blum y Borromeo Ferri, 2009) o el analisis del
contexto genético de Mendel para explorar la probabilidad (Zaldivar et al.,

2017).

Si bien, se puede visibilizar aqui una tension entre el constructivismo, focalizado
en el aprendizaje desde la mente del individuo que atraviesa el ciclo de
modelizacion, el socioconstructivismo lo sitda en la interaccidén social mediada
por herramientas semidticas. Debemos destacar que no son perspectivas
contradictorias, sino que se orientan desde distintas facetas del mismo proceso
de construccién, mientras la EMR proporciona el contexto de problemas
significativos donde estas construcciones, tanto individuales como colectivas,
pueden articularse. Estas filosofias, con sus distintos énfasis que brindan en
conjunto un marco tedrico robusto para una ensefianza de la modelizacion

matematica que sea a la vez activa, colaborativa y significativa.
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2.2 Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales

Pérez & Mora (2023), realizan un estudio cualitativo de tipo investigacion-accion,
, en la ciudad de Bogota — Colombia, con estudiantes de educacién Secundaria,
sobre la “ Implementacién de la modelacién matematica en educacién media: una
oportunidad de articular el contexto y los contenidos escolares”. El estudio permitié
confirmar el ciclo de la modelacién propuesta por Blum y Borromeo Ferri (2009),
a la vez de dar cuenta de la mejora en los procesos de resolucion de problemas de
sus estudiantes, quienes lograron vincular sus problemdticas locales con los
contenidos curriculares de la matematica, representar variables, analizar las
relaciones, emplear estrategias de cdlculo y procedimientos con ecuaciones

gréaficos y otros.

Reid & Gioda (2020), desarrollan un trabajo de investigacion de tipo cualitativo
con el propdsito de motivar el trabajo matematico y establecer fuertes vinculos
cognitivos entre los conceptos de funcion lineal y cuadratica con la incorporacion
de la modelizacion matemaética. La experiencia se realiz6 con estudiantes del cuarto
afio en distintos colegios de Educacién Secundaria. Se emplearon una variedad de
técnicas de recoleccion de datos y métodos de andlisis e interpretacion. La
modelizacion matemadtica como estrategia pedagdgica contribuye a la construccion
del significado de los conceptos matematicos; los estudiantes, ademas de tener la
oportunidad de entender cOmo son necesarios para resolver un problema
determinado, también encuentran anclajes de andlisis y comprensién de otros

conceptos matematicos involucrados en la resolucion del problema.

Montero y Alejo (2022), realizan un trabajo de investigacion en base al andlisis de
los ciclos de modelacion generado por un grupo de estudiantes de licenciatura en
administracion de empresas, al realizar una actividad provocadora de modelos, en
el que subyace el concepto de funcién. La metodologia fue cualitativa con 10
estudiantes cuyas edades fluctuaban entre 23 y 32 afos. Los resultados mostraron

que los estudiantes exhibieron ideas de linealidad en sus primeros modelos los
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cuales evolucionaron para convertirse en modelos exponenciales; al mismo tiempo,
el razonamiento covariacional de los estudiantes se modifico, amplié y refind a

través de distintos niveles.

Gonzélez Rojas, (2021), realiza un estudio que tuvo como objetivo desarrollar y
validar una estrategia diddctica basada en la modelacion matemdtica para mejorar
esta competencia en estudiantes de cuarto afio de Educacién Basica Elemental. El
estudio se enmarc6 en un enfoque mixto y un nivel explicativo, utilizando un disefio
preexperimental que tuvo como instrumentos una preprueba y posprueba, y
entrevista a docentes que permitié complementar los hallazgos y profundizar en las
causas de estos. Los resultados de datos cuantitativos y cualitativos, de las variables
independientes, cualitativas continuas, del pensamiento matematico: numeérico y su
empleo en situaciones modeladas y reales, se estructuré de manera constante, con
miras a mejorar el trabajo de investigacion-accion, que se cimentd en la meta inicial
propuesta y esbozada a lograr un reconocimiento y aprendizaje con sentido,

significado y apropiacion de conceptos propios del pensamiento numérico.

Saez et al. (2021), realizaron un estudio para validar una propuesta didactica de
una tarea de modelacion de funciones. La propuesta consisti0 en una tarea
matematica de modelacion, aplicada a estudiantes de educacion secundaria, de la
que obtuvieron evidencia respecto de los procesos de modelacién alcanzados por
los discentes en los diferentes momentos de la sesion. Asi también, validaron
cinco practicas basados en Smith y Stein, que se movilizan en el ciclo de la
modelacion. Estos resultados permitieron mejorar la planificacion y potenciar la

habilidad de modelar en los estudiantes.
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Antecedentes Nacionales

Padilla (2021), realizé un trabajo de investigacion con el objetivo de determinar la
influencia de la modelaciéon matemdtica como metodologia de ensefianza, en el
aprendizaje de los estudiantes del segundo ciclo de la Universidad ESAN. El trabajo
tuvo un disefio experimental, de nivel cuasiexperimental y de enfoque cuantitativo,
con una poblacién de 612 estudiantes y una muestra de 30 estudiantes del grupo
experimental y 30 en el grupo de control. Se emplearon instrumentos de pretest y
postest, cuyos resultados permitieron evidenciar las diferencias significativas de
9,77 entre los grupos examinados, corroborando la modelacién mateméatica como

recurso didactico en el aula.

Mejia et al., (2022) realizan un estudio con el propdsito de conocer el nivel de
desarrollo de la capacidad de resolver problemas de matematica en estudiantes de
arquitectura de una universidad peruana. La investigacion fue de enfoque
cuantitativo, de tipo longitudinal y de nivel explicativo, para lo cual se empled un
disefio experimental de cardcter pre-experimental. El estudio tuvo como
instrumentos, una prueba de resolucién de problemas y una guia de observacion
durante el tratamiento experimental. Se concluye que la modelacién matemética fue

eficaz y valioso al campo de la tecnologia y la ensefianza de 1la matemadtica.

Redtegui et al.(2021) mediante su estudio, presentan una estrategia de modelacién
matematica con enfoque de resolucion de problemas, con el objetivo de crear un
modelo para prevenir el contagio del COVID -19. El estudio se realizé con
estudiantes de la Carrera Profesional de Arquitectura de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan de Huédnuco - Perd . El enfoque del estudio fue de tipo
cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental. Se concluye que, los
estudiantes lograron un nivel mayor al esperado en la obtencion del modelo, de
manera que los estudiantes dieron muestra de un alto nivel de relacion de la

matematica con problemas de la vida real.

Un estudio realizado por Espinoza y Ortiz (2023), con el objetivo de identificar
acciones para la aplicacion del enfoque de la resolucién de problemas, tuvo por
titulo “La modelizacién matemética como enfoque de resolucién de problemas en la

Educacion Primaria. Un andlisis de la estrategia Aprendo en Casa “. A través del
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estudio, se analizaron 16 videos de la estrategia de Aprendo en Casa (AeC),
propuesto para la educacion peruana durante los afios 2020 y 2021. Mediante el
estudio de tipo exploratorio descriptivo y enfoque cualitativo, se encontraron
evidencias del uso de la modelizacion en la resolucidén de problemas. El andlisis
realizado ha permitido concluir el estudio con orientaciones propuestas para la
implementacion de la modelacion matemadtica en la ensefianza de la resolucion de
problemas, considerando la potencialidad de la estrategia en cuanto al andlisis del
problema, las relaciones entre variables, la posibilidad de resolver problemas
abiertos, y el acercamiento del estudiante de primaria, a comprender las situaciones

matematicas de su entorno real y cotidiano.

Martinez et al. (2025) realizan un trabajo de investigacion, en el cual analizan los
procesos de modelizacién que realizan los estudiantes al resolver problemas
relativos a la nocion de la optimizacion de funciones, en el que hacen uso de los
ciclos de modelizacion de Blum, Lei3 y Borromeo-Ferri. La investigacion fue de
tipo cualitativa y descriptiva, y los instrumentos que emplearon fueron las
producciones de tipo fichas de trabajo, archivos de Geogebra, asi como también
entrevistas estructuradas a los estudiantes. Sus hallazgos les permiten afirmar que
al resolver problemas, los procesos de la modelizacion no siempre se presentan de
manera secuencial, pues hubieron estudiantes que, dada su intuicién o conocimiento
de la variabilidad de un dato, emplearon el software Geogebra para simplificar y
estructurar el problema en el mundo real para llegar a un modelo real. En este
sentido, sentido, concluyen que este proceso dependerd de las herramientas,
habilidades y el conocimiento que puedan movilizar los estudiantes al interpretar y

analizar una situacién de problemas para su resolucion.

2.3 Bases Teoricas

El modelado matemdtico se destaca como estrategia para estimular la reflexion
sobre la aplicabilidad de las matemadticas en situaciones de la vida real, asi también,
para mejorar los procesos de comprension de los conceptos de la matemadtica en
los estudiantes. Investigaciones diversas vinculan el modelado con habilidades

como la generacion de hipdtesis, la resolucion de problemas y la comunicacion
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matematica, lo que lo hace relevante en diferentes niveles educativos, desde la
educacion basica hasta la superior. Montejo(2024), hace mencién de estudios
recientes centrados en el aprendizaje mediante modelado en los que se han
introducido diversos modelos tedricos, en los que el aspecto procedimental
adquiere cada vez mayor relevancia, por ello, el modelado se percibe como un
proceso ciclico en el que las acciones humanas son esenciales para la resolucion
de problemas. Estos estudios incluyen teorias como el Ciclo de Modelado
propuesto por Blum y Leif} (2007) Greefrath y Vorholter (2016), asi como marcos
analiticos para examinar el proceso de resolucién de tareas propuestos por
Arlebick y Albarracin (2019), Czocher (2016), Czocher y Hardison (2021) y
Ledezma et al. (2022).
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2.3.1 Conceptualizacion del Modelo Matematico

La conceptualizacién del modelo matemético deviene en variadas perspectivas,
todas coincidentes en que se trata de representaciones elaboradas en base a
abstracciones que permiten analizar y comprender un sistema o solucionar un
problema. Para Montejo-Gdmez (2024), plantea al modelo en la manera de una
representacion que expresa informacion fundamental de un sistema, mediante
diagramas, tablas, célculos, o expresiones verbales diversas, que propician la
construccion del modelo. A su vez, también podemos mencionar a Minsky (1965)
y Velten (2009), citados en Montejo-Gdmez (2024), para quienes un modelo
matemadtico no es solo un conjunto de afirmaciones o representaciones que
concretan la estructura de un sistema real, sino que mas all4 de ello, les permite
tomar decisiones en respuesta a un problema o un sistema a partir de matematizar
la situacién, que implica transformar aquel hecho o sistema real, en una
representacion simplificada con expresiones matematicas, establecer relaciones,

emplear propiedades para este fin.

Otros autores toman posicion respecto a que un modelo matemético implica un
cambio de lenguaje, entre las expresiones de forma natural, del sistema real y el
de una estructura matematica. En este sentido, el modelo no solo describe sino que
también transforma y comunica la informacion, facilitando la comprension y el

analisis del sistema (Blum&Borromeo, 2018, citados en Huincahue et al.(2018))

Entre otras acepciones del modelo matematico encontramos aquellos autores que
consideran al modelo como un sistema axiomético que se constituye de términos
indefinidos que se generan a partir de un proceso de abstraccion y de cualificaciéon
de ideas del mundo real; o como un conjunto de simbolos y relaciones matematicas
que representan un fendmeno de un fendémeno o del mundo real(Maki e
Thomsom, 1973; Biembengut, M.; Hein, N., 2004; Biembengut, M.; Hein, N.,
2004, citados en Villa&Ochoa, 2007)

Blomhoj, considera al modelo matematico, como la relacion que se establece entre
los elementos matematicos, como también con las conexiones con una situacion

o un fendmeno, siendo este de naturaleza matematica, como no matematica. Esta
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concepcion tiene desde ya implicancias diddcticas, pues significa que el modelo
puede ser aplicado a una situacion tanto intra como extra-matematica. Por el lado
del estudiante, implica que pueda concebir que las situaciones reales y los modelos
matematicos con objetos diferentes, separados, pero interreracionados (Chavarria,

2024).

Las concepciones del modelo matemaético dadas desde las diferentes perspectivas
y recogidas de diversos estudios como se han mencionado en los pdrrafos
precedentes, nos permiten definir al modelo como una representacion

simplificada de un fenémeno, que surge de un proceso de

abstraccion y se concreta en expresiones constituidas de simbolos, graficos,
nimeros, mediante el cual expresan relaciones entre sus elementos. Asi también,
cabe aclarar que un modelo funciona como herramienta para analizar un
fendmeno, realizar predicciones y expresarlas en lenguaje matemadtico y de esta
manera puede ayudar en laresolucién de un problema, sin embargo, cada problema
requiere de adaptaciones especificas del modelo, acorde a las variables y

condiciones propias de la situacion.

2.3.1.1 El enfoque ciclico de modelizacion, segiin Blum y Leif3 (2007)
Convergentes con otros investigadores como Borromeo-Ferri y otros, Blum y Leif3
aportan ideas para la modelizacién como proceso ciclico relativas a la resolucion
de problemas de contexto diverso, enfatizando el uso de las representaciones en

sus procedimientos.

El ciclo de modelizacién propuesta por Blum y Leib (2007, citados en Gutiérrez
et al., 2017), se abordan en la forma de una serie de fases interconectadas que se
repiten en un ciclo, permitiendo a los estudiantes construir y aplicar modelos
matematicos a situaciones del mundo real. Este ciclo consta de siete fases: como

se muestra en el grifico a continuacion:
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Figura 1 Fases del Ciclo de Modelizacion de Blum y LeiB
(2007, citados en Angels et al., 2016):

1 Understanding
Constructing

real model
& problem

2 Simplifying
Structuring
1 2 3 Mathematising
real situation w‘ b situation 4 Working
& problem * ~ model mathematically
7 S Interpreting
& 6 Validating
7 Exposing
real L]
results
world mathematics

Fig. 4.5 Modelling cycle of Blum and Lei (2007, p. 225)

Fuente: Niels y Hefendehl-Hebeker, 2018

Comprension de la tarea:

Consiste en comprender el problema presentado en el contexto real, para ello, se
construye una representacion mental de la situacion, que permita identificar los
elementos claves, y se organice la informacion en una estructura, que visibilice los
diferentes escenarios a fin de habilitar la adaptacién del modelo en presencia de una
nueva informacién o encontrar errores.

Simplificacion y estructuracion:

En esta fase, se identifican los elementos relevantes del modelo segun el propdsito
para el cual se construye, desestimando los datos o detalles que no afectan a la
estructura matematica de la situacion. Los elementos clave se organizan de manera
l6gica, obteniendo un sistema claro, coherente y estructurado, que facilite su
analisis, asi como también extraer ideas conclusivas.
Matematizacion:

Esta fase estd referida a la traduccion del problema, en términos y expresiones de
lenguaje matematico. Esta expresion es el modelo, que, expresado en simbolos y
signos, posibilita su manipulacién y andlisis con procedimientos, estrategias y

conocimientos matematicos.
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Trabajo matematico:

En esta fase, el trabajo matematico se realiza con el uso del modelo y la aplicacion
de definiciones, algoritmos, procedimientos y estrategias de cdlculo, técnicas de
analisis del modelo o de resolucion de ecuaciones, como también de simulaciones
que permitan la solucién del problema.

Interpretacion:

En esta fase se traducen los resultados matematicos obtenidos en el contexto de la
situacion original , de manera que explica los resultados matemadticos, y su
significado en el contexto inicial. Para ello, se analizan los datos de entrada y se
contrastan y evalian con los valores de la salida, asi como también, se comparan

con los datos observados en la situacion real.

Validacion:
Esta fase estd referida a la validacién del modelo, se comparan los resultados con
sus hipétesis y con resultados de otros modelos vélidos para el fendmeno analizado,
a fin de garantizar la efectividad en el ambito de aplicacion. El modelo serd valido,
en la medida que los resultados obtenidos adquieran un sentido en el contexto real,
esto es, si resultan l6gicos, coherentes y razonables en el contexto de origen.
Exposicion:
Esta es la fase en la que se comunican los resultados obtenidos del modelo, cose
explican sus procesos de resolucion y se justifica su validez y relevancia, cuando
muestra su aplicabilidad y su relacién con la situacién inicial, asi como también,

demuestra su utilidad en la formulacién de predicciones y en la toma de decisiones.
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2.3.1.2 Modelacion matematica

Visto la conceptualizacion del modelo matemdtico, cobra relevancia esta
herramienta en el andlisis, interpretacion de fendmenos o en la resolucién de un
problema. Como se entiende, a partir de las diversas acepciones, que coinciden en
el vinculo entre el modelo matemaético y la realidad que representa,y en la linea de
las afirmaciones de Blomhoj&Hojgaard(2003), de Castro&Castro (1997) y Rico
2007), mencionados en Chavarria (2024), podemos decir que la modelizacion
puede ser de utilidad en la resolucion de problemas reales, pero no es solo una
resolucion simple, pues implica el transito por la transformacion de un problema
real en un problema matemdtico, que es denominado como modelizacion
horizontal, en este nivel, se identifican y se seleccionan los procesos mateméticos
coherentes con la situacion, y se emplean formas diversas de representacion del
problema, a fin de una comprension profunda de las relaciones, haciendo uso del
lenguaje natural como también simbdlico, formal; luego, se centra en la busqueda
de patrones o relaciones; el reconocimiento de similitudes con problemas anédlogos;
la traduccidn de la situacion dada a un modelo matematico y el uso de herramientas
y recursos pertinentes, en esta segunda parte nos referimos a la matematizacion
vertical, esto es que se abordan los procedimientos dentro de las leyes y propiedades
al interior de la matemdtica misma (Chavarria, 2004).Montejo (2024), considera
la modelacién, como un proceso ciclico de resolucién de un problema, en esta
misma linea, Trigueros (2006, citado en Zaldivar et al., 2017) también considera
la modelacién como un proceso ciclico en el cual se brinda a los estudiantes
problemas de tipo abiertos y complejos, en los que movilizan sus saberes y
habilidades para hipotetizar y argumentar empleando lenguaje matematico. Por su
parte, Lesh y Yoon (2007, citados en Zaldivar et al., 2017) consideran a la
modelacién matemdtica, como una estrategia que favorece el vinculo de la
matemadtica con la experiencia de la vida real en los estudiantes. Blum y Niss
(1991, citados en Zaldivar et al., 2017), completan las acepciones precedentes, de
manera que consideran a la modelacion como un proceso que transita desde un

problema de contexto real hacia un modelo matematico.
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Las concepciones de la modelacion en los dltimos afios, se han abordado desde
enfoques diversos de la educacion matematica, sin embargo, cabe resaltar que el
andlisis de las diferentes aproximaciones encontradas en las literaturas permite
identificar caracteristicas comunes tales como: estdn asociadas a procesos de
resolucion de problemas en contexto; exigen de formas de representacion y
comunicaciéon, sea que se refieran a problemas intramatemdticos o
extramatematicos (Blum y Borromeo-Ferri, 2009); se asocian al desarrollo de

habilidades matematicas.

En la linea de las definiciones vertidas, y asociadas al marco del enfoque de la
matemadtica establecida en el Curriculo Nacional de la Educacién Basica, podemos
definir la modelacién matemaética, como un proceso asociado a la resolucion de
problemas, que promueve lamovilizacion de los saberes previos, y las habilidades
de de andlisis, representacion e interpretacion, que permite a los estudiantes, la
traduccién de las situaciones de resolucion, en lenguaje matemadtico en contextos
reales.

Dimensiones de la modelacion matematica
Lamodelacion matematicaes considerada como un proceso ciclico y completo que

permite transitar desde un problema real hasta un modelo matemaético, y en esta
linea, se identifican las preguntas, como también las hipdtesis, las variables o
elementos representativos de la situacion planteada. Se reconocen también las
variables e interrelaciones matematicas, y se seleccionan los elementos y la
informacion relevante para la resolucion del problema . En este proceso, Trigueras
(2006, citado en Zaldivar et al., 2017), plantea momentos claves de la modelacién

matematica, en la ensefianza, basados en el modelo de Blum y Leib .

o Identificacion del Problema:

Consiste en comprender e identificar las variables, los datos y las relaciones
significativas que les permitirdn reconocer el modelo en el contexto del
problema real que se requiere de solucién. Reconocer las variables relevantes y
las relaciones entre ellas, es una etapa crucial, ya que una correcta
identificacion del problema guia todo el proceso de modelacién y asegura la

seleccion del modelo sea pertinente y util (Zaldivar et al., 2017).
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Construccion del Modelo:

Esta es una fase que requiere de un proceso de pensamiento critico y creativo,
visualizar las interrelaciones entre variables, e idear sus representaciones. Es la
fase en la que los estudiantes seleccionan los elementos matemaéticos que le
permitan razonar y traducir el problema real en un lenguaje matematico, que
les permita el andlisis y su resolucién. Implica también la simplificacion del
modelo de Blum y Leib(2007), es decir, la seleccién de la informacién
necesaria y la desestimacion de otras no pertinentes para la resolucion de la
situacion especifica. Cabe también mencionar que si bien el modelo es
simplificado, a su vez debe ser representativo de la realidad, pues es la fase en
la que se empleardn los procedimientos matemadticos y la aplicacion de los

conceptos para arribar en la solucion del problema (Zaldivar et al., 2017).

Reflexion y Validacion:

La reflexion y validacion son procesos que ocurren por lo general en contextos
de colaboracidn, en la que los estudiantes comparan sus resultados, comparten
sus ideas, y discuten sus modelos. Esto les permite revisar sus procedimientos,
validar sus modelos y evaluar la efectividad del modelo seleccionado o creado.
La validacién implica un andlisis critico de sus hallazgos, asi como
también la identificacion de mejoras, de esta manera pueden asegurar que el
modelo sea util y aplicable en el contexto real, asi también, la validacion
promueve las estrategias del aprendizaje a partir del error y mejorar futuras

modelaciones (Zaldivar et al., 2017).

2.3.2 Competencia de la resoluciéon de problemas

La competencia de la resoluciéon de problemas propicia el desarrollo del
razonamiento matemaético, para que esto suceda, el problema a solucionar debe
implicar una actuacién que le permita interactuar, preguntar y responder a sus
inquietudes, reconocer los conocimientos previos que tiene para solucionar el
problema, las estrategias y procedimientos que pueden ser validos en determinadas

condiciones (Isoda y Olfos, 2012).
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El proyecto de la OCDE/PISA, al definir la competencia de matemadtica lo relaciona
con las habilidades de razonar, interpretar, como también formular ideas y
proposiciones matematicas que permitan resolver problemas en diversas areas de la
vida real. En este proceso, reconoce que esta competencia a como un lenguaje
compuesto de simbolos, términos, signos y procedimientos caracteristicos de las
operaciones matemdticas. De acuerdo a OCDE/PISA, podemos afirmar que la
competencia de matemadtica de una persona se visibiliza en las estrategias que
emplea, y las ideas que traduce en lenguaje matematico, al resolver un problema de

contexto intra, como también extramatematico (MNEDU, 2022).

Niss (2003, citado en Iiiguiz, 2015) sostiene que los conceptos matematicos son
importantes, pero no aseguran el logro esperado en la competencia, mds ain, su
planteamiento de la competencia matematica radica en las habilidades de la
comprension, el uso de la matematica en contextos y para ello propone ocho

competencias que se presentan a continuacion:

Pensamiento matemadtico. Que lo refiere a la comprensién de la matemadtica en
las situaciones reales de la vida cotidiana, respecto de las cantidades, medidas,
caracteristicas de los objetos, es decir, de todo aspecto cualitativo y cuantitativo

que una persona puede interpretar del entorno).

La resolucion y el planteamiento de problemas. Estan referidos a la
identificacion, planteamiento y especificar diversos tipos de problemas
matematicos, de preferencia cercanos a la cotidianidad de los estudiantes, pues
ello les facilitard el desarrollo de sus competencias matemadticas, ya que en
diferentes situaciones y momentos de la vida diaria nos enfrenta a situaciones que

debemos resolver.

Construccion del modelo matemdtico. Se refiere a la matematizacion, esto es,
como se traduce una situacién problemadtica real, en una expresion matemaética
(modelo) y cdmo esta expresion se comprende e interpreta en el mundo real. Este
proceso invita al andlisis de los modelos matematicos y la generacion de otras
actividades para modelizar en contextos especificos (Pollack, 1997, citado en

Iguinez, 2015).
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Razonamiento matemadtico. Que estd referido al uso de las habilidades y
principios l6gicos, estrategias heuristicas para analizar, comprender y resolver el
problema. Para ello, requiere de relacionar cantidades, expresarlos con nimeros y
simbolos, aplicar estrategias de célculo , asi como también implica argumentar sus
resultados, o sus afirmaciones, con demostraciones con argumentos adquiridos de
manera formal o informal, transformando sus heuristicos en demostraciones

validas.

Representacion de los objetos matemdticos. Estd referido a las diversas
representaciones que pueden realizar de los objetos mateméticos que pueden ser
representados con dibujos, esquemas, tablas y graficos. Cabe también mencionar
que las formas de representar, permiten identificar también las comprensiones de

los objetos matemaéticos.

Formalizacion matemadtica. Esta referida a la forma de comunicar en lenguaje
matematico, las ideas que se construyen a partir de las relaciones que se establecen
y formalismos forma parte del lenguaje actual, no tinicamente matematico, sino a
todos los niveles, como el utilizado, en los teléfonos celulares. En este caso, se
comprende la competencia, como la capacidad de traducir lenguaje coloquial a

lenguaje matemdtico formal, esto es, traducir en simbolos y nlimeros y viceversa.

Comunicacion matemadtica. Que implica comprender los mensajes orales, visuales
y escritos de contenido matemdtico, como también expresar sus ideas,
explicaciones, procedimientos, con lenguaje matemaético en sus diferentes niveles

de precision.

El uso de recursos y herramientas. Esta referido al uso correcto de los recursos,
aplicaciones informadticas, materiales y recursos en el desarrollo de las
actividades de matematica. implica el correcto uso de materiales, aplicaciones

informdticas y aparatos tecnoldgicos utiles para la actividad matemadtica.
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2.3.3 Competencia de la resolucion de problemas de regularidad,
equivalencia y cambio.

La resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y cambio es una de las
competencias del drea de Matematica, establecido en el Curriculo Nacional de
la Educacién Bésica (CNEB),que implica el establecimiento de relaciones entre
variables que conlleva a reconocer reglas generales, estrategias para hallar valores
desconocidos, ecuaciones, encontrar igualdades, desigualdades , y las relaciones
de cambio. La competencia comprende aspectos tanto del resolver problemas,
como también el de plantearlos, evaluar el modelo matemético y analizar las

restricciones en su resolucion ( (MINEDU, 2016)

Asitambién, esta competencia, es considerada una competencia fundamental para
el desarrollo del pensamiento matematico, pues centra su estudio las relaciones
de cambio entre magnitudes, en la bisqueda de patrones y regularidades, para
el reconocimiento de reglas generales, asi como también, en la bisqueda de
valores desconocidos (Gaita et. al, 2022). En linea, para Kaput (1999) la
generalizacion estd referida a la extension del rango , y autores como Radford
(2018), citado en Canaza et, al (2025) y otros citados por Cetina-Vazquez (2022)
sefalan que la generalizacion es un atributo comun del pensamiento matematico
que permite a los estudiantes avanzar desde observaciones concretas hacia

estructuras abstractas y reglas funcionales.

Cantoral (2013), citado en (Canaza, 2025), conceptualiza esta competencia bajo
una perspectiva de pensamiento variacional, es decir, como las cantidades, y los
objetos se relacionan y cambian. Desde su enfoque socioepistemoldgico plantea
que los conocimientos matemdticos se construyen socialmente, por tanto,
influenciadas por la préctica social, y desde esta perspectiva el aprendizaje debe
ocurrir en situaciones reales, del contexto lo que favorecerd en los estudiantes
hacer uso del dlgebra para modelar y resolver problemas de manera que valoren
su utilidad en la vida real. Bajo este enfoque se desarrolla un transito gradual del
pensamiento aritmético al algebraico al algebraico concreto, luego al pensamiento
algebraico generalizado y finalmente al algebraico simbdlico (Sun, Sun y Xu

,2023), citados en Canaza (20025).
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Por su parte, Blanton &Kaput (2005) citados en Canaza (2025), definen al
pensamiento algebraico como una habilidad mental que subyace a toda la
actividad matematica y la justificacion de las estructuras y relaciones al reconocer
y describir patrones numéricos, geométricos y algebraicos, partiendo de casos
especificos, y progresar hacia su generalizacién, mediante la formulacién de
reglas generales. La visualizacion de patrones geométricos, la comprension de su
estructura, y su generalizacion, favorece en los estudiantes el abordaje de las
relaciones funcionales de manera intuitiva pero a la vez profunda, pues les permite
reconocer las relaciones entre los elementos y sus cambios, como también a
describir estos cambios de manera simbdlica y algebraica, siendo esta la base para

el tratamiento de las funciones y las ecuaciones (Wilkie &Clarke , 2016)
El conocimiento de los patrones en la competencia matematica en estudio.

Un patrén se puede definir como regularidades o secuencias que describen una
regla general, y por lo tanto son predecibles, e involucran relaciones espaciales,
numéricas o légicas, cuya relevancia se destaca en su estructura, organizacion,
regla o nicleo subyacente, de esta manera, podemos distinguir diferentes tipos de
patrones matematicos, como patrones de repeticion, que son los mds comunes, en
los que se identifica un ndcleo o unidad que se repite, mientras que un patrén de
crecimiento implica cambios en la secuencia. Se destaca la importancia de la
exploraciéon de patrones como base para promover la generalizaciéon y el

pensamiento algebraico en los estudiantes (Pincheira et al, 2023).

En los patrones, se identifican dos componentes esenciales: el cognitivo,
relacionado con el reconocimiento de la estructura del patrén, y el meta-cognitivo,
que se asocia con la capacidad de bisqueda y andlisis de patrones. Esta dualidad
es fundamental para entender como los estudiantes desarrollan habilidades
matematicas, en la medida que desarrollan el trabajo con patrones, al copiar,
interpolar, extender, traducir, reconocer la unidad de repeticion y crear otros
patrones. Son estas, habilidades, cruciales para el desarrollo del pensamiento

recursivo y funcional en los estudiantes. (Pincheira et al, 2023).

Los patrones de repeticion, son aquellos que tienen un nicleo o unidad, que se
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repite de manera periddica e indefinida, como es el caso, por ejemplo, de un
ABABAB. En un patrén de crecimiento, el nicleo o unidad, aumenta o disminuye
sistemdticamente, por ejemplo, ABAABAAAB. Un patrén de estructura espacial,
es aquel en el que la forma en la que ocupa el espacio no cambia, aunque los
elementos que las constituyen si pueden cambiar, sus elementos se distribuyen en
formas bidimensionales o tridimensionales, por ejemplo, los cuadrados, bloques,
matrices y rejillas, cuyas caracteristicas son: el nimero, el espacio y los elementos

de las formas, entre otras (Papic, et al., 2011)

Las tareas mas comunes que los maestros disefian en para desarrollar los patrones
son aquellas que implican, por un lado: a) duplicar un patrén, esto es, aquél en el
que se repite de manera exacta el nicleo de la secuencia; b) hallar el o los
elementos que faltan; c) ampliar o continuar el patrén, es decir, completar con el
siguiente elemento que continda en la secuencia; d) disefiar o recrear el mismo
patrén, con otros elementos; e) identificar el ndcleo o unidad que se repite en la
secuencia; f) crear un nuevo patrén. De estas diversas tareas, la identificacién del
nucleo es la mas compleja, pues requiere de la comprension de la organizacién y
estructura de la secuencia, mientras que un patrén recursivo implica bisicamente
las habilidades de copiar, interpolar, y extender la secuencia (Mcgarvey, 2012;y

Luken &Sauzet (2020) .
El conocimiento de la equivalencia en la competencia matematica en estudio.

La equivalencia estd referida a expresiones, cantidades o representaciones que
tienen el mismo valor, aunque sus expresiones sean diferentes. Asi también, en
matemadtica es necesario comprender la equivalencia desde distintas perspectivas ,
por ejemplo, si vemos, en el caso de las fracciones, podemos distinguir : a) una
equivalencia proporcional, centrada en la relacion de una parte y el todo, y b) una
equivalencia de unidades, que hace referencia a la igualdad entre cantidades
completas. Vistas estas diferencias, permitiran en los estudiantes, una comprension
profunda de los nimeros racionales y la aritmética de las fracciones ( Pedersen &

Bjerre (2021)

En la competencia de regularidad, equivalencia y cambio, la igualdad expresa las

relaciones de equivalencia. Estas expresiones pueden ser de tipo algebraicas, o entre
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magnitudes que cambian, pero siempre estd referida a una relaciéon de valor
constante entre dos expresiones o fendmenos. Cuando hablamos de igualdad, nos
referimos a dos expresiones, objetos o conjuntos de una misma clase o entidad o

del mismo valor.

En el marco de lo establecido en el CNEB (Minedu, 2016), la nocion de
equivalencia implica tanto identificar igualdades aritméticas, como también,
reconocer e interpretar en contextos diversos, el significado del signo igual, es decir,
no solo como una operacidn, sino a analizar su significado como simbolo. La
competencia de “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio” en el
curriculo peruano, presenta la nociéon de equivalencia con implicancias en la
identificacion de igualdades aritméticas; que requiere de reconocer relaciones en
distintos contextos, interpretar el signo igual como simbolo de relacion y no
tnicamente de operacidn, y utilizar este entendimiento en la resolucién de
problemas diversos, a fin de favorecer el razonamiento algebraico en problemas que

involucra procesos de comparacion y transformacion (Canaza, 2025).

La equivalencia, se expresa en el dlgebra, a través de las ecuaciones, en situaciones
de resolucién, en la que el signo igual, se interpreta como la equivalencia entre
expresiones. En este sentido, la comprensiéon del signo en su significado
relacional, es crucial para la progresion los procesos de la resoluciéon de
ecuaciones e inecuaciones, y en esta linea la equivalencia se convierte en el eje
articulador que permitird la conceptualizacion de la funcién como relacién entre
variables, y las transformaciones invariables de la igualdad, como base en la
conceptualizacion de la ecuacion, pues, como sabemos, las operaciones que no
alteran la igualdad, son las que permiten encontrar las soluciones o valores de una

incognita en las ecuaciones (McAuliffe et al., 2020).
Significados de la Igualdad

Lacasta, Godino y Wihelmi, proponen hasta 8 definiciones de laigualdad, acorde
con los contextos aritméticos, algebraicos, analitico, funcional, entre otros, sin
embargo, en atencion al presente trabajo de investigacion, solo se abordara la

igualdad desde sus significados aritmético y algebraico (Medellin, 2014).
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a)

En el contexto aritmético. Como equivalencia en R, se define como una
particiéon de clases disyuntas e iguales. Entonces:
Seaa ER,yb€ER, a=b o {a} = {b}
Como relacion de orden, dado el cuerpo ordenado de los reales, se define
la igualdad, considerando la doble desigualdad del cual tenemos que:
a=b o{a<b A b<a}
Como métrica, en el cual a =b cuando las distancias entre ellos es nula.
Tenemos que:
a=bedab)=|la-5bl=0
b) En el contexto algebraico. La igualdad algebraica estd referida a

dos expresiones algebraicas equivalentes, que contienen nimeros
y letras separadas por un signo igual.
Una ecuacién es una igualdad algebraica, por ejemplo :

x—3=x-—28

El conocimiento del cambio en la competencia matematica en estudio.

Las relaciones de cambio, en la competencia matematica, estan referidas a
la forma en la que cambia el valor de una magnitud respecto de otra, estos
cambios pueden ser de tipo aumento/disminucién, en estados
absoluto/relativo, respecto de magnitudes como el tiempo, el espacio,
entre otros pardmetros. En el marco de los aprendizajes establecidos para
el nivel de la educacién bdsica se abordan estas relaciones mediante el
estudio de las funciones, con la correspondencia de variables, como
también bajo la nocién de tasa de cambio, ejemplos como la velocidad
(variacién del espacio, respecto del tiempo), la aceleracién (el cambio de
la velocidad, respecto del tiempo). Estos cambios pueden ser trabajados
con valores discretos (solo consideran valores enteros) o continuos

(modelado de funcién real) (Canaza, 2025).

La relaciéon de cambio, implica procesos de modelado , a partir de la

observacion de fendmenos concretos, la representacion matematica, y su
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evaluacion, es asi que se articulan las acciones de : a) identificacion de
variables y sus relaciones, en contextos reales, o matemaéticos ;b) seleccion
de datos o variables significativas para resolver el problema; c¢) anélisis de
datos, presentados en tablas, gréficas, esquemas, expresiones en lenguaje
matematico; d) valoracién e interpretacion de datos, comunicaciéon de

conclusiones (Blomhoj, 2019) .

En la ensefianza de la matemadtica, el modelado es empleado para vincular las
relaciones de cambio con la realidad, cuyo proceso transita por: la identificacion
de variables, el establecimiento de supuestos o hipétesis, seleccionar un modelo
o forma funciona (lineal, cuadritica, exponencial, etc), ajustar pardmetros y
validar con la interpretacion de los resultados en el contexto (Canaza, 2025). Asi
también, las actividades y tareas de secuencias en situaciones que impliquen al
andlisis de patrones, permite su transformacion en expresiones algebraicas que
muestran con simbolos y graficos las relaciones funcionales a los estudiantes y los
prepara a pensar en relaciones funcionales mas complejas. (Moss y McNab,

2011).

Las nociones de la regularidad, equivalencia y el cambio se interrelacionan en un
continum, en el marco de la competencia matemadtica, en el cual de manera
procesual que se incia con la identificacion de regularidades o patrones, y la
generalizaciéon que deriva en la expresion matemadtica de las relaciones
funcionales o relaciones de cambio. La equivalencia, en las transformaciones,
dado su criterio de invariancia, permite reconocer una misma relacién en
representaciones diferentes, por ejemplo, en una expresion algebraica, y en una
tabla o en una grifica; o la conservacion de un mismo valor al aplicar la

proporcionalidad, isomorfismo, o conservacion (Canaza, 2025).

Las capacidades de la competencia de Resuelve problemas de regularidad,

equivalencia y cambio

De acuerdo al CNEB, El desarrollo de la competencia en mencién implica la
movilizacién de una combinacién de capacidades que se presentan a continuacion

(MINEDU 2016):
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Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas. Esta referido a la
identificaciéon de los datos e informacion clave del problema, las variables,
relaciones que se establecen entre las variables, datos, valores, y la
transformacion que se hace de ellas de manera que derivan en expresiones gréficas
o algebraicas (que constituyen el modelo), que se emplean para generalizar una
regla, un patrén u otro. El andlisis de los elementos que se presentan en el
problema de contexto inicial, es el que permite el reconocimiento de conexiones,
por ejemplo, situaciones vinculadas a tasas de cambio, tipo tasas de interés,
cambio en moneda extranjera, etc, permiten las conexiones para la construccion
del modelo de transacciones de cambio. Es asi que esta capacidad sitda al modelo
que se quiere construir y ello implica evaluar la expresion formulada, para ello es

propicio plantear preguntas en base a las condiciones del problema. Por ejemplo:

e Se tienen 4 kilogramos de arroz, para 15 dias, ;de qué manera podemos

calcular la cantidad de arroz que necesitamos para mas de 15 dias?

En este problema, la capacidad matemadtica en mencion se moviliza, con la

identificacion de las variables, en este caso:

a) Kilogramos de arroz (A): referido al valor de la masa.
b) Dias (D): referido a una unidad de tiempo.

¢) Tasade cambio(T): cantidad de masa consumida por unidad de tiempo.

Luego de identificar las variables, corresponde representar las relaciones que se
establecen entre ellas, en el contexto del problema, este proceso implica la
transformacion de los datos en expresiones graficas o algebraicas, lo que implica
tanto un dominio técnico, como también conceptual al visualizar estas relaciones
en forma de diagramas, esquemas o representaciones. Asi, en el ejemplo, para
calcular la cantidad de arroz (A) que que se necesitard para un determinado nimero

de dias (D), empleamos la relacion: A= D(T)

Identificar las interacciones entre las variables, es clave en la construccion de las
relaciones matematicas. Blanton & Kaput (2005), en sus tratamientos otorgan
relevancia a la generalizacion de patrones, en el pensamiento algebraico, lo que
vinculan con la formulacién de expresiones. El proceso de generalizar las

relaciones en un modelo algebraico es fundamental en la comprensién de los
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procesos de resolucion de problemas, que es requerido por ejemplo en el uso de
variables para la representacion de valores desconocidos asi como también en la
formulacion de modelos que sea aplicables en distintos contextos. A este ultimo,
aportan Lesh et al. (2009) cuando destacan que los modelos no deben ser de
utilidad para la resolucién de una situacién o problema especifico, sino mas bien,
se espera que sean transferibles en la resolucidon de otros problemas similares
como también mds complejos. De esta manera, la generalizacion en la situacién

presentada, permitird expresiones como:
Para calcular la cantidad de arroz (A) : A = D(T) Para la cantidad de
dias (D) : D=A/T
Para la relacion de cambio (T) : T = A/D Aplicamos a la situacion planteada:
Si necesitamos calcular la cantidad de arroz para 20 dias:

Emplearemos: A =D(T)

donde, A =D x T, donde,A=20x *= % =5 "k

15 15 3

Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas: Aborda las formas
diversas de expresar y comunicar las ideas matematicas relativas a las funciones,
equivalencias, patrones y nociones relacionadas. En este proceso de comunicacion,
emplea graficos, esquemas, simbolos para expresar con lenguaje algebraico las
relaciones entre datos y variables. La capacidad comprende tanto el proceso de
expresar sus comprensiones, como también las de interpretar las nociones y

relaciones algebraicas en situaciones reales y diversas.

Entre los recursos que se emplean para comunicar matematicamente, tenemos
por ejemplo, una tabla para el registro de relaciones cuantitativas, o un grafico
que permite visualizar la covariacién, o interrelaciéon de variables. Estas
representaciones promueven los procesos de conceptualizacion en los estudiantes,
asi como también, las comunicacion de sus hallazgos, aportando calidad y

profundidad al aprendizaje.

Una situaciéon como las tablas de equivalencia monetaria presentan valores que
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permiten estructurar las transacciones, que significan también un tipo también de
patrones. Veamos en la tabla:

Tabla 2 Equivalencia entre monedas

Délares (D) Tipo de cambio (Tc) Soles (S)

100 3,54 354
200 3,54 708
500 3,54 1770
1000 3,54 3540
1500 3,54 5310
2000 3,54 7080
3000 3,54 10620

Los valores en la tabla, nos permiten visualizar cémo el incremento en la cantidad
de dolares, significa un aumento también en el costo en soles y esta es una
relacion proporcional, con la expresion de :

S=DxTc

Otra forma de representar esta relacion y que su vez suma al modelado es la
Grafica de la tasa de cambio : SOL — DOLAR
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Figura 2 Grdfica de la tasa de cambio : SOL — DOLAR
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Los graficos lineales, las representaciones algebraicas permiten el andlisis de las
relaciones algebraicas. En el ejemplo, la expresion grafica ayuda a reconocer a
la tasa de cambio como la pendiente de la recta. De manera mds directa se
visualiza que la tasa de cambio (Tc), permite visualizar como varia el valor “S”

(Soles) de cada D (Délar).

El grafico muestra la variacién proporcional de “S” respecto de “D” y esta

relacion verifica la constante de “Tc”, que también se muestra con:

354 708 3540 7080
Tc = = = = —
¢ 100 200 1000 2000

3,54
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Cabe también mencionar que, las representaciones graficas, se
complementan con los datos de la tabla, pues en ambos el valor que se

mantiene constante es el Tc que es el vinculo entre los dos valores.

Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales: Se trata de
como el estudiante es capaz de seleccionar , adaptar o crear sus estrategias y
procedimientos para encontrar propiedades, patrones, reglas generales, o resolver
ecuaciones, o transformarlas. Para ello, requiere de utilizar expresiones

simbolicas, analizar datos, para la resolucion del problema.

Para Bye, Harsch y Varma (2022), el desarrollo de estrategias en los estudiantes,
implica las habilidades para alternar métodos, seleccionar estrategias y solucionar
el problema de acuerdo al tema y contexto . Por ejemplo, en la resolucién de una
ecuacion, un estudiante puede decidir su estrategia de manera directa, y otros

pueden preferir hacerlo con métodos como el de sustitucidn u otro.

Por ejemplo: si el dia lunes, el precio del ddlar fue de 3,54, y compré 1000 ddlares,
y el dia martes su valor fue de 3,57, ; cual fue el incremento en el costo de la compra

de la moneda extranjera?

Una forma:
Calculo de la compra del dia lunes: 3,54 x
1000 = 3540 Célculo de la compra del dia

martes: 3,57 x 1000 = 3570 Diferencia: 3570

- 3540 =30.
Otra forma:
S 3,54 S 3,57
_Tc=_ = =354 _Tc=_= = 3,57
D 1 D 1

La diferencia si se compra un ddlar : 3,57 — 3,54 = 0,03
Si compro 1000 ddlares: 0,03 x 1000 =300, entonces, 300

dolares. Si compro “x” dolares: 0,03, entonces, 0,03 x ddlares.
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Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia: Implica
justificar sus explicaciones y afirmaciones sobre las relaciones entre variables, o
sobre las equivalencias, empleando las propiedades y reglas algebraicas, asi como

también con la comprobacion de las propiedades y relaciones.

La argumentacién, como bien se entiende en el parrafo anterior, requiere de una
comprension profunda de técnicas, el reconocimiento de patrones y procedimientos
para el andlisis, entre las que podemos nombrar a las ecuaciones, funciones,
propiedades, que permiten comprender las interrelaciones entre los elementos

matematicos (Godino, 2012).

Las actividades que enfatizan el desarrollo de la argumentacion se caracterizan por
las acciones que requieren de justificacion, y explicaciones. Por ejemplo, en el caso
de las tasas de cambio, en el contexto, es frecuente encontrar lugares de cambio
cuyas tasas se diferencian en alguna medida, y la tarea de argumentacion se hace
propicia, en el sentido de ;por qué conviene el cambio en la casa de cambio

“Econdmicos” y no en “La moneda”, o viceversa?.

Como sabemos, la comparacién es un proceso fundamental del razonamiento y
favorecerd a la identificacion de patrones. Al comparar las ofertas de cada casa de
cambio, podemos ver que cada una muestra una diferencia entre el precio de compra
y el de la venta, y esta diferencia representa el patrén constante que permite la
prediccion, el andlisis, a fin de tomar decisiones justificadas de la conveniencia.

Supongamos que tenemos las tasas como se muestran en la tabla:

Tabla 3 Tasas segiin casa de cambios

Casa de cambio | Moneda Compra Venta Diferencia
Economicos Euro 4,124 4,128 0,004
La moneda Euro 4,127 4,134 0,007
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En “Econémicos”, la diferencia entre los costos de compra y de venta serd de

S/0,004, y en el caso de “La moneda”, esta diferencia es de S/ 0,007.

Este célculo puede ayudar a identificar aquella oferta de margen mads

estrecho, de manera que favorezca su rentabilidad.

Analizando las tasas de cambio y con el uso de las equivalencias algebraica,

verificamos que si:

Cx: Tasa de compra de la moneda x (soles que se recibe al vender la moneda)

Vx: Tasa de venta de la moneda x (soles que se debe pagar al comprar la

moneda)

Q: Cantidad de moneda negociada
La relacion conduce al cdlculo de la ganancia con:
Ganancia neta = (Vx - Cx) x Q
Del cual obtenemos que, si la cantidad de moneda negociada son S/1000 En
“Econdmicos’:
Ganancia neta = (4,128 — 4,124) x Q= 0,004(1000) = 4, entonces S/4.

En “La moneda”:

Ganancia neta = (4,127 — 4,134) x Q= 0,007(1000) = 4, entonces S/7.

Con este célculo de la ganancia neta, le permite reconocer y justificar la

casa que le brinda mayor rentabilidad.
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2.3.4 Lamodelacion en la practica pedagégica

Investigaciones diversas, entre ellas las de Blomhgj, Greefrath, Jung, entre otros,
dan cuenta de las secuencias de ensefanza contextualizada y de mediacion
pedagdgica que han permitido el andamiaje efectivo para la comprension de las
nociones matematicas, y superar las dificultades relativas a las formas diversas de
representar las situaciones de la matemadtica, en su paso de las expresiones
verbales a las formulas escritas o distinguir entre un crecimiento exponencial y
uno lineal, o reconocer una variacion relativa de una absoluta. Es asi que surge la
necesidad de introducir los problemas de modelado desde los niveles de la
educacion bésica, asegurando el trabajo con las representaciones graficas,
tabulares, simbdlicas y su verificacion, segun lo establece la competencia del drea

de matemadtica en estudio (Hochmuth et al., 2025 y Blomhoj, 2019)
La modelacion en la formacién del pensamiento algebraico

La formacién del pensamiento algebraico, es el eje de la competencia matematica
de la resolucién de problemas de regularidad, equivalencia y cambio, que, de
acuerdo a lo establecido en el Curriculo Nacional, se desarrolla a lo largo de la
etapa escolar y es en esta linea, que cobra relevancia la modelacién matemaética
considerando los diferentes niveles de algebrizacion, propuestos por Godino
et.al.,(2017) :

Nivel 0 de algebrizacion

Se consideran en este nivel, aquellas situaciones cuya resolucidn se circunscribe a
procedimientos aritméticos bdsicos y no requieren de una interpretacion exigente de
la estructura algebraica del problema. Su resolucion implica principalmente el uso
de operaciones aritméticas directas sin necesidad de objetos algebraico o de

relaciones funcionales entre sus elementos.

Ejemplo: Si por tres cajas de lapices de color debo pagar 36 soles, ;cudnto pagaré

por 4 cajas?.

Para solucionar este problema, basta hallar el precio de una caja, con una divisién
de 36:3 =12, y luego multiplico por 4, entonces 12 x 4 =48 soles. No es necesario

ningutn proceso algebraico.
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Nivel 1 de algebrizacion

Este nivel se caracteriza por la presencia de objetos algebraicos, que se expresan en
las relaciones de proporcionalidad , en la resolucién de situaciones que requieren
de ecuaciones simples. En estos casos es bésico la comprension del valor constante
que representa la proporcionalidad, y el uso de las nociones de la igualdad y la razén

como parte del cdlculo para hallar el valor.

Ejemplo: Si un grifo de agua puede llenar 5 baldes en 4 minutos. ;Cuantos baldes

puede llenar en 1 hora?

La resolucion es abordada a nivel de una ecuacion simple, en el que se reconoce la
proporcionalidad directa entre dos magnitudes, sin vincular la nocién de funcién
lineal, si bien lo implica, es un nivel previo para conceptualizarla a partir de estudiar
la igualdad, la razén y la proporcién antes de formalizarla.

Nivel Algebraico-Funcional o Significado algebraico-funcional

En este nivel, las relaciones de la proporcionalidad alcanzan una comprension
formal y se expresan en la forma y = k(x), como es, de una funcién lineal, donde

“k” es el parametro de la relacién constante de proporcionalidad.

Ejemplo: Para la elaboracion de tapetes se hace un calculo de 3 madejas de hilo

para 12 tapetes. ;Cuantos tapetes se pueden elaborar con 8 madejas de hilo?

Para resolver el problema, hallamos la funcién que relaciona la cantidad de tapetes
x con la cantidad de madejas de hilo. Esto es, k = 12/3 = 4. Entonces la funcion

estd dada por y = 4x.
Para el célculo de la cantidad de tapetes con 8 madejas tenemos que: Y =4 x 8 =
32 tapetes.

En este nivel, se reconoce el coeficiente de proporcionalidad “k”, con el que se

formaliza la funcion lineal.

Ademads, en este nivel, los estudiantes comprenden que la funcidn es lineal y
que el coeficiente k indica la proporcionalidad: el coeficiente de

proporcionalidad.
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Nivel Funcional o Significado funcional-avanzado

Este nivel se caracteriza por la presencia de relaciones lineales pero también otras
que expresan funciones mas complejas, de dependencia entre variables, con graficos
y el andlisis de funciones. Estas dltimas puede tratarse de la funcién de la velocidad,

en funcién del tiempo, por ejemplo en:

(1P 4]

v1(t)=at+v0, donde la v0 es la velocidad inicial y “a” es la aceleracién, ambos son

valores constantes, por tanto, pardmetros de la velocidad instantdnea.

Un esquema que puede ayudar a la comprension de estos niveles de algebrizacion
es:

Figura 3 Niveles de algebrizacion

ANELSI e NUmeros y
co operaciones

Proto *Ecuaciones
algebraic simples, razén y
proporcion.

cllieilem  *Funciones lineales,
0- gréficos,
funciona parametros.
1

*Funciones.
Dependencia
funcional. Grafica.

*Adaptado de Godino (2017). Perspectiva
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Situaciones de modelacion de la competencia de regularidad, equivalencia y
cambio.

En el contexto real y cercano , cuando se evoca el concepto de cambio, se hace
alusién a las variaciones de las magnitudes en determinados contextos, que
implican reglas y patrones de variacion, Cantoral (2013) citado en (Canaza, 2025),
y se reconocen a partir del andlisis del comportamiento de las variables. , registro
y observacion del cual identificamos reglas de formacién que inducen a la
generalizacion del modelo. Las relaciones de cambio se aplican en dreas diversas
como la economia, ingenieria, biologia y otras ciencias en las que es posible
identificar las reglas generales y patrones que describen el cambio. Las situaciones
que se formulan para el cambio pueden implicar las variaciones de tipo lineal,

cuadréticas y exponenciales, ciclicads

Cabe reconocer que estamos rodeados de manifestaciones de patrones y
regularidades de diversa naturaleza, desde el campo social, econdémico,
demografico, cientifico, como podemos mencionar a los fendmenos ciclicos,
crecimiento en la naturaleza, actividades econdmicas, entre otras, con los que
interrelacionamos a diario. En este sentido, las situaciones de modelamiento se
orientan fundamentalmente, al desarrollo de las habilidades que permitan la
identificacion, caracterizacion y la comprension de estas regularidades a fin de
preveer las acciones frente a posibles riesgos, y tomar decisiones en base a
argumentadas en reglas generales . Las regularidades, por lo general se identifican
con patrones y secuencias con caracteristicas aditivas, multiplicativas, o mediante
patrones recursivos, geométricos, de crecimiento, de movimiento, y ciclicos

(Espino et al., 2020).

En el proceso de planificacion de actividades para el desarrollo de las
competencias establecidas para la matemadtica, una gran dificultad que se
evidencia en los maestros, es la comprension del qué implica la perspectiva del
enfoque de resolucién de problemas, es asi que, al presentar una situacién, es
crucial que los escenarios de problemas se correspondan con el énfasis de la
competencia respectiva y fomenten el desarrollo de las habilidades y capacidades
correspondientes. Las situaciones que promueven el desarrollo del pensamiento

critico, favorecen la aplicacion de los conocimientos matematicos en contextos
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relevantes, y con ello se posibilita el logro de un aprendizaje profundo que alcance
mas alla de una aplicacion de algoritmos, integrando el razonamiento matematico
en la vida diaria y capacitando a los estudiantes para afrontar desafios complejos de
forma auténoma.

Conceptualizacion de la situacion problematica

Artigue et al.,(2014, citados en Barrera y Reyes, 2018), consideran que la tarea
central de la didéctica radica en la investigacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y actores involucrados, de los que se derivan los andlisis de principios,
factores y elementos que impactan en la practica pedagdgica. En esta logica, la
didéctica de la matemadtica significa para los autores, el espacio de indagacion de
las casuisticas que favorecen la comprension de los conocimientos matematicos

en las instituciones educativas.

Brousseau (2000) citado por (Jiménez-Espinosa & Séanchez-Barefio, 2019), es
pionero de las situaciones didécticas, a las que caracteriza por consistir en tareas
que elabora el maestro en su proceso de ensefianza, en el cual interactda de manera
didéctica con el estudiante para asegurar la comprension y aprendizaje de una

nocion matematica en el estudiante.

Otros autores como D’Amore y Fandifio (2002) citados en Jiménez y Sanchez,
2019) , se refieren a estas situaciones como aquellas actividades en las que el
docente es el mediador de la construccion del conocimiento matematico, en este
aspecto. Chavarria (2006, citado en Jiménez y Sanchez, 2019), coincide con la
definicién precedente, y a su vez argumenta que las situaciones a-didécticas,
permiten a los estudiantes hacer uso de sus saberes previos para hipotetizar y
formular conjeturas en el proceso de resolucion de problemas cotidianos de la vida

real, sin la mediacion del docente.

Dado el enfoque de la resolucion de problemas, adoptado para el desarrollo del
area de Matematica en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica (CNEB,
2016), el Ministerio de Educacion, establece procesos diddcticos basados en
situaciones, que implican el planteamiento de situaciones para la ensefianza de la
matematica, en los que se brindan a los estudiantes, oportunidades de aprendizaje,

de resolucién de problemas que les permita conectar sus experiencias cotidianas
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con los conceptos matemadticos , interpretarlos y estructurarlos matematicamente

(Gravemeijer, 2000. Citado en MINEDU, 2025).

En el presente trabajo de investigacidn, en la linea de lo actuado por los autores
precedentes, cobra relevancia el planteamiento de situaciones de ensefanza y
aprendizaje de la matematica, teniendo como base el enfoque curricular del érea,
relativo a la resoluciéon de problemas (CNEB, 2016), asi como también los
procesos didacticos que favorecerdn la comprension de los conceptos
matematicos en nuestros estudiantes, y su aplicacioén e interpretacion en los
diferentes contextos. En este sentido, se define la situacion problematica como
aquella que se enmarca en un contexto que lo justifica e integra de manera légica,
esto favorece al estudiante en la identificacién de variables y sus relaciones, a
partir de lo cual posibilita la aplicacion de estrategias diversas que dan cuenta de
sus comprensiones y habilidades matematicas, a fin de tomar postura y proponer

una solucidn al desafio expuesto en una tematica de relevancia.
Modelacion en la resolucion de problemas

Al resolver problemas, los estudiantes muestran diversos niveles de comprension
en sus procesos de desarrollo y conexién de ideas en el contexto. De esta
manera, pueden reflexionar y comprender los conceptos matemdticos como
entidades cohesivas, lo que les permite descubrir y relacionar conceptos de forma
independiente, en esta 16gica podemos considerar que este marco, de la resolucion
de problemas comienza con las circunstancias reales, sin embargo, en la préctica
pedagdgica, muchas veces surgen inquietudes sobre los limites de la ensefianza de
las matematicas en la vida real. Esto implica entonces que, para que los
estudiantes comprendan las representaciones matemadticas formales, necesitan

experimentar con diversos modelos matematicos.

Las sesiones de modelacion bajo el enfoque de la resolucion de problemas, acorde
con lo establecido en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica, constan de
acciones pedagbgicos de modelacion de las situaciones en las que los estudiantes
deben resolver problemas de contextos diversos, mediados por el docente a fin de

asegurar el propésito. En este sentido, las sesiones tienen la estructura siguiente:
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1. Titulo de la sesion.
Proposito de la sesion.

Competencia, capacidades, criterios de evaluacion.

il

Desarrollo de la sesion:

a) Presentacion de una situacion:

Se plantea un problema de contexto con datos relevantes, que permita
la identificacidn de variables, o datos, en grificos, simbolos, esquemas,
de manera explicita o implicita y que permita reconocer las
condiciones de manera clara a y establecer relaciones entre los objetos.

b) Proceso de resolucion del problema

Se analizan los datos y se identifican las variables y condiciones que
requiere la solucion del problema.

Se promueve el la identificacion y el andlisis del modelo matemético que
representa al problema abordado a fin de simplificar la situacion con las

expresiones matematicas necesarias (modelo).

Estrategias heuristicas y procedimientos de célculo pararesolver el modelo. Se
promueve la bisqueda de estrategias, seleccion de herramientas,

procedimientos de cédlculo que permitan la resolucion del problema.

Se promueve la formulacién de afirmaciones y explicaciones, con argumentos,

a partir de sus resultados. Pueden también formular supuestos y justificarlos

Se promueve la contrastacion de resultados con la realidad y conclusiones
relevantes, la reflexion de lo aprendido y su aplicacion en otras situaciones con

estrategias y formas diversas de resolver de acuerdo a lo desarrollado.

¢) Cierre de la sesion

Proceso de evaluacion, metacognicion: reconocimiento de sus logros, sus
procedimientos, sus fortalezas y sus aspectos de mejora.
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Glosario
Competencia

La competencia, estd referida a la aptitud que tienen una persona para movilizar
sus capacidades, conocimientos y recursos, en una situacion de desafio o ante la
necesidad de responder a un propdsito determinado, actuando de manera
pertinente y con sentido ético hacer frente a una situacion de reto. Ser competente,
implica a su vez, ser reflexivo, en el sentido de reconocer sus propias fortalezas y
debilidades, las condiciones y evaluar, con sentido critico, todo aquello que pueda

influir positiva o negativamente para tomar las mejores decisiones.
Capacidad

Las capacidades, son aquellos conocimientos, habilidades, recursos, que las
personas emplean en sus actuaciones para responder a una situacion concreta. Una
capacidad, de por si, implica ciertas operaciones internas, menos demandantes que
una competencia capacidades, sin embargo debemos tener en cuenta esa premisa

como tal.
Algebrizacion

La algebrizacion, en la formacién matematica, estd asociada a las transformaciones
de las expresiones numéricas, concretas, de situaciones sencilla, a la identificacion
de regularidades, representaciones simbolicas, generalizaciones, expresadas con

signos y simbolos con estructuras y reglas generales propias del dlgebra.

Pensamiento algebraico

Se entiende como pensamiento algebraico a aquellas capacidades que permiten las
generalizaciones de reglas y estructuras matemadticas, asi como también sus
expresiones y representaciones. Los procesos de modelizacién son considerados
como parte de estas estructuras de pensamiento, pues implican la identificacioén de
patrones y su transformacién en representaciones simbdlicas, graficas, tabulares,

que les permitan resolver problemas reales.

Situacion didactica
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Es una secuencia de actividades, acciones o tareas, que demandan de la
movilizaciéon de competencias, capacidades y recursos, organizadas con un
propésito pedagdgico. En este sentido, la situacién diddctica se sostiene en su
naturaleza, como oportunidad para que el estudiante aprenda, interactuando con
materiales, recursos, que le permitan generar sus representaciones, ideas,
razonamientos, analizar e identificar relaciones, experimentar, modelizar, razonar,

interpretar y validar sus construcciones y sus propuestas de solucién de problemas.
Resolucion de problemas

La resolucion de problemas esta referida las capacidades de identificar variables,
relaciones, plantear, formular, modelar y resolver problemas en contextos diversos
para lo cual requiere de usar sus estrategias o seleccionar de las que dispone,
razonar, interpretar y también organizar informacion que le permita dar solucion
a un reto o desafio, a un problema, para el cual no cuenta de inmediato con la

solucion.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Variables de la investigacion

Variable independiente: Modelacion matematica.

Procesos pedagdgicos que promueven la movilizaciéon de los conocimientos
previos, en los estudiantes, sus habilidades de andlisis, representaciéon e
interpretacion, que les permita traducir en lenguaje matemadtico las situaciones
de resolucion de problemas de contextos reales, la identificacion del modelo
matematico que lo implica, a fin de aplicar sus estrategias y procedimientos en
la resolucién del problema (CNEB, 2016).

Variable dependiente: Resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y
cambio.

La resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y cambio,es una
competencia basica y fundamental del pensamiento matematico, que se focaliza
en el estudio del cambio entre magnitudes, la busqueda de valores desconocidos,
y los patrones y regularidades. Para ello, moviliza capacidades especificas que
permiten formular reglas generales que describen relaciones funcionales entre
las variables y datos de un problema y generalizar patrones numéricos,

geométricos y algebraicos Cantoral (2013) citado en (Canaza, 2025).
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3.1.1 Operacionalizacion de la variable independiente: Modelacién matematica

Tabla 4 Variable: modelacion matemadtica

\VETRE] ][

Definicién conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Rubrica

Escalas de
medicion

Situacion
es de
modelaci
on
matemati
ca

Es la situacién elaborada
por el maestro con el

propdsito de que el
estudiante construya
conocimientos del
razonamiento

proporcional, lo que
implica la comprensién y
aplicacidn de relaciones

entre dos o mas
cantidades que varian, y

reconocer las
comparaciones y

covariaciones entre ellas
(Jiménez y Sanchez,
2018).

Las situaciones
didacticas de
modelacion
seran evaluadas
mediante una
ribrica de
cinco niveles,
que se
desagrega de
acuerdo a los
indicadores
definidos por
cada dimension:
Formulacién,
resolucion,
interpretacion,
validacion.
(Aceboy
Rodriguez
(2020))

Comprensién del | Caracteriza
problema, el problema
identificacion de | de contexto.
datos, variables Presenta los datos
e o variables
interrelaciones. relevantes del
. problema.
Matematizacion de | Determina las
la situacion a partir | variables y
de los datos del condiciones que
contexto. requiere el modelo
Proceso de matematico.
simplificacion, Promueve la
identificacion del | identificaciony el
modelo matematico| analisis del
y el , empleo de modelo

estrategias de
resolucion acordes
para su resolucion.

matemadtico que
representa al
problema
abordado.

Nivel 1-5

Escalade
intervalo
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Implica

calculos para
resolver el
modelo.
Interpretacion. Promueve la
formulacion
responder a la de
pregunta explicaciones
matematica y argumentos.
mediante el uso Promueve la
del modelo elaboracion de
matematico supuestos y el
formado, para reconocimient
interpretar ode
los resultados limitaciones.
matematicos
obtenidos en el
mundo real.
Validacion. Promueve la
Analizar contrastacion de
criticamente y resultados con

verificar las

la realidad.
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soluciones
obtenidas.

* Revisar algunas
partes del
modelo
establecido o
iniciar de nuevo
el proceso de
modelado

si las
soluciones no
concuerdan con
la situacion del
problema.
 Reflexionar
sobre otras
formas de
resolver el

Promueve la
reflexion sobre
otras estrategias o
formas de resolver
el problema.

problema o
desarrollar las
soluciones
existentes

de diferentes
maneras

50




3.1.2 Operacionalizacion de la variable dependiente: Resolucion de problemas de regularidad,

equivalencia y cambio.

Tabla S Operacionalizacion de la variable: Resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y cambio.

Los problemas de

donde se
establece una

relacion entre dos
magnitudes, las

Se resuelven
buscando la
relacion
constante entre
ellas, a menudo
mediante una

Los problemas de

contenido que se
desarrolla a través

de la competencia
de Resuelve

Curriculo Nacional
de la Educacién
Basica. En este
sentido, esta
variable serd
medida mediante

Traduce datos y

algebraicas. Esta
referido a las

expresiones
gréficas o

Establece relaciones entre los
datos

proporcionalidad | proporcionalidad, | condiciones a y condiciones en acciones de intervalo
repetir
son situaciones | son parte del expresiones cantidades y las transforma en

expresiones relacionadas con la

proporcionalidad entre
magnitudes.

aditivas o multiplicativas que
involucran el planteamiento de
ecuaciones.

Resolucién cuales pueden ser| problemas de algebraicas que

de directamente regularidad, representan las

problemas proporcionales o | equivalencia y relaciones entre | Establece relaciones entre los 5,11, 18
de inversamente cambio, segtinlo | variables y datos. | datos y condiciones en acciones

regglandaq, proporcionales. | establecido por el de repetir cantidades y las

equivalencia transforma en expresiones

y cambio.

Escala de
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tabla de
valores, el
calculo de un
valor unitario o
el uso de la
regla de tres,
para asi
encontrar
valores
desconocidos.

una prueba de
desempeiios en la
que se evidencie
la combinacién
de las
capacidades de:

e Traduce datos
y condiciones
a expresiones
algebraicas.

Comunica
su
comprensio
n sobre las
relaciones
algebraicas.

Usa estrategia
y
procedimientos
para encontrar
reglas
generales.

Argumenta
afirmaciones
sobre
relaciones de
cambio y
equivalencia.

Establece relaciones entre los 6
datos y condiciones en
situaciones de regularidad, que
involucra la interpretacién de
patrones numéricos crecientes.
Comunica Expresa su comprension sobre 10, 15 Escala
s | las relaciones de dependencia de
u comprension lineal entre magnitudes, en intervalo
so | modelo grifico.
bre las relaciones
algebraicas:
Aborda las
formas diversas
de expresar y
comunicar las
ideas matematicas
relativas a las
funcflones, . Expresa su comprension sobre la 13
equivalencias, equivalencia en situaciones de
patrones y equilibrio de balanzas con pesas.
nociones
relacionadas.
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Sera evaluada
con una escala de
rangos en niveles
de : inicio,
proceso, logrado.

Emplea diversas estrategias
para determinar valores
intermedios de un patrén de
repeticién vinculado a la
rotacién de una figura.

16
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Usa estrategias y | Emplea diversas estrategias y 4 Escala de
procedimientos procedimientos en situaciones que intervalo
para encontrar requiere de hallar un término
reglas cercano, apoyado en tablas o
generales: Se trata | esquemas.
de como el
estudiante es capaz | Emplea diversas estrategias y 3,7
de seleccionar, procedimientos en situaciones
adaptar O crear sus que requiere del canje y
estrategias y ..
procedimientos esta.blec1m1.ento de
para encontrar eql,lrlyalenc1as, apoyado en
propiedades, Emplea diversas estrategias 8, 12
patrones, reglas para hallar el término
generales, o desconocido en una ecuacién de
resolv.er primer grado con una incégnita.
ecuaciones, 0
tfraneformarlac
Emplea diversas estrategias y 17
procedimientos en situaciones de
equivalencia, que requiere de
un valor desconocido.
Emplea diversas estrategias y 1
procedimientos en situaciones que
requiere de hallar un término
cercano, apoyado en tablas o
esquemas.
Argumenta Evalua la validez de afirmaciones | 9.1, 9.2, | Escalade
afirmaciones sobre | sobre las relaciones de cambio 9.3,9.4,20 | intervalo

relaciones de
cambio y
equivalencia:
Implica justificar o
comprobar sus

entre magnitudes.
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explicaciones y
afirmaciones sobre
las relaciones entre
variables, o sobre
las equivalencias,
empleando las
propiedades y
reglas algebraicas.

Evalda la validez de afirmaciones
sobre las condiciones de
desigualdad entre cantidades.

14, 19
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3.2 Tipoy diseiio de la investigacion

Paradigma positivista

El presente estudio se enmarca en el paradigma positivista, también conocido
como enfoque cuantitativo, empirico-analitico y racionalista. En este contexto, la
finalidad de la investigacion fue identificar la influencia de la modelacion
matematica en la resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y cambio,
que permita explicar, los procesos pertinentes para un aprendizaje exitoso.

(Herrera, 2018).

La investigacion se llevo a cabo siguiendo la perspectiva cuantitativa, reconocida
por su objetividad y el uso preciso de mediciones y cuantificacién. Se apoy6 en
datos numéricos tanto en la recopilaciéon, como en el procesamiento, andlisis e
interpretacion, utilizando el método hipotético- deductivo (Sénchez, 2019). De
acuerdo con Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), los fendmenos examinados
a través de las variables relacionadas con las précticas de gestion y la
profesionalidad docente fueron evaluados y cuantificados con el uso de
estadisticas, asi también, la aplicaciéon de pruebas de hipétesis para identificar
relaciones entre las variables y la realizacion de andlisis son aspectos distintivos
de este enfoque, poniendo de manifiesto la importancia dada a la cuantificacién y

objetividad.

La investigacion de tipo basica, ha permitido el andlisis de los datos del Pretest y
del Postest de la variable de la resolucion de problemas de regularidad,
equivalencia y cambio, en cada una de sus dimensiones, de esta manera. La
investigacion fue de tipo pre experimental, basado en el andlisis del impacto de la
intervencion pedagdgica basada en sesiones de modelamiento para la resolucion
de problemas, para las cuales, se establecieron los indicadores sin control de
variable alguna (Herndndez, citado por Alvarez, 2020). Finalmente, la
investigacion tuvo cortes para recojo de informacién antes, y después del

desarrollo de un conjunto de sesiones de modelacién, de esta manera se
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obtuvieron datos en dos momentos, que han permitido el andlisis comparativo a

fin de evaluar el impacto y pertinencia en la unidad de andlisis (Alvarez, 2020).

Disefio Pre-experimental

Figura 4 Diserio de Pretest y Postest sin grupo control

o1
4
M Propuesta
- 02

M = Muestra
O1 = Registro del Pretest O2= Registro de la Postest

Propuesta = Intervencion con modelacién matematica.

Unidad de analisis

La unidad de examinacién, conforme a Arias (2020), son los estudiantes del 1.° grado
de Educacion Secundaria de la Institucién Educativa Juana Alarco de Dammert.

Miraflores. 2025.
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3.3 Poblacion y muestra

34

La poblacién es el conjunto de todas las unidades de individuos o elementos
(sujetos, objetos, animales, paises, casas etc.) que deben situarse de acuerdo a su
contenido en el lugar y tiempo correspondiente; son aquellos elementos sobre
los cuales influird el estudio estadistico, y serdn sometidas a medicién. La
medicién completa de todos los elementos que constituye una poblacién se llama

censo o poblacion censal (Arias, 2020)

La poblacién del trabajo de investigacion la constituyen 6 secciones (180
estudiantes) del 1.° grado de secundaria de la modalidad de Educacién Bdésica
Regular, de la Institucién Educativa Juana Alarco de Dammert-2025. El trabajo
de investigacion tiene como muestra a las dos secciones del grado, asignadas al
investigador a cargo, en tal sentido, se trata de una muestra no probabilistica,

debido a condiciones dadas.

Tamano de muestra
Consiste en extraer la muestra o parte representativa de la poblacion.

La muestra participante estard compuesta por 2 secciones (60 estudiantes) del
1.° grado de secundaria de la modalidad de Educacién Basica Regular, de

la Institucion Educativa Juana Alarco de Dammert-2025.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Técnica de recoleccion de datos

En el contexto de la investigacion cientifica, ya sea cualitativa o cuantitativa, la
recopilacién de datos es un proceso crucial que se lleva a cabo mediante diversas
técnicas e instrumentos(Cisneros, 2022). Es por ello que, en la presente
investigacion, luego de la definicidn de las variables e hipétesis, se ha iniciado la
elaboraciéon de la prueba de pre y post test que requiere el estudio. Segin

Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018), la recoleccién de datos es una parte
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esencial de la investigacion, ya que sin datos no es posible llevar a cabo un

estudio significativo.

Instrumento de recoleccion de datos

De acuerdo a la clasificacién considerada por Valderrama y Leén (2009) nuestra
investigacion es pre experimental con disefio cuasi experimental, pues se trabajar
‘con la variable independiente y se registrardn los resultados en la variable
dependiente, ademds de considerar dos grupos de trabajo cuya seleccidén es no
probabilistica y de tipo intencional.

El disefio de investigacion pre experimental se ha desarrollado en una muestra
compuesta por 60 estudiantes del primer grado de secundaria, a quienes se aplicaron
un pretest y postest de 23 itemes correspondientes a la competencia de Resuelve

problemas de regularidad, equivalencia y cambio.

Tabla 6 Ficha Técnica del instrumento

Autores: Miguel Angel Melo Albornoz - Ménica Mayumi Miyagui Miyagui

Afo : 2025

Participantes: Estudiantes del 1. ° grado de Educacidn Secundaria (EBR)

Objetivo: Recoger datos relativos a la Resolucion de problemas de regularidad, equivalencia 'y
cambio.

Estructura: La prueba esta compuesta por 23 itemes distribuidos en cuatro dimensiones: Traduce
datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas; Comunica su comprensién sobre las
relaciones algebraicas; Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas
generales; Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia. Estd compuesto
por itemes de alternativa multiple.

Distribucion de Traduce Comunicasuco Usaestrategiasy Argumenta
itemes por datosy algebraicas procedimientos afirmaciones
Dimensiones condiciones a para encontrar sobre

expresiones equivalenciasy relaciones de
algebraicas y reglas generales  cambioy
graficas equivalencia
N° itemes 5 4 7 7
Niveles:
Logrado Proceso Inicio Previo
22-23 17-21 14-16 0-13
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Validacion de los instrumentos

Para Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres (2018), la validez de un
instrumento estd vinculada con la precisa medicion de la variable que se desea
evaluar. Tal precisién es lograda cuando el instrumento refleja con exactitud el
concepto de la variable mediante sus indicadores empiricos. Es asi que, para el
presente estudio, los instrumentos utilizados seran sometidos a la evaluacion de
tres profesionales expertos en el tema para validar su contenido y asegurar su
adecuacion en la medicién de las variables de interés.

La validez de contenido se ha evaluado mediante el juicio de expertos, el cual ha
contado con la evaluacién de tres expertos, quienes han evaluado el instrumento
en 10 criterios comunes. En los tres casos, la opinidn es favorable a su aplicacion,
con un promedio del 91% de aceptacion en la evaluacion global, respecto de la
coherencia del contenido del instrumento: variable, dimensiones, indicadores e

itemes.

La validez de constructo, se ha evaluado mediante las pruebas estadisticas de KR-
20, a fin de asegurar la coherencia del concepto tedrico y el proposito a medir con
el instrumento, asi como también el nivel de aplicabilidad técnica asignada al

instrumento mediante el indice de dificultad.

El cédlculo de confiablidad se ha realizado con el estadistico de KR-20 (Kuder
Richardson), que consiste en una férmula que mide la consistencia interna y se
emplea para evaluar la fiabilidad de escalas con preguntas dicotémicas . En este
caso, nos ha sido de utilidad para validar la elaboracion del item, respecto de la
coherencia del constructo. En este sentido, segtin escala, un valor cercano a 1

significa que la escala es mas homogénea y consistente.
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3.5

N P
KR — 20 = m[l - ZUZQ]
Donde :
N = Numero de preguntas.
c? =Varianza
P= Proporcion de respuestas correctas del total.
Q= Proporcion de respuestas incorrectas del total.
Cdlculo de KR-20 :
KR — 20 = N23 [ 3 23.90]
23—-1 14.20

De acuerdo a la escala presentada, el KR-20 de 0.76 obtenido, nos brinda una confiabilidad
respetable para un instrumento de medicién. Esto significa que el instrumento tiene una
buena consistencia interna y que los items que lo componen son homogéneos, es decir, que
miden la misma variable de manera similar. Con esta confiabilidad, la prueba tiene un nivel
respetable de confianza para ser aplicada en muchos contextos, que no exime de requerir

una mayor confiabilidad en otros contextos, diferentes a la de la presente investigacion.

Método de analisis de resultados.

Dada la naturaleza ordinal de las variables, la evaluacion se llevd a cabo a
través de un enfoque no paramétrico, utilizando la prueba de Wilcoxon disefiada
para muestras relacionadas, a fin de comparar los rangos de los puntajes entre el
pretest y postest. El objetivo central de la investigacion fue evidenciar el impacto de
la metodologia empleada de modelacion matemdtica en los procesos de la

resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y cambio.
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a) Indice de dificultad de la prueba

Se aplicd la prueba en una muestra piloto de 24 estudiantes del 1.°grado de
Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert, considerando que corresponde a la
poblacién de estudio en el cual no se aplicard la experiencia de investigacion. Los
resultados de la prueba se registraron en una hoja de cdlculo de Excel, y luego migré
hacia el SPSS para el célculo de varianza y la media, estadisticos necesarios para la

confiabilidad de la prueba y el indice de dificultad.

Para el establecimiento del nivel de dificultad de la prueba de entrada y salida, se
ha considerado el cédlculo de la media, considerando que esta medida esté referida
a la dificultad promedio de un conjunto de preguntas de la prueba. El cdlculo ha
consistido en dividir el conjunto de preguntas de respuestas correctas, entre el total
de participantes que participaron de la prueba, y por ello refleja la proporcion de las
personas que respondieron correctamente cada pregunta o item en particular (Lopez
et al, 2020). Este estadistico tiene sentido en el caso de las pruebas dicotomicas, en
el cual se propone el establecimiento de los indices como se muestra en la tabla de
resultados:

Tabla 7 Indice de dificultad

] ) PREGUNTAS
ASPECTO  Nivel INDICE  ANALISIS ,
(]
ALTA  00la 02 6 26
DIFICULTAD MEDIA 03207 16 65
BAJA 08al 1 4

Interpretacion del nivel de dificultad de la prueba

Los resultados de la prueba piloto muestran una acumulacién mayoritaria del
65% de preguntas elaboradas de dificultad media, un porcentaje menor, que es
necesario de considerar, correspondiente al 26% , de preguntas de alta
dificultad, y un porcentaje minimo del 4% de preguntas de baja dificultad,
para el grupo de aplicacién en piloto. Estos resultados sugieren que se tiene

un buen equilibrio de itemes con dificultad media, con considerable
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discriminacion entre los participantes con diferentes niveles de habilidad.

b) Nivel de significancia

Establecido en a = 0.05, el nivel de significacion teorica representa un umbral
critico ampliamente utilizado en la investigacion, correspondiente a un nivel de
confiabilidad del 95%. De acuerdo con Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018),
este nivel de confiabilidad implica un 95% de seguridad para generalizar sin
error, con solo un 5% de probabilidad de cometer un error, es decir que, este
nivel de significancia implica aceptar un riesgo del 5% de llegar a conclusiones
incorrectas o de rechazar hipdtesis verdaderas. Este nivel refleja la busqueda de
un equilibrio entre la seguridad en las conclusiones y la necesidad de controlar

el riesgo de error en el proceso de inferencia estadistica.

c) Baremos de las variables

Se han calculado baremos que han permitido la cuantificacion e interpretacion
de los desempefios obtenidos en las pruebas de Pretest y Postest relativos a la
resolucién de problemas de regularidad, equivalencia y cambio. El baremado
estd definido por niveles de acuerdo al dominio mostrado en las pruebas: Previo,

Inicio, Proceso, Logrado.

Tabla 8 Baremos para las dimensiones

Nivel
Dimension Previo Inicio Proceso Logrado
(puntos) (puntos) (puntos) (puntos)

Traduce datos 'y 1 3 4 5
condiciones a
expresiones algebraicas
y graficas
Comunica su 1 2 3 4

comprension sobre las
relaciones algebraicas
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Usa estrategias y
procedimientos para
encontrar equivalencias
yreglas generales

Argumenta afirmaciones
sobre relaciones de
cambio y
equivalencia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis e interpretacion de resultados

Figura 5 Comparacion de Niveles de Logro. Pretest-Postest

Comparacién de los Niveles de Logro

Resolucién de problemas
70

60% M Pretest
60
H Postest
@ 50
S . 40%
c 40 38%
Q
g 28%
8 30
20%
20 12%
O I
Previo Inicio Proceso Logrado
Niveles de Logro
Interpretacion

La Figura 5 muestra una comparacion entre los resultados del pretest y postest
sobre la resolucién de problemas, en la que se observa una mejora
significativa en los niveles de logro después de la aplicacion de las sesiones de

modelacion matematica.

La lectura de los datos muestra una eficacia positiva de la estrategia, que
podemos visualizar a través del desplazamiento de los niveles bajos (Previo e

Inicio) , cuyos niveles porcentuales del 60% y 28% disminuyen en el postest,
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y se desplazan hacia los niveles mas altos (Proceso y Logrado) , en los que se
observa un aumento del 12% al 40% en el nivel de “Proceso”, y de 0% al 2%
en el nivel “Logrado”. Esto indica que la mayoria de los participantes
mejoraron sus habilidades en la resolucién de problemas de regularidad,

equivalencia y cambio, segtin los resultados del postest.

Figura 6 Comparacion de los Niveles de Logro en la dimension de Traduce datos
y condiciones
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La Figura 6 muestra una comparacion entre los resultados del pretest y postest sobre
la capacidad de “Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas”, en la que
se observa un progreso académico positivo en los niveles de logro después de la

aplicacion de las sesiones de modelacion matemadtica.

Los datos en la figura, permiten visibilizar con claridad los progresos en el
desarrollo de la capacidad “Traduce datos y condiciones a expresiones
algebraicas”, a partir de la aplicacion de la estrategia de la modelaciéon matematica.
Podemos verificar en el grafico, los desplazamientos de los niveles bajos (Previo e
Inicio), con porcentajes del 18% y 62% , que disminuyen en el postest, y se

desplazan hacia los niveles mds altos (Proceso y Logrado), en los que se observa
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un aumento del 10% al 36% en el nivel de “Proceso”, y de 10% al 12% en el nivel
“Logrado”. Esto demuestra una mejora sustancial en la dimension referida a la

traduccién de datos a expresiones algebraicas, segtin los resultados del postest.

Figura 7 Comparacion de los Niveles de Logro en la dimension de Comunica su
Comprension
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La Figura 7 muestra una comparacion entre los resultados del pretest y postest
sobre la dimensiéon de “Comunica su comprensiéon sobre las relaciones
algebraicas”, en la que se observa una mejora significativa en los niveles de logro

después de la aplicacion de las sesiones de modelacion matematica.

Los datos de la figura, muestran una reduccién significativa al comparar las
proporciones de las pruebas de Pretest y Postest de los estudiantes ubicados en
el nivel Previo, en este sentido, se ha obtenido una reduccion del 60% al 38% en
el nivel Previo. La reduccion de la proporcion de estudiantes en el nivel Previo
ha implicado un desplazamiento positivo, de manera que los niveles, en especial,
en “Inicio” (inmediatamente superior al Previo), se ha incrementado en 6 puntos
porcentuales, y el nivel maximo de “Logrado”, se ha incrementado en 10 puntos
porcentuales. El andlisis del grafico presentado en la Ilustracion, permite

confirmar una tendencia de mejora generalizada en el rendimiento de los
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participantes, el grupo ha dejado de tener su mayor concentracion en los niveles
mdas bajos para distribuirse de manera mds equilibrada hacia un mejor
desempeiio.

Figura 8 Comparacion de los Niveles de Logro en la dimension 3 - Usa
estrategias y procedimientos
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La Figura 8 muestra una comparacion entre los resultados del pretest y postest
sobre la capacidad “Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas
generales”, en la que se observa cambios significativos en los niveles de logro

después de la aplicacion de las sesiones de modelacion matematica.

De acuerdo a los datos presentados en la Figura 8, en el nivel Previo, se aprecia
una reduccion significativa en los niveles bajos, en el nivel “Previo” del 10% al
2% vy en el nivel de “Inicio”, con una reduccion significativa del 38% al 22%. En
contraste, en el nivel Proceso no presenta una importante variacion, sin embargo
esto se explica por el incremento significativo en el nivel de “Logrado”, es decir,
que en este proceso, se evidencia el desplazamiento desde el nivel de “Inicio” que
impacta en el nivel de “Logrado” que progresa de un 0% en el Pretest a 20% en el
Postest. En conjunto, los resultados indican un importante desplazamiento de los

desempefios a los niveles de Proceso y Logrado luego de las intervenciones.
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Figura 9 Comparacion de los Niveles de Logro en la dimension de Argumenta
Afirmaciones
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La Figura 9 muestra una comparacion entre los resultados del pretest y postest
sobre la capacidad Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y
equivalencia, en la que se observa unas mejoras relevantes en los niveles de logro
después de la intervencion de las sesiones de modelacion matemaética.

El andlisis de los datos muestra un impacto positivo de la intervencion
pedagdgica, apreciado en la movilidad de los niveles bajos (Previo e Inicio),
cuyos niveles porcentuales del 18% y 24% disminuyen en el postest, y se
desplazan hacia los niveles mads altos (Proceso y Logrado), en los que se observa
un aumento del 58% al 68% en el nivel de “Proceso”, y de 0% al 12% en el nivel
“Logrado”. Esto permite afirmar que los resultados muestran un desplazamiento
progresivo de los estudiantes hacia los niveles Proceso y Logrado, y el
fortalecimiento de la capacidad de argumentar y justificar relaciones

matematicas.
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4.2 Prueba de Hipotesis
La prueba de hipoétesis ha requerido de analizar la normalidad de los datos, a fin de determinar el
estadistico idoneo para la comparacion de datos. Considerando la muestra de n=50, y de acuerdo
a las precisiones del tratamiento estadistico de la normalidad, mostradas entre otros por Roco-
Videla et al. (2024) y Molina & Molina (2025), se ha considerado la aplicacion de la prueba de
normalidad con Shapiro-Wilk, cuyo resultado ha permitido determinar el estadistico paramétrico

0 no paramétrico de comparacion. De esta manera:

a) Para p<0,05, corresponde el estadistico no paramétrico de Wilcoxon.
b) Para p> 0,05, corresponde la distribucion de muestras emparejadas t Student
(estadistico paramétrico).

Tabla 9 Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.(p)

,961 50 ,099
Dif Pretest - Postest

935 50 ,009
Dif_Traduce pretest-postest

,942 50 ,017
Dif_Comunica pretest-postest

,948 50 ,027
Dif_Estrategias pretest-postest

,963 50 115
Dif_Argumenta pretest-postest

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion
Los resultados de la prueba de normalidad, expresados en la Tabla 9 en cada una de las diferencias
pretest — postest, nos permiten verificar que en el caso de la variable general con un p valor de
0,099 y la dimension de la argumentacion con p valor de 0,115, cumplieron con el supuesto de
normalidad ( p > 0,05), mientras que en los casos de las diferencias pretest y postest de las
dimensiones de Traduce, con p= 0,009; Comunica, con p= 0,017, y de Estrategias , con p=
0,027, no cumplieron con el supuesto de normalidad ( p< 0,05) . En este sentido, se procedié con
un estadistico paramétrico como la prueba t de Student para muestras emparejadas para la variable
general y para la dimension de la argumentacion. Para las dimensiones que no cumplieron con la
distribucién de normalidad, se aplic6, como corresponde, un estadistico no paramétrico en este
caso el de Wilcoxon. Finalmente, los resultados han permitido determinar los cambios
significativos entre el pretest y el postest, a partir del contraste entre la hipétesis nula, de ausencia

de diferencias contra uno con nivel de significancia de 0,05.
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Prueba de Hipoétesis General

Hipotesis general:
HO: La modelacién matemética no influye en la resolucién de problemas de regularidad,
equivalencia y cambio, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana

Alarco de Dammert - Lima. 2025.

HG: La modelacion matemadtica influye en la resoluciéon de problemas de regularidad,
equivalencia y cambio, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana

Alarco de Dammert - Lima. 2025.

Tabla 10 Hipotesis General - Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 Pretest-Postest 50 ,604 ,001
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Tabla 11 Hipotesis General - Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

o Media de diferencia _
Desviacionerror Sig.
Media estandar ‘estandar Inferior Supenior 1 al (bilateral}
Par 1 Suymapretest - - 3.91361 55347 -4.61224 -2 38776 6,324 49 001

Sumapestest  3.50000

Interpretacion

Se ha analizado el resultado de las pruebas de Pretest y Postest de 50 datos que corresponden a los
estudiantes de la muestra. Al realizar la prueba de normalidad, se ha obtenido un p=0,099 (Shapiro -
Wilk), de manera que los datos tienen una distribucion normal, en tal sentido, se ha aplicado la prueba t
de Student cuyo resultado nos muestra una diferencia de la Media de -3,50 en el Pretest respecto del
Postest lo que indica que los resultados del Postest, en promedio alcanzan a 3,50 puntos por encima del
Pretest. Asi también, en esta prueba se obtiene una significancia p=0,001, este resultado se interpreta
como una mejora significativa entre los resultados del Pretest al Postest. La comparacion de medias a
través de t de Student, nos brinda también informacion respecto de la correlacion r= 0,0,604, en este
caso, se trata de una correlacion positiva entre las variables.

El anélisis precedente muestra una mejora significativa entre el Pretest y el Postest, de manera que se

rechaza HO y se acepta la hipotesis alternativa HG.

Prueba de Hipétesis 1

HO: La modelacion matematica no influye en la traduccion de datos en expresiones algebraicas en los
estudiantes del 1.° grado de Educacion Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025.
H1: La modelacién matematica influye en la traduccién de datos en expresiones algebraicas en los

estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025.

Tabla 12 Hipotesis 1- Resultados Postest - Pretest

N Rango Suma de
promedio rangos
Traduce Postest - Rangos o 18,00 162,00

Traduce Pretest NCgatVOs
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Rapgos 7gb 19,32 541,00
positivos

Empates 13¢
Total 50

Tabla 13 Hipotesis 1. Estadisticos de prueba.

Traduce Postest - Traduce Pretest

Z -2,947°
Sig. asin. (bilateral) ,003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion de tablas. Hipoétesis 1

Las diferencias de resultados obtenidos en la Tabla 9 sobre las diferencias del Pretest - Postest en la
primera dimension (Traduce), con p= 0,009 (Shapiro - Wilk), nos indica que la distribucion de los datos
no son normales, por tanto, se empled una prueba no paramétrica a fin de determinar la significatividad,
del cual se ha obtenido, como se muestra en la tabla 13, en la prueba de Wilcoxon, un valor p=0,003
(p< 0,05), lo que indica que hay una mejora significativa, asi también, la Tabla 12, muestra la mejora
en algunos itemes, como también el retroceso en otros, o su permanencia. La suma de rangos positivos
(541) supera a negativos (162)., por tanto, se rechaza HO; y se acepta H1,. Confirmando que hay mejora

significativa en la dimension de Traduce, en el postest respecto del Pretest.
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Prueba de Hipoétesis 2

HO: La modelacién matematica no influye en la comunicacion de las relaciones algebraicas, en los
estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima.

2025.

H2: La modelaciéon matemadtica influye en la comunicacién de las relaciones algebraicas, en los

estudiantes del 1.° grado de Educacion Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025.

Tabla 14 Hipotesis 2- Rangos Postest - Pretest.

Rangos N Rango Suma de
promedio  rangos

Rangos 112 14,32 157,50
negativos
Rangos 21° 17,64 370,50
Comunica Postest - positivos
Comunica Pretest
Empates  18°
Rangos 112 14,32 157,50
negativos

Tabla 15 Hipotesis 2 - Estadisticos de prueba.

Comunica Postest - Comunica Pretest
7 -2,035°
Sig. asin. (bilateral) ,042

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion de tablas. Hipoétesis 2

La Tabla 9, muestra las diferencias de resultados obtenidos en el Pretest y el Postest en la segunda
dimension (Comunica), con p= 0,017 (Shapiro - Wilk), lo que nos mostré que la distribucion de los
datos no son normales, por tanto, se emple6 una prueba no paramétrica a fin de determinar la
significatividad, del cual se ha obtenido, segin se muestra la tablalS en la prueba de Wilcoxon,
un valor p=0,042 (p< 0,05), lo que indica que hay una mejora aunque con un valor muy préximo a

0,05.

Asi también, en la Tabla 14, se muestra la mejora en 21 itemes, como también el retroceso 11 itemes
y su permanencia en 18 itemes. La suma de rangos positivos (370,50) supera a negativos (157,50).,

por tanto, se rechaza HO; y se acepta H2,. Confirmando que hay mejora significativa en la dimension
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de Comunica, en el postest respecto del Pretest.

Prueba de Hipoétesis 3
HO: La modelacién matemadtica no influye en el uso de estrategias de bisqueda de regularidades y
reglas generales, en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de
Dammert - Lima. 2025
H3: La modelacién matematica influye en el uso de estrategias de busqueda de regularidades y reglas
generales, e en los estudiantes del 1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de

Dammert - Lima. 2025

Tabla 16 Hipotesis 3. Rangos Postest - Pretest.

Rangos N Rango Suma de
promedio  rangos
Rangos negativos 5% 19,30 96,50
.. b
Estrategia Postest - Rangos positivos 39 22,91 893,50
Estrategia Pretest ~ Empates 6°
Total 50

Tabla 17 Hipotesis 3 Estadisticos de prueba.

Estrategia Postest - Estrategia Pretest
Z -4,725°
Sig. asin. (bilateral) ,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion de tablas. Hipoétesis 3

La Tabla 9, muestra las diferencias de resultados obtenidos en el Pretest y el Postest en la primera
dimension (Estrategia), con p= 0,027 (Shapiro - Wilk), lo que nos indica que la distribucion de los datos
no son normales, por tanto, se empleard una prueba no paramétrica a fin de determinar la
significatividad, del cual se ha obtenido, como se muestra en la tabla 17, en la prueba de

Wilcoxon, un valor p=0,001 (p< 0,05), lo que indica que hay una mejora significativa.

Asi también, la Tabla 16, muestra la mejora en algunos itemes, como también el retroceso en otros, o
su permanencia. La suma de rangos positivos (893,50) supera ampliamente a negativos (96,50)., por

tanto, se rechaza HO; y se acepta H3,. Confirmando que hay mejora significativa en la dimension de
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Estrategias, en el postest respecto del Pretest.

Prueba de Hipoétesis 4

HO: La modelacién matemdtica no influye en los procesos de la argumentacion, en los estudiantes del
1.° grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025

H4: La modelacién matematica influye en los procesos de la argumentacién, en los estudiantes del 1.°

grado de Educacién Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert - Lima. 2025

Tabla 18 Hipotesis 4 Correlacion de muestras emparejadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacién Sig.

Par 1 SArgupre & SArgupost 50 ,166 ,250
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Tabla 19 Hipotesis 4 — Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
de confianza de la

Media . .
L diferencia )
Desviacion de error Sig.

Media estandar estdndar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par SArgupre- -1,18  2,21027 ,31258  -1,80815 -,55185 -3,775 49  ,001

1

SArgupost

Interpretacion de tablas. Hipotesis 4

La Tabla 9, muestra las diferencias de resultados obtenidos en el Pretest y el Postest en la primera
dimensién (Argumenta), con p= 0,115 (Shapiro - Wilk), lo que nos indica que la distribucién de
los datos son normales, en tal sentido, se ha aplicado la prueba t de Student cuyo resultado nos muestra
una diferencia de la Media de -1,18 en el Pretest respecto del Postest lo que indica que los resultados
del Postest, en promedio alcanzan a 1,18 puntos por encima del Pretest. Asi también, en esta prueba se
obtiene una significancia p=0,001, este resultado se interpreta como una mejora significativa entre los
resultados del Pretest al Postest. La comparacion de medias a través de t de Student, nos brinda también
informacion respecto de la correlacion r= 0,166, en este caso, se trata de una correlacion positiva entre

las variables.

El andlisis precedente muestra una mejora significativa entre el Pretest y el Postest, de manera que se

rechaza HO y se acepta la hip6tesis alternativa H4.

4.3 Discusion

Las actividades de resolucién de problemas de matemaética, han considerado el ciclo de la modelacion
matematica, apoyados en la mediacién docente, considerando el nivel de los estudiantes, del 1.° grado
de Secundaria. Los estudiantes lograron vincular las situaciones propuestas con el contexto real, lo que
se ha evidenciado en la mejora del 12% al 40%, correspondiente a 28 puntos porcentuales en sus niveles
de proceso, desde el Pretest al Postest. En esta linea, a se confirman los hallazgos de
Pérez&Mora(2023) , Montero & Alejo (2022) y Gonzdles Rojas (2021) , quienes muestran a través de
sus estudios de tipo tanto cualitativo como cuantitativos el impacto positivo del ciclo de la modelacién
matematica, en la resolucion de problemas que requieren del reconocimiento y uso del modelo

matematico. En el caso de Espinoza y Ortiz (2023), coinciden también en el uso de las modelacion

96



matematica como estrategia didactica que impacta en la mejora en los niveles de resolucién de

problemas abiertos.

Las estrategias de modelacién matemética han permitido la mejora de los estudiantes, evidenciadas en
la Dimensién 1, en el desplazamiento porcentual de los niveles inferiores “Previo” e “Inicio” con una
reduccion de 28 puntos porcentuales, hacia niveles superiores de “Proceso” y “Logrado” en los que se

observa un crecimiento de 26 puntos porcentuales en el nivel de “Proceso” y dos

puntos porcentuales en el nivel de “Logrado”. Cabe también destacar que esta dimension estd referida
al establecimiento de relaciones matemadticas entre datos, y su transformacién en expresiones
algebraicas, lo que implica procesos internos demandantes en las estructuras de pensamiento numérico,
que en el Pretest albergd al 80% en los niveles “Previo” e “Inicio” y en el Postest muestra un 48%
ubicados en los niveles superiores de “Proceso “ y “Logrado”. Estos resultados se condicen con las
afirmaciones de Gonzales Rojas (2021), que ha mostrado las mejoras en el sentido y significado de los
conceptos del pensamiento numérico, luego de aplicar la intervencion con situaciones de modelacion
matemadtica. Asi también, en el estudio de Redtegui et al.(2021), las estrategias de modelacion,
muestran entre sus resultados, la creacion de un modelo muy préximo a la realidad, ello implica una
estructura de pensamiento matemadtico de alto nivel, lo que nos permite visualizar la pertinencia de la
modelacién matemdtica en los procesos de la ensefianza y aprendizaje.

Los resultados de la investigacion realizada, muestran un desplazamiento del nivel “Previo” hacia
niveles superiores, en la Dimensién 2, dado por un decrecimiento significativo de 14 puntos
porcentuales en el nivel “Previo”, y un incremento de 10 puntos porcentuales en el nivel de “Logrado”.
Este resultado impacta en las habilidades de los estudiantes, relacionadas con la comprension de las
nociones matematicas, sus propiedades, representaciones, con uso del lenguaje matematico. En esta
linea la presente investigacion coincide con los hallazgos de Reid & Gioda (2020) , en cuyo trabajo
incorporan las estrategias de la modelizacion en las actividades de clase y ello contribuye a la
construcciéon de los conceptos matemadticos en sus estudiantes, y ello impacta en sus habilidades de
resolucion de problemas.

Las estrategias de la modelacion matemdtica empleada, han permitido un significativo avance en los
desempefios de la Dimension 3, relativa al uso de las estrategias y procedimientos para encontrar
equivalencias y reglas, de esta manera, se ha encontrado un avance al comparar el “Pretest” y el
“Postest”, del 0% al 20% respectivamente, asi también, se encontré una disminucién de 18 puntos

porcentuales en los dos niveles inferiores, “Previo” e “Inicio”. Mejia et al (2022),

en su estudio emplean las actividades de modelaciéon matemética y recogen en un instrumento de
resolucion de problemas, las diversas estrategias y herramientas incluso tecnoldgicas. Cabe también
mencionar que la dimension en estudio, implica la seleccion, adaptacion, combinacion o creacion de

estrategias con uso de recursos que pueden ser materiales, tecnolégicos u otros, por tanto son aspectos
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vinculantes del estudio en mencién y la presente investigaciéon. También los estudios de Espinoza y
Ortiz (2023), reafirman la potencialidad de la modelacién matemadtica en las capacidades de la

resolucion de problemas principalmente con estrategias de resolucién de problemas abiertos.

Los resultados del trabajo realizado, respecto de la modelacidn de las actividades matematicas, nos ha
permitido evidenciar el avance significativo en la Dimensién 4 referida a la argumentacién de afirmaciones, de
esta manera, hemos obtenido un desplazamiento de 22 puntos porcentuales, de los dos niveles inferiores,
“Previo” e “Inicio”, hacia los niveles superiores de “Proceso” y “Logrado”. Esto implica la mejora en sus
capacidades de razonamiento, identificacidn y reconocimiento de regularidades, o la generalizacién de reglas,
entre otros procesos que caracterizan los altos niveles cognitivos en la resolucién de problemas. En esta linea,
el estudio de Sdez et al (2021) hacen mencidn de las practicas de Smith y Stein relativas al ciclo de la modelacién
y suimpacto en los procesos de la planificacién de la resolucidn, que se vincula con la validacién y justificacion,
argumentacion de los procesos de la resolucidon, pues implica evaluar y tomar decisiones sobre las formas de
resolver el problema. Otros estudios coincidentes con el ciclo de la modelacién matemadticay suimpactoenla
resolucién de problemas, son los que han realizado Pérez & Mora (2023), Montero & Alejo (2022) y Gonzales
Rojas (2021), considerando que este proceso implica la movilizacion de capacidades para establecer relaciones,
emplear estrategias, pero asegurar el proceso con las explicaciones y la validacion de sus procedimientos, sus
conocimientos adquiridos, en la resolucién de nuevas situaciones, con lo que validan y es un proceso que

favorece la argumentacién matematica.
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CONCLUSIONES

Respecto del Objetivo General. Los resultados del trabajo de investigacién muestran el impacto
positivo de la modelaciéon matematica en la resolucién de problemas de regularidad, equivalencia y
cambio, expresada a través del incremento de un promedio de 3,50 puntos en el Postest, respecto del
Pretest. En este sentido, el abordaje metodoldgico brindado a través de las sesiones basadas en
modelacién matemadtica han generado una mejora sustancial en los niveles de logro de las estudiantes.
El desplazamiento del 88% de los niveles de “Previo” e “Inicio” en el pretest hacia un 42% en los
niveles de “Proceso” y “Logrado” en el postest, demuestran que las estudiantes lograron construir y
aplicar modelos matematicos para interpretar, representar y resolver situaciones. Estos hallazgos son
consistentes con la teoria de Blum y Borromeo Ferri (2009) quienes afirman que la modelacion permite
al estudiante transitar de un “modelo real” a un “modelo matematico” de forma iterativa para la revision
y la comprension. Asimismo, el progreso es coherente con el enfoque del CNEB, que plantea que el
estudiante debe analizar patrones, formular reglas y establecer relaciones funcionales para resolver

problemas de variacion.

Respecto al objetivo especifico 1. Sobre la influencia de la modelacion matematica en la traduccién de
datos en expresiones algebraicas, se determiné que la estrategia pedagdgica fue altamente efectiva para
lograr avances importantes en esta dimension. Se obtuvo como evidencia una reduccion a casi la mitad
de las estudiantes que alcanzaron niveles de “Previo” (del 18% al 10%) y ademas que el nivel “Proceso”
triplicara su alcance (del 10% al 36 %) demostrando que las actividades enfocadas en la modelacion
permitieron a las estudiantes que dentro de las situaciones pasaran de un lenguaje cotidiano. Estos
resultados estdn sujetos a lo afirmado por Trigueros (2006, citado en Zaldivar et al., 2017) que considera
la modelacion como un proceso ciclico en el cual se brinda a los estudiantes problemas de tipo abiertos y

complejos, en los que movilizan sus saberes y habilidades para hipotetizar y argumentar empleando

lenguaje matematico. Por su parte, Lesh y

Yoon (2007, citados en Zaldivar et al., 2017) consideran a la modelacién matematica, como una

estrategia que favorece el vinculo de la matemadtica con la experiencia de la vida real en los estudiantes.

Respecto al objetivo especifico 2. En cuanto a la influencia de la modelacién matematica en la
comunicacion de las relaciones algebraicas, se concluye que la intervencion permitié la mejora de los
aprendizajes, evidenciados en la hacia los niveles de desempeiio mds altos. Con la reduccién en el nivel
de “Inici0” (del 60% al 38%) y destacando el incremento del nivel “Logrado” (del 6 % al 16 %) , lo que
significa que los estudiantes mejoran en la comprension, sino que también pueden expresar con mayor
claridad sus razonamientos, ademads, esto nos permite afirmar que la modelacién matematica foment6 un

lenguaje formal mdas preciso, coherente con lo prepuesto en el CNEB, donde comunicar ideas
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matemadticas es un componente esencial de la competencia. Asimismo, los resultados coinciden con lo
propuesto por Luis Radford (2010) quien enfatiza que la interaccion social es un medio objetivo para la

generalizacion de patrones y que este conocimiento puede emerger de una actividad conjunta.

Respecto al objetivo especifico 3, se confirma que la modelacién matematica aporta significativamente al
fortalecimiento de las estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales. La reduccion
significativa del nivel “Previo” (del 10 % al 2 %) ademas del avance mds relevante en el nivel “Logrado”
(0% al 20%) sugiere que los estudiantes adquirieron herramientas no solo para aplicar procedimientos,
sino que lo hacen con flexibilidad y eficacia para generalizar. Los resultados coinciden con lo propuesto
por Blanton &Kaput (2005) citados en Canaza (2025), quienes afirman que desde casos especificos se
puede transitar a la generalizacion describiendo patrones numéricos, geométricos y algebraicos, a través

de la formulacion de reglas generales.

Respecto al objetivo especifico 4. Los resultados confirman la influencia de la modelacién matematica
en los procesos de la argumentacion, evidenciado en la mejora significativa de las estudiantes en sus
habilidades para justificar y fundamentar sus razonamientos matemdticos, y el desarrollo del

pensamiento

critico. Se muestra un impacto positivo, con el traslado desde niveles bajos hacia “Proceso” (del 58% al
68%) y “Logrado” (del 0% al 12%), evidenciando que hubo un fortalecimiento de la justificacion
matematica. Los resultados respaldan lo sefialado por Niss (2003), que indica que la argumentacion es
el pilar que valida el modelo construido, es decir, las actividades de modelacion, al requerir que las
estudiantes justifiquen sus modelos y conclusiones, promueven la construccion de argumentos mds

coherentes y fundamentados, dejando de aplicar férmulas de manera mecanica.

RECOMENDACIONES

La comprension de la modelacion en la ensefianza de la matemadtica, implica un proceso de reflexién y
andlisis pedagdgico respecto de los propdsitos de ensefianza sus estrategias, recursos y materiales, por

tanto, se recomienda desarrollar espacios colegiados en la institucion educativa para este fin.

Considerando el impacto positivo y significativo de la modelacién matemdtica en la resolucién de
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, se recomienda la extensién del estudio en la

resolucién de problemas de en contextos de cantidad, formas o de gestion de datos e incertidumbre.

La presente investigacion ha corroborado los hallazgos de los estudios presentados en los antecedentes,
de manera que cobra relevancia la modelacion en el aprendizaje de la matemaética, en este sentido, se

recomienda su implementacién y evaluacidn en otros grados del nivel de Educacién Secundaria.
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Se recomienda el recojo y andlisis de evidencias de las producciones de los estudiantes, en la resolucién
de problemas de modelacién matematica, a fin de identificar el nivel de desarrollo en sus competencias

matematicas, y retroalimentar sus procesos para la mejora.

Se recomienda continuar con estudios similares sobre la modelaciéon matematica en el nivel de
Educacién Primaria, de manera que permita identificar las estrategias metodoldgicas de modelacién que
posibiliten una articulacién entre niveles y un mejor desarrollo del pensamiento matemético en la

diversidad de la primaria.
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ANEXO 1

TABLA DE ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA

PRE-TEST Y POS-TEST

equivalenciay
cambio.

encontrar equivalencias

y reglas generales.

una ecuacion de

primer grado con una incégnita.

COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES TEMS
Resuelve problemas [Traduce datosy Establece relaciones entre los datos y
de Regularidad, condiciones a condiciones en acciones de repetir
equivalenciay expresiones algebraicas |cantidades y las transforma en 2
cambio. y graficas. expresiones relacionadas con la
proporcionalidad entre magnitudes.
Resuelve problemas [Traduce datosy Establece relaciones entre los datos y
de Regularidad, condiciones a condiciones en acciones de repetir
equivalenciay expresiones algebraicas |cantidades y las transforma en 5 11 18
cambio. y graficas. expresiones aditivas o multiplicativas e
que involucran el planteamiento de
ecuaciones.
Resuelve problemas [Traduce datosy Establece relaciones entre los datos y
de Regularidad, condiciones a condiciones en situaciones de
equivalenciay expresiones algebraicas |regularidad, que involucra la 6
cambio. y graficas. interpretacion de patrones numéricos
crecientes.
Resuelve problemas |Comunica su Expresa su comprension sobre las
de Regularidad, comprension sobre relaciones de dependencia lineal entre 10.15
equivalenciay relaciones algebraicas. |magnitudes, en modelo grafico. ’
cambio.
Resuelve problemas |Comunica su Expresa su comprensidn sobre la
de Regularidad, comprension sobre equivalencia en situaciones de 13
equivalenciay relaciones algebraicas. |equilibrio de balanzas con pesas.
cambio.
, 12Resuelve Comunica su Emplea diversas estrategias para
problemas de comprension sobre determinar valores intermedios
Regularidad, relaciones algebraicas.  |de un patrén de repeticidn 16
equivalenciay vinculado a la rotacién de una
cambio. figura.
Resuelve problemas |Usa estrategiasy Emplea diversas estrategias y
de Regularidad, procedimientos para procedimientos en situaciones que
equivalenciay encontrar equivalencias |requiere de hallar un término cercano, 4
cambio. v reglas generales. apoyado en tablas o esquemas.
Resuelve problemas |Usa estrategiasy Emplea diversas estrategias y
de Regularidad, procedimientos para procedimientos en situaciones que
equivalenciay encontrar equivalencias |requiere del canje y establecimiento 3,7
cambio. y reglas generales. de equivalencias, apoyado en graficos y
esquemas.
Resuelve problemas |Usa estrategiasy Emplea diversas estrategias
de Regularidad, procedimientos para para hallar el término desconocido en 3 12
)
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Resuelve problemas
de Regularidad,

Usa estrategias y
procedimientos para

Emplea diversas estrategias y
procedimientos en situaciones de

equivalenciay encontrar equivalencias |equivalencia, que requiere de hallar un 17
cambio. v reglas generales. valor desconocido.

Resuelve problemas |Usa estrategiasy Emplea diversas estrategias y

de Regularidad, procedimientos para procedimientos en situaciones que

equivalenciay encontrar equivalencias [requiere de hallar un término cercano, 1
cambio. v reglas generales. apoyado en tablas o esquemas.

Resuelve problemas |Argumenta afirmaciones [Evalda la validez de afirmaciones sobre

de Regularidad, sobre relaciones de las relaciones de cambio entre 9.3, 9.b,
equivalenciay cambioy magnitudes. 9.c,9.d, 20
cambio. equivalencia.

Resuelve problemas |Argumenta afirmaciones |Evalla la validez de afirmaciones sobre

de Regularidad, sobre relaciones de las condiciones de desigualdad entre 14 19
equivalenciay cambioy cantidades. !
cambio. equivalencia.
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOJO DE INFORMA CION

JUICIO DE EXPERTOS.

I.  DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y Especialidad del Cargo o Nombre del Autor del
Nombre del evaluador. instituciéon donde Instrumento de instrumento.
Informante. labora. evaluacion.
JOSE LUIS Licenciado en Ministerio de Instrumento:
MAURTUA Educacion Educacion Resuelve
AGUILAR Secundaria. problemas de
Especialidad regularidad,
matemadtica equivalencia y
cambio

Titulo: “La modelacién matematica en la resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y
cambio en estudiantes de la Institucion Educativa Juana Alarco de Dammert — Lima, 2025”.

I. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

DEFICIENTE
0%-20%

REGULAR
21%-40%

BUENA
41%-
60%-

MUY

61%-
80%

BUENA

EXCELENTE
81%-100%

Claridad

Esta
formulado en
lenguaje
claro.

80 %

Objetividad

[Esta
expresado en
condiciones
observables.

80 %

|Actualidad

Adecuado a
los contextos
diversos.

90 %

Organizacién

[temes
organizados
seglin
proposito.

80 %

Suficiencia

Comprende
los aspectos
en calidad y
cantidad.

80 %

Intencionalidad

\Adecuado
para valorar
aspectos de
las

capacidades.

90 %
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Consistencia

Los itemes se
corresponden
con la nocién

que se
modela.

80 %

Coherencia

[Entre los
itemes,
indicadores y
dimensiones.

80 %

Metodologia

Los itemes
abordan la
movilizacién
de todas las
capacidades.

80 %

Pertinencia

El instrumento
es funcional
para evaluar el
desarrollo

de las
competencias.

95 %

OPINION DE L AAPLICACION: El instrumento retine condiciones adecuadas para ser aplicado, pudiendo

hacer ajustes de indole organizativa y formulacién que mejoraran el disefio final.

Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
II1. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%
ILima, 06 de octubre del 21874108 943859085
2025
Lugar y fecha DNI Firma del experto Teléfono

Fuente: adaptado del instrumento elaborado por el Equipo de Investigaciéon UPGE
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOJO DE INFORMA CION

JUICIO DE EXPERTOS.

I.  DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y Especialidad del Cargo o Nombre del Autor del
Nombre del evaluador. instituciéon donde Instrumento de instrumento.
Informante. labora. evaluacion.
CANTORAL MATEMATICO UNIVERSIDAD
MILIAN MAX INACIONAL
EDGAR IMAYOR DE SAN

MARCOS

Titulo: “La modelacién matematica en la resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y
cambio en estudiantes de la Institucin Educativa Juana Alarco de Dammert — Lima, 2025,

I. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

DEFICIENTE
0%-20%

REGULAR
21%-40%

BUENA
41%-
60%-

MUY

61%-
830%

BUENA

EXCELENTE
81%-100%

Claridad

Esta
formulado en
lenguaje
claro.

96%

Objetividad

[Esta
expresado en
condiciones
observables.

95%

|Actualidad

Adecuado a
los contextos
diversos.

94%

Organizacién

[temes
organizados
seglin
proposito.

95%

Suficiencia

Comprende
los aspectos
en calidad y
cantidad.

96%

Intencionalidad

Adecuado
para valorar
aspectos de
las

capacidades.

95%
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Consistencia

Los itemes se
corresponden
con la nocién

que se
modela.

95%

Coherencia

[Entre los
itemes,
indicadores y
dimensiones.

94%

Metodologia

Los itemes
abordan la
movilizacién
de todas las
capacidades.

95%

Pertinencia

El instrumento
es funcional
para evaluar el
desarrollo

de las
competencias.

96%

OPINION DE L AAPLICACION: El instrumento retine condiciones adecuadas para ser aplicado, pudiendo

hacer ajustes de indole organizativa y formulacién que mejoraran el disefio final.

Aplicable ( X )

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

M. PROMEDIO DE VALIDACION:

CIUDAD 41520837 092831118
UNIVERSITARIA, 26 DE LJ’Q&/

SEPTIEMBRE DEL

2025

Lugar y fecha DNI Firma del experto Teléfono

Fuente: adaptado del instrumento elaborado por el Equipo de Investigacién UPGE
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOJO DE INFORMA CION

JUICIO DE EXPERTOS.

I.  DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y Especialidad del Cargo o Nombre del Autor del
Nombre del evaluador. instituciéon donde Instrumento de instrumento.
Informante. labora. evaluacion.
GOMEZ MATEMATICO UNIVERSIDAD
ROBLES LUIS INACIONAL
ALBERTO IMAYOR DE SAN

MARCOS

Titulo: “La modelacién matematica en la resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y
cambio en estudiantes de la Institucin Educativa Juana Alarco de Dammert — Lima, 2025,

I. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

DEFICIENTE
0%-20%

REGULAR
21%-40%

BUENA
41%-
60%-

MUY

61%-
830%

BUENA

EXCELENTE
81%-100%

Claridad

Esta
formulado en
lenguaje
claro.

95%

Objetividad

[Esta
expresado en
condiciones
observables.

95%

|Actualidad

Adecuado a
los contextos
diversos.

95%

Organizacién

[temes
organizados
seglin
proposito.

95%

Suficiencia

Comprende
los aspectos
en calidad y
cantidad.

95%

Intencionalidad

Adecuado
para valorar
aspectos de
las

capacidades.

95%
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Consistencia

Los itemes se
corresponden
con la nocién

que se
modela.

95%

Coherencia

[Entre los
itemes,
indicadores y
dimensiones.

95%

Metodologia

Los itemes
abordan la
movilizacién
de todas las
capacidades.

95%

Pertinencia

El instrumento
es funcional
para evaluar el
desarrollo

de las
competencias.

95%

OPINION DE L AAPLICACION: El instrumento retine condiciones adecuadas para ser aplicado, pudiendo

hacer ajustes de indole organizativa y formulacién que mejoraran el disefio final.

Aplicable ( X

)

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable (

)

M. PROMEDIO DE VALIDACION:
CIUDAD 09676078 095682848
UNIVERSITARIA, 26 DE yrs
SEPTIEMBRE DEL
2025
Lugar y fecha DNI Firma del experto Teléfono

Fuente: adaptado del instrumento elaborado por el Equipo de Investigacién UPGE
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Estadisticos descriptivos de confiabilidad de las pruebas de entrada y salida

Analisis de validez y confiabilidad del instrumento

ANEXO 3

Se aplico la prueba en una muestra piloto de 24 estudiantes del 1.°grado de Secundaria de la IE Juana Alarco de Dammert, considerando

que corresponde a la poblacién de estudio en el cual no se aplicard la experiencia de investigacion.

Los resultados de la prueba se registraron en una hoja de cdlculo de Excel, y luego migré hacia el SPSS para el célculo de varianza y la

media, estadisticos necesarios para la confiabilidad de la prueba y el indice de dificultad.

A continuacion, en las tablas se presentan los registros que han permitido los cdlculos en mencién. Tabla

1. Registro de valoracién dicotémica a las respuestas de la prueba:

NOMBRES | P2 | P5 |P6|P11| P18 | P10 | P13 |P15|P16|P1|P3|P4|P7|P8|P12|P17|P9.1|P9.2|P9.3|P9.4|P14|P19|P20| TOTAL
1 1110 1 01 1 1 O(1(0|1]0(0] 1 1 0 1 1 1 001 O 13
2 0j0 (1] 1 1 00| 0]0|0]0O|JO|O0]O0] 1 0 0 0 0 0 001 O 4
3 oj0of0jofo0ojojojoyo0joyrj1jo1;1 0 1 1 0 1 001 O 7
4 1101} 1 01 1 O(1(011]0]1|0] 1 0 1 1 1 1 001 O 13
5 Oj1]1]1 1 0] 01 Oj1j0|1(1]0] 1 1 0 0 0 1 00160 11
6 oj0f0jo0y0j0}0]0]0]1]0]1]0]0|O0]|O0 1 1 1 1 010 6
7 oj0f0jo0ofo0ojo0ojojoyo0joyrj1jo1;1 1 1 1 0 1 001 O 8
8 1111 ryoj1jojoj1ry1y1y1{1}p110 0 0 0 00 ] 0[O 12
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14
14

14
14

16
12
13
10

11

15

11

1

1

1

0(0]0

0(0]0

1

1

0/{0|0|0]|O

1

0

0

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
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Tabla 2. Registro del cdlculo de la media y Nivel de Dificultad (en SPSS 27)

Estadisticos descriptivos

PREGUNTAS N Media P
P2 24.00 0.33 0.33
P5 24.00 042 0.29
P6 24.00 0.63 0.63

P11 24.00 0.75 0.75
P18 23.00 0.52 0.52
P10 24.00 042 0.25
P13 24.00 0.33 0.17
P15 24.00 0.29 0.29
P16 24.00 0.33 0.04
P1 24.00 0.46 0.46
P3 24.00 0.38 0.38
P4 24.00 0.79 0.79
P7 24.00 0.33 0.13
P8 24.00 0.29 0.29
P12 24.00 0.88 0.88
P17 24.00 042 0.42

0.67
0.58
0.38
0.25
0.48
0.58
0.67
0.71
0.67
0.54
0.63
0.21
0.67
0.71
0.13
0.58

P*Q

0.22
0.17
0.23
0.19
0.25
0.15
0.11
0.21
0.03
0.25
0.23
0.16
0.08
0.21
0.11
0.24

Nivel de Dificultad

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Media
Alta
Media
Media
Media
Alta
Media
Baja
Media
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PO.1 24.00 0.67 0.67 0.33 0.22 Media

P9.2 24.00 058 0.58 0.42 0.24 Media

P9.3 24.00 033 033 0.67 0.22 Media

Po.4 24.00 0.71 0.71 0.29 0.21 Media

P14 24.00 033 0.13 0.67 0.08 Alta

P19 24.00 004 0.04 0.96 0.04 Alta

P20 23.00 004 0.04 0.96 0.04 Alta
N valido (por lista) 22.00 3.90

Estadisticos descriptivos

N Varianza
TOTAL 24 14.20
N valido (por
lista) 24

a) Confiabilidad de la prueba.

El calculo de confiablidad se ha realizado con el estadistico de KR-20 (Kuder Richardson), que consiste en una féormula que mide la

consistencia interna y se emplea para evaluar la fiabilidad de escalas con preguntas dicotémicas . En este caso, nos ha sido de utilidad
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para validar la elaboracion del item, respecto de la coherencia del constructo. En este sentido, segun escala, un valor cercano a 1

significa que la escala es mds homogénea y consistente.

N 2 PQ
KR-20= —[1- =3

1

Donde :

N = Numero de preguntas.

o? =Varianza

P= Proporcion de respuestas correctas del total.

Q= Proporcion de respuestas incorrectas del total.

Cdlculo de KR-20 :

N2323 2.3.90
KR — 20 = [1-
-1 14.20

KR -20=0,76

Interpretacion del resultado de KR-20 para la prueba.

De acuerdo a la escala presentada, el KR-20 de 0.76, obtenido nos brinda una confiabilidad respetable para un instrumento de medicion.

Esto significa que el instrumento tiene una buena consistencia interna y que los items que lo componen son homogéneos, es decir, que
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miden la misma variable de manera similar. Con esta confiabilidad, la prueba tiene un nivel respetable de confianza para ser aplicada en

muchos contextos, que no exime de requerir una mayor confiabilidad en otros contextos, diferentes a la de la presente investigacion.
b) Indice de dificultad de la prueba

El establecimiento del nivel de dificultad de la prueba de entrada y salida, se ha considerado el cédlculo de la media, considerando que
esta medida esté referida a la dificultad promedio de un conjunto de preguntas de la prueba. El cdlculo ha consistido en dividir el conjunto
de preguntas de respuestas correctas, entre el total de participantes que participaron de la prueba, y por ello refleja la proporcién de las
personas que respondieron correctamente cada pregunta o item en particular (Lopez et al, 2020). Este estadistico tiene sentido en el caso

de las pruebas dicotomicas, en el cual se propone el establecimiento de los indices como se muestra en la tabla de resultados:

) PREGUNTAS
ASPECTO  Nivel INDICE  ANALISIS
(0]
ALTA 00la 02 6 26
DIFICULTAD MEDIA 03207 15 65
BAJA 08al 1 4

Interpretacion del nivel de dificultad de la prueba

Los resultados de la prueba piloto muestran una acumulacion mayoritaria del 65% de preguntas elaboradas de dificultad media, un

porcentaje menor, que es necesario de considerar, correspondiente al 26% , de preguntas de alta dificultad, y un porcentaje minimo del
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4% de preguntas de baja dificultad, para el grupo de aplicacion en piloto. Estos resultados sugieren que se tiene un buen equilibrio de

itemes con dificultad media, con considerable discriminacion entre los participantes con diferentes niveles de habilidad.
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ANEXO 4

CAMBIO

Grado y Seccion:

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUMENTO: RESUELVE PROBLEMAS DE REGULARIDAD, EQUIVALENCIA Y

1. Betty ahorra dinero para un viaje. En la primera semana guarda 50
soles. A partir de las siguiente semana guarda 70 soles cada semana.
¢Cual de las siguientes secuencias representa la cantidad total que logra juntar

Betty?

a) 70, 50, 50, 50, 50...
b) 50, 120, 190, 260, ...

c) 50, 70, 70, 70...

d) 70, 120, 170, 220, ...

2. Julio ha encontrado una cartilla con
oferta de venta de panetones. El ha
elaborado una tabla para calcular la

cantidad de panetones que recibira por

cada oferta.

N° de
ofertas

1

2

Cant.
Panetones

3

6

Para obtener dos docenas y media de panetones, écuantas ofertas debera

comprar?

a) 3
b) 6
c) 10
d) 9

3. Juan y 15 companeros de clase deciden comprar helados con esta

.

GRAN OFERTA

por 9 soles

Lleva 4 helados por el precio de tres!!

~

J/

oferta.
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¢Cuanto pagaran por todos estos helados?

a) 9 soles

b) 27 soles
c) 36 soles
d) 12 soles

4. Maria se encuentra 1 sol, y a partir de ello, ha pensado en ahorrar
cada dia el doble de lo que ahorro el dia anterior. Para proyectar sus
ahorros en el transcurso de los dias hizo una tabla como esta:

Dia 1 2 3 4 5
Ahorro 1 2 4 8 16 | ...
total (S/)

A partir de estos datos. ¢Cuanto tendra ahorrado el dia 8?

a) 128 soles
b) 64 soles
c) 256 soles
d) 512 soles

5. Un grupo de 72 estudiantes ingresan al Museo de Ciencias, en una
visita de estudios, de los cuales el encargado de la boleteria identificd
que, el nUmero de estudiantes varones triplicaba al nimero de
estudiantes mujeres. ¢Cuantos estudiantes varones ingresaron al
Museo?
a) 24 estudiantes
b) 54 estudiantes
c) 18 estudiantes
d) 60 estudiantes

6. En un restaurant, juntan mesas para grupos de personas de esta

Mmanera.:
L ! A —
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El duefio del restaurant, elabora una tabla para estimar la cantidad de mesas en

funcién la cantidad de personas:

de
personas

Cantidad 1 2 3
de mesas
Cantidad 6 10 14 | ...

Si debe colocar mesas para un total de 36 personas, écuantas mesas necesitara?

a) 20 mesas
b) 7 mesas
c) 6 mesas
d) 8 mesas

7. Jimena va a la feria y encuentra que venden pulseras y aretes de la

Si compra:

pagaria 26 sole:

Si compra:

siguiente forma:

pagaria 23 solc _e~a,_

) @ e

.
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a) 26 soles
b) 28 soles
c) 23 soles
d) 25 soles

3(x-5)=21

¢Cual es el valor de “x"?

a) 15
b) 12
c) 23
d) 26

8. E-En la ecuacion:

9. Observa, en el anuncio, que venden el anticucho en porciones, y
cada palito trae 5 trozos de anticuchos.

Porcion de
anticuchos a S/ 15

A partir de esta informacion, lee cada una de las afirmaciones, y marca V si

consideras que es verdadera, o F si consideras que es falsa:

Afirmaciones F

Una persona puede llevarse 11 porciones por S/ 115 a

Se necesitan 85 trozos de anticuchos par a preparar 17 |a

palitos

Un cliente puede llevarse 48 palitos de anticucho y paga a

S/ 240

En 25 palitos hay 625 trozos de anticuchos a

4
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10. La grafica, representa la cantidad de agua en litros, que pierde un
recipiente que tiene una rajadura.
Volumen de

agua (litros)

35

10 40

50 Tiempo (minutos)

¢En cuanto tiempo se vaceara por completo el recipiente?

a) 35 minutos
b) 40 minutos
c) 50 minutos
d) 10 minutos

11. Silvia preparé 84 alfajores. Luego, los colocd en 5 cajas con igual
cantidad de alfajores en cada una. Al terminar de guardarlos, le
sobraron 4 alfajores. é¢Cuantos alfajores colocd en cada caja?
a) 16
b) 20
c) 21
d) 12

12. ¢Qué numero debe escribirse en el espacio vacio, para que se
cumpla la igualdad?

5 X -12= 53

a) 7
b) 9
c) 13
d) 11
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13. Se tiene una balanza en estado de equilibrio con las combinaciones
de pesas que se muestran a continuacion:

&S

||
| |
X cal !
| | ray |

o — \

§ or

J
|

¢Cual de las siguientes expresiones algebraicas representa el equilibro de la
balanza con la disposicidn de las pesas en cada lado?

a)d+2x=x+3

b)x+x+x+1=2(2x+1)c)3x+1

=4+ 2+X

d x+x+x+1=2(x+2)

14. Julio coloca manzanas en las mismas cantidades en canastillas
como las que se muestra.

El dice que solo alcanzé a formar 10 canastillas, y quedaron algunas sueltas,
pero eso no fue verdad. Lee las siguientes afirmaciones y elige la que te permita
comprobar que su afirmacién es errada.

a) 57

b) 54

c) 52

d) 53
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15. Esta es la grafica de dos automoviles que viajan a diferentes
velocidades desde Lima en direccion al Sur:

Distancia (Km) / /
140 Auto "B" 4/ /
120

4|
100 / r/
Vs

80
60

//
40 A
20 )/
£

5 Tie mpo (horas)

Segun la grafica: ¢Cuadl de las afirmaciones es correcta?

a) El auto “"B” ha recorrido 80 Km en 2 horas.

b) El auto “A” siempre recorre 20 Km menos que “B”.
c) El auto“A” recorre 40 Km por cada hora.

d) El auto “"B” tarda 3 horas en alcanzar a “A”.

16. Daniel, realiza su trabajo colocando ceramicos en el piso de un
auditorio. Luego de terminar de colocar una fila, se ha dado cuenta

LA A At

o
\/ & ' ‘ ) \ v ~ | NN
a ! :

Lugar! Lugar?2 Lugar3 Lugard LugarS Lugar6 Lugar7 Lugar8 Lugar9 Lugari0 Lugar Tt Lugar12 Lugarid Lugari4

que tres ceramicos se han roto y debe reemplazarlos.

Observa la secuencia que se ha formado, y selecciona la serie que contiene a los
tres ceramicos que se rompieron:
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17.En la balanza en equilibrio, todas las manzanas tienen el mismo peso.
Averigua, écuantos gramos tiene cada una?

a) 50 gramos
b) 54 gramos
c) 360 gramos
d) 80 gramos

18. Las dos balanzas que se presentan en la imagen, estan en equilibrio,

y los frascos de sal tienen todos la misma cantidad. Averigua,
écuantos kilogramos tendra la bolsa de frejoles? 450

S

f I\l - 3 a

iFnejoles“ : sal ) =3 Sal || Sal
o ®
L L]

L o L N

Escribe tus procedimientos.
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19. Patty ha visto esta oferta de botines:

Ella ha penga 20% de

descuento
A\Y
Me comprar

descuento’].

96

Je pagaré solo 100 soles luego del

Precio normal:
S/120

¢Cuanto es lo que pagara por los botines con esta oferta? ¢éEsta ellaen lo
correcto? Elabora tu procedimiento y explica tu respuesta.

20. En la tabla a continuacién se muestra distancia que recorre un ciclista
y el tiempo transcurrido. Observa:

Tiempo 2 3 4 5
(minutos)

Distancia |300 450 600 750
recorrida

(m)

Lo que se muestra en la tabla, ées una relacion proporcional? Marca tu

respuesta: Si No

Explica tu respuesta:
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Anexo 5:

Fichas aplicadas.
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FICHA DE APLICACION 1:
¢..Como aplicamos la nocidon de razon en situaciones cotidianas?

Propdsito:

Establecemos relaciones entre datos, valores desconocidos, relaciones de equivalencia o variacion entre dos
magnitudes; transformamos esas relaciones en proporcionalidad directa y empleamos estrategias heuristicas,
recursos o procedimientos pertinentes a las condiciones del problema.

El profesor de educacion fisica de la escuela realiza un inventario de las pelotas de futbol y
basquetbol con los que cuenta mostrados en la imagen:

OO0V OOOO
OO0V OO®
OO0 OO®
QOO0 OOO®

¢, Qué relacion existe entre estas cantidades de pelotas? Para mantener esta relacion, ¢ Podra
comprar la misma cantidad de pelotas de basquetbol que de futbol? ¢ Por qué?

Comprendemos el problema:

1. ¢Qué tipos de pelotashay?
2. ¢Cual es la cantidad de cada tipo?
3. ¢Qué significa mantener la misma relacion? _

Nuestros procesos de resolucion:

4. ;Cbémo puedes representar el problema con un grafico o un esquema?

5. Observa la cantidad de pelotas, ;De qué manera puedes dividir en dos grupos de modo
que cada grupo contengan igual cantidad de pelotas del mismo tipo? Representa.

OOV VODO®
OOVOOPO
OOV PO®
OO0V ®

OO

Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz
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e ,Cuantas pelotas de futbol y basquetbol hay en cada grupo?

6. ¢De qué manera puedes dividir en cuatro grupos de modo que contengan la misma
cantidad de pelotas de futbol y de basquetbol? Representa.

OOV OODO®
OOOOOOS®
OOV OOO
OOOV0VO®

OOe

e ,Cuantas pelotas de futbol y basquetbol hay en cada grupo?

7. ¢De qué manera puedes dividir en ocho grupos de modo que contengan la misma cantidad
de pelotas de futbol y de basquetbol? Representa.

OOV VOOO®
OOODOO®
OVOOOPO®
OO0V O®

OOe

e ,Cuantas pelotas de futbol y basquetbol hay en cada grupo?

Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz
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e ;Qué relacion encuentras?

8. Con los resultados que has obtenido completa la siguiente tabla:

Pelotas de futbol 16 8
Pelotas de basquetbol 24 12

e ,Qué observas en esta tabla?

e . Cual es la minima cantidad de pelotas del mismo tipo que puede contener en cada
grupo?

Una razoén es la comparacion entre dos cantidades de la misma magnitud, expresada como un cociente (una
divisién) que puede representarse como una fraccion (a/b), con dos puntos (a:b) o en palabras ("a a b")

9. Responde a las preguntas del problema:

Reflexionamos y comprobamos:

10.Intercambias las respuestas con tus companeros y elabora algunas conclusiones de tus
aprendizajes:

Sequimos aprendiendo:

11.Si se compran 21 pelotas de futbol, ¢ cuantas pelotas de basquetbol deben comprarse para
mantener la misma relaciéon?

Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz
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12.Si se compran 36 pelotas de basquetbol, ;cuantas pelotas de futbol deben comprarse para
mantener la misma relaciéon?

13.Si se compraron 60 pelotas en total, ;cuantas pelotas fueron de futbol y cuantas pelotas
son de basquetbol?

14.Segun la figura, se muestra tres instantes de un cafo llenando un recipiente:

1] i L

3cm s - b~~~ 6cm 2dl 9cm 3dl

1 minuto 2 minutos 3 minutos

e ,Cual sera la altura alcanzada en 5 minutos?

e ,Cuanto tiempo faltara para que el agua alcance su maximo nivel si el recipiente tiene una
altura de 21 cm?

Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz
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Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz
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FICHA DE APLICACION 2:
¢;.Como podemos aplicar la proporcionalidad directa en nuestro entorno?

Propdsito:
Expresamos con simbolos y lenguaje algebraico nuestra comprension sobre la proporcionalidad directa.

Asimismo, justificamos mediante ejemplos las caracteristicas y propiedades de la variacion entre dos
magnitudes y la constante de proporcionalidad.

Marcela deseaba contratar los servicios de una persona que se encargara del mantenimiento de su
jardin. Asi, busco en Internet y seleccioné el anuncio que se muestra a continuacion. Llamoé a Alberto
y le dijo que estaba interesada en la oferta de la semana; le explicé que su jardin tenia la misma

forma, pero el doble de las dimensiones.

,. PR
Venta de plantas y sustratos 4
Control de plagas @FERT

Disero y mantenimiento de jardines

¢, Cuanto debe pagarle Marcela a Alberto por el trabajo realizado en su jardin? Si los lados de otro
jardin cuadrado midieran el triple de la medida que aparece en el anuncio como oferta de la semana,
¢cuanto cobraria Alberto por ese trabajo de mantenimiento? ¢ Cual es la relacidén entre lo que cobra

Alberto y el area del jardin al que le hace mantenimiento?

Comprendemos el problema:

1. ¢En qué consiste la oferta de la semana que aparece en el anuncio del jardinero?

Nuestros procesos de resolucion:

Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz

120



Vemos que hay cuatro

T Ty — S5 cuadraditos de lado 1 u. Por lo
- B tanto, su area es 4 uZ
la medida de su superficie y
_se expresa en unidades dcz — : i Unidad:de Ademas, si cada cuadradito
area: metros cuadrados (mz), N Y ES supérficie midiera 1 m de lado, entonces
cl;e.’rwﬁlmitros cua:jdraddos(icrr;)), 1y el area se expresaria en metros
ildmetros cuadrados (km2), .
etc. Por ejemplo, calculemos Vemps que hay cuatro cuadrados:
el area del cuadrado mostrado cuadraditos d‘f—‘ lado 1 u. Por lo A=2x2=4m?
de 2 u de lado. tanto, su drea es 4 u2

1. Considerando que el lado de cada cuadradito de la cuadricula representa 1 m. ;Como

representarias, mediante una figura geométrica, el jardin que se describe en la oferta de la
semana? ;Cual seria su area?

2. Considerando que el lado de cada cuadradito de la cuadricula representa 1 m. ;Coémo
representarias, mediante una figura geométrica, el jardin de Marcela? ¢ Cual seria su area?

3. ¢Cuantas veces contiene el jardin de Marcela al jardin descrito en la oferta de la semana?

4. A partir de la respuesta de la pregunta anterior, ;cuanto debe pagar Marcela por el
mantenimiento de su jardin?

5. Considerando que el lado de cada cuadradito de la cuadricula representa 1 m. ;Coémo
representarias graficamente el otro jardin de forma cuadrada, cuyos lados miden el triple de
los del jardin descrito en la oferta? ; Cudl seria su area?
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6. ¢Cuanto debe pagarse por el mantenimiento de este jardin?

x 9
/A\
| Precio (S/) 120 480 1080 W
9 36 81 J
Nos A
x 9

e Qué pasa con el precio cuando el area se multiplica por 97

e ;Qué ocurriria con el precio si el area se multiplicara por otro numero?

8. Responde la pregunta:
¢, Cudl es la relacion entre lo que cobra Alberto y el area del jardin al que le hace
mantenimiento?
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Reflexionamos y comprobamos:

9. Intercambias las respuestas con tus companeros y elabora algunas conclusiones de tus
aprendizajes:

Sequimos aprendiendo:

10. Si los lados de otro jardin cuadrado midieran 5m, cuanto cobraria Alberto por ese trabajo
de mantenimiento?

11.Si un cliente le comenta a Alberto que solo cuenta con S/ 2200 de presupuesto, ¢ cual seria
el area maxima del jardin al que podria hacer el mantenimiento?

12.Los estudiantes de primer grado de secundaria organizan un compartir con otras aulas. Para
ello, proponen preparar gelatina. Uno de los estudiantes dice: "En otro compartir realizado,
con 4 sobres de gelatina alcanzé para preparar 32 vasos".  Cuantos sobres necesitan para
preparar 120 vasos?

Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz

123



Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz

124



FICHA DE APLICACION 3:
¢ Qué son los porcentajes? ¢ Como aplicamos los porcentajes en la vida cotidiana?

Propdsito:
Representamos con lenguaje numérico el significado de los porcentajes. Interpretamos la definicion del
impuesto general a las ventas (IGV) en transacciones financieras y comerciales. Empleamos estrategias de

calculo y procedimientos para realizar operaciones con porcentajes.

Mario reconoce la importancia de pedir comprobantes de pago (factura o boleta de pago) y también
de emitirlos, con el fin de evitar la evasion del IGV, el cual equivale al 18 % que se paga al comprar
un producto o servicio. Con este dinero, el Estado puede obtener recursos para brindar educacion,

salud, seguridad, justicia, obras publicas, entre otros.
) BODEGA

Las obras y servicios publicos
benefician a la poblacion.

Pagas el bien, que
incluye el impuesto.

Te entregan el
comprobante.

El Estado financia obras y servicios

; El vendedor declara
publicos con los impuestos recibidos. y

paga el impuesto al Estado.

Ayuda a Mario. El desea informar sobre su gasto en esa compra, pero su factura sufrié un deterioro.
Mario recuerda que pago el importe de cada producto mas el IGV.

BODEGA DON LUCHO
PSJE. LAS BRISAS - HUARAL
TLF: 246-1117

Caja Predeterminada

Cliente: PUBLICO EN GENERAL
Usuario: ADMINISTRADOR

CANT. DESCRIPCION
4 ACEITE PREMIUM
ENVASE 1L
5 ACEITE DE OLIVA EXTRA VIRGEN
ENVASE 500 mL
SUBTOTAL
IGV
IMPORTE TOTAL
SON:

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 12347654454

E001-471
11/06/2023
11:04:17 a. m.
PRECIO T
UNITARIO  'MPORTE
15 60
8 40
S/ 100
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¢, Cuanto pago por IGV en esta compra? ¢ Cual fue el importe total que pagd Mario en la factura?

Comprendemos el problema:

1. Segun la factura de la situacion inicial, ¢qué productos compré Mario y cual fue el importe
de cada uno?

Nuestros procesos de resolucion:

Un porcentaje es la razén de un nimero con respecto a 100. La razén ——
la podemos escribir como x %. El simbolo % lo leemos por ciento. 100

1. Observa la grafica y responde:

e ;Cudl es el total de cuadraditos de la gréafica?

e . Cual es el total de cuadraditos pintados de la gréafica?

e ;Cudl es la razon del numero de cuadraditos pintados respecto del nUmero de
total cuadraditos de la grafica?

e ;Cbmo podemos escribir esta razén?

e ;Cbmo podemos leer esta razén?

2. ¢Cudl es el valor del IGV en porcentaje?
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3. ¢Qué quiere decir este valor? Explica

¢ Realiza tu operacion:

e ,Cuanto se pago por el IGV en esta compra?

7. ¢Qué debes hacer para calcular el importe total que pag6é Mario?

¢ Realiza tu operacion:

e ,Cual fue el importe total que pagd Mario en la factura?

Reflexionamos y comprobamos:

8. Intercambias las respuestas con tus companeros y elabora algunas conclusiones de tus
aprendizajes:
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10. ¢ Cédmo puedes calcular el IGV a partir del importe total?

Sequimos aprendiendo:

11. ¢ Cudl es el 25% de 967

12.Una tienda de artefactos importa lavadoras por mayor y las vende a S/ 960 cada una.
Ademas, puede contratar servicios adicionales por la siguiente oferta:

SERVICIO g
TECNJCO ,
bvatores (N

Agenda tu cita” (./

@ (55) ﬁ 0
-

o _

Rosario desea adquirir una lavadora ademas contratard los servicios adicionales. ¢ Cuales el monto
que debe pagar?

13.El 40% de los empleados de una empresa es menor de 30 afnos. Si en la empresa hay 120
empleados, ¢ cuantos empleados son menores de 30 afnos?
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FICHA DE APLICACION 4:
Identificamos la compra con el mejor descuento.

Propdsito:

Establece relaciones entre datos y acciones de ganar, perder, comparar e igualar cantidades, o una
combinacion de acciones. Las transforma modelos que incluyen aumentos o descuentos porcentuales.
Selecciona y emplea estrategias de calculo, estimacion y procedimientos diversos para realizar operaciones
con expresiones fraccionarias y porcentuales, asi como para calcular aumentos y descuentos porcentuales.

Sofia desea obsequiar un televisor a su mama, visita su tienda favorita de Miraflores y encuentra el
siguiente articulo:

LED 43"43UJ6300

[ Ultra HD
B Smart TV
= WebOS

Después de hacer su eleccion, al acercarse a la caja le indican que esta vigente la siguiente
promocion:

o
REGALA BIEN 15 Dé

ENTODO: TELEVISORES,

LINEA BLANCA, CAMARAS
A Y CELULARES LIBERADOS ﬁ

CON LAS PISTAS DE PLAZAVEA

¢, Cudl fue el descuento que se aplicd a su compra? ¢ Cual fue el importe total que pagd Sofia por la
compra?

Comprendemos el problema:

1. ¢Cuales son los datos que tenemos?
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Nuestros procesos de resolucion:

5. Representa el porcentaje de descuento de forma matematica (fraccion o decimal):

15% = —— o] 15% =

6. Construye el modelo para hallar el monto del descuento (Escribe la operacion):

]Descuento = Precio Original x Porcentaje \

7. Célculo y Obtencién de Resultados:
e (Calcula el monto exacto del descuento (Resultado 1):

Monto del Descuento:

8. Calcula el precio final a pagar (Resultado 2):

’Precio Final = Precio Original — Monto del Descuento

Reflexionamos y comprobamos

9. Respuesta Final:
“El precio final que Sofia pagara por el televisor, aplicando el 15% de descuento, es de

10.Intercambias las respuestas con tus comparneros y elabora algunas conclusiones de tus
aprendizajes:

11. ¢ En qué consiste aplicar el descuento al precio de un producto? Justifica con un ejemplo.
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Sequimos aprendiendo:

12.Una persona recibe un premio de 1,8 millones de soles al ganar una loteria. El premio
ofrecido era un poco mayor, pero por concepto de impuestos se retiene un 10 %. ;A cuanto
ascendia el premio ofrecido?

13.En una conocida tienda deportiva de la av. Abancay, mi tio compré una bicicleta, por la que
luego de aplicarle un descuento pagé S/ 792, 4 cual era el precio original de la bicicleta antes
del descuento?

ot T

GES TALT 2

14.Una tienda ofrece por el Dia de la Madre un descuento del 30 % en toda su linea de carteras,
mas un 25 % de descuento adicional para los clientes que cuentan con la tarjeta de la
cadena. Si el precio de lista de una cartera es de S/360, ¢cuanto pagara un cliente que
cuenta con la tarjeta de la cadena?
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FICHA DE APLICACION 5:
Promovemos la practica del deporte

Propdsito:
Establecemos relaciones entre datos o variaciones entre dos magnitudes y transformamos esas relaciones
en funciones lineales. También empleamos estrategias heuristicas y procedimientos para resolver problemas.

Con la finalidad de fomentar la practica del deporte en sus hijos, las sefioras Nelly y Silvia planean
inscribirlos en una academia de futbol, para lo cual analizan las promociones de dos academias

cercanas:

~ DE
TALLERES
FUTBOL

as, nifios y Jovenes

. oLIMPI(,
o° ot - C Og

{ N
“p

Para nifi

Matricula:
20 soles (Unico pago)

Me“sua“dad:

soles
‘!5 s

10N
ESCUELA DE CAMpgy

Para Nifias, nifos y Jévenes

Exonérate de| Pago de matricyls . "’

Mensualidag: »
: 20 soles )@ ‘l h

INSCRIBETE v

Luego de analizar las promociones, Nelly decide matricular a su hijo en la academia Los Olimpicos y
Silvia, en la academia Escuela de Campeones. Determina mediante una expresién matematica la
relacion entre el tiempo y el pago total de cada una de las academias. Determina al cabo de cuanto

tiempo Nelly y Silvia pagaron la misma cantidad y cual fue el monto.

Comprendemos el problema:
¢, Cuanto pagaria Nelly por el primer mes en la academia Los Olimpicos?

1.

__________________________________ E _lago;aao_pgrT\/Ii_gael_gngel_lqelg Xlgomoz
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Nuestros procesos de resolucion:

5. Describe el procedimiento que realizarias para dar respuesta a las preguntas de la situacion
significativa.

6. Completa la tabla con los pagos de la matricula y las mensualidades en la academia Los
Olimpicos.

permanencia

TTempoTe Academia Los Olimpicos
la(. es

(meses)
1 20+15(1) =35
2 20 15(2)=30 20+15(2) =50
3 20
4 20
3 20

7. ¢Qué observas respecto al pago de la matricula para la academia Los Olimpicos?

8. Representa mediante una expresion matematica la relacién entre el pago de la
mensualidad y el tiempo (meses) para la academia Los Olimpicos.

9. Representa mediante una expresién matematica la relacién entre el pago de matricula y
la mensualidad para la academia Los Olimpicos.

10.Completa la tabla con el pago de la mensualidad de la academia Escuela de Campeones.
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Academia Escuela de Campeones

20(1) 20
2002) 40 |

O & . R TV S

1. ¢ Qué observas respecto al pago de la mensualidad y el tiempo para la academia Escuela
de Campeones? Representa esta relacién mediante una expresién matematica.

12.Representa en el siguiente diagrama cartesiano los datos de las tablas de la relacién entre

el tiempo y el pago total (ver pregunta 6 y 10 de esta seccién) y escribe en cada una de las
graficas su expresiéon matematica:
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Pago (S/) A
1204

1101
100 1

90 1

101

—t—tf—oF—F—»  Tiempo
0 1 2 3 4 5 6  (meses)

13.Considerando las tablas o el diagrama cartesiano, determinar al cabo de cuanto tiempo Nelly
y Silvia pagaron la misma cantidad y cual fue el monto

Reflexionamos y comprobamos:

14. Considerando el diagrama cartesiano elaborado, interpreta qué ocurre a los cinco meses en
relacion con los pagos totales para las academias.
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15.Para el periodo de un ano, ¢ en cual de las dos academias convendria matricularse? Justifica
tu respuesta.

Sequimos aprendiendo:

La tabla muestra el pago que realizan algunas familias por el servicio de internet, en funcién del
namero de meses consumidos.

Familia Familia Familia Familia
Chavez Trelles Rojas Quispe
NUmero de meses 8 B 15 9
Pago '_(S}’] 4380 180 900 540

e ;Cual es el modelo matematico que representa la situacion planteada?

a) fix) =60 +x b) fix) =60 x c)fx)=70x-30 d) flx) =50 x+ 80

e La familia Quispe lleva utilizando el mismo servicio de internet desde hace un ano y medio. ;Cuanto habra
pagado hasta ahora por este servicio?

a) S/90 b) /720 ¢) S/1080 d) S/1440
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FICHA DE APLICACION 6:

Descubrir una regla de ahorro

Propdsito:
Resolver problemas que requieren de establecer relaciones entre datos para hallar la regla de formacion de

una progresion aritmeética, que las exprese con lenguaje algebraico y representaciones diversas, y explique
sus procedimientos.

El Club de Ahorro "Emprendedores del Manana" de nuestro colegio ha establecido una regla para
las contribuciones semanales.

Emprendedores

Unete a nuestra iniciativa

AHORRA Y CRECE

Descubre la importancia del ahorro y como
contribuir semanalmente.

; Puedes aumentar tus aportes de forma progresiva !

iInscribete ya!

Fabricio es un estudiante que ha decidido planificar sus ahorros de una forma misteriosa, e hizo un
listado de su propuesta de aportes. Observa y averigua: ;Qué aporte hara Fabricio en la semana 5?
;y enlasemana 7? ;y en la semana 207?

Semana 1: S/ 5.00
Semana 2: S/ 8.00
Semana 3: S/ 11.00
Semana 4: S/ 14.00

¢, Es posible establecer una regla que permita calcular el aporte de Fabricio en cualquier semana?

Comprendemos el problema:

1. Representa el problema. Emplea los graficos, simbolos, recursos que consideres.
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2. Completamos la siguiente tabla con los datos del problema:

Numero de semana

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Aporte (S/)

5

8

3. ¢Qué relacion encuentras entre los aportes de una semana a otra?

Nuestros procesos de resolucion:

4. Plantea alguna estrategia para que puedas responder a: ¢ cual es el aporte que hara Fabricio
en la semana 57

¢, Cudl es el aporte que hara Fabricio en la semana 67

¢, Cudl es el aporte que hara Fabricio en la semana 77?

5. Completa la siguiente tabla, considerando la razén constante:

Numerode |[Semana i1 [Semana?2 [Semana 3 [Semana 4
semana
Aporte (S/) 5 8

A partir de la tabla elabora un modelo con los resultados:

Semana i =

Semana 2 =

Semana 3 =

Semana 4 =

Semana 5 =

Semana 6 =

Semana 7 =

5

5+3=

5+6=

5+9=

5+3=

6. Segun los datos anteriores, ¢Cual es el aporte que hara Fabricio en la semana 207?
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7. ¢Es posible establecer una regla que permita calcular el aporte de Fabricio en cualquier
semana? Justifica.

Una progresion (o sucesién) aritmética, también llamada lineal o de primer grado, es una agrupacion
ordenada de elementos que poseen una diferencia constante (Razon).

Para hallar un término mds adelantado de la progresién, aplicamos la férmula del término general: an = a1 + (
n—1)xd
Donde an es el término general, a1 es el primer termino y “d” es la razén.

Reflexionamos y comprobamos:

8. Intercambias las respuestas con tus companeros y elabora algunas conclusiones de tus
aprendizajes:

9. ¢En qué consiste hallar el término general de una progresion aritmética? Justifica con un
ejemplo.

Sequimos aprendiendo:

o Sofia practica natacion y tiene que entrenar todos los dias durante tres semanas. El primer dia entrena 15 minutos,
y cada dia aumenta su tiempo de entrenamiento en 5 minutos mas que el del dia anterior. ;Cuanto tiempo entre-
nara el Gltimo dia?

a) 85 min b) 95 min c) 105 min d) 115 min
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e En la urbanizacion Los Jazmines se instalaron tuberias para distribuir gas natural el 2009. Si sabemos que
durante la instalacion se hizo la primera revision de las conexiones y que estas se llevan a cabo cada 3 afos,
;qué numero de revision se realizara en el afio 20367

a)8 b) 9 c) 10 d) 11

e En 1986, el cometa Halley, que se acerca a nuestro planeta cada
76 anos, fue visto con claridad desde ciertos lugares de la Tierra.
Era la cuarta vez que nos visitaba desde que el astronomo Halley
lo descubriera. ;En qué afio fue descubierto?

a) 2062 b) 1758
c) 1650 d) 1440
Situacion

La secuencia de figuras mostrada abajo ha sido elaborada con palitos de dientes.
iCuantos palitos habra en la figura 42, ;y en la figura 20?
;Cual es la regla de formacion que permite calcular el nimero de palitos de cualquier figura?

AVAVAVAN:

Fig.1 Fig. 2 Fig.3 Fig. 4

Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz

142



Elaborado por Miguel Angel Melo Albornoz

143



FICHA DE APLICACION 7:
Identificamos cuantos trabajadores requiere una obra

Propdsito:

Elaborar la formulacion matematica y explica su interpretacion. Establece relaciones entre datos, valores
desconocidos, o relaciones de equivalencia y transforma esas relaciones a expresiones algebraicas
(modelos) que incluyen ecuaciones lineales.

La compania constructora “LIMA — PA S.A.” viene haciendo la construccion de un conjunto
habitacional. Sin embargo, a inicios de mes ha llegado un nuevo gerente de administracion y desea
tener informacién clara sobre la cantidad de los de trabajadores que hay en el rubro oficios. La
informacion que le han proporcionado refiere que el numero de electricistas es la tercera parte de los
albaniles, la cantidad de carpinteros es la mitad de los albafiles. Se sabe que el sueldo diario de
cada trabajador esta en la tabla:

Personal u oficio Albanil Electricista Carpintero
Sueldo diario S/50.00 S/60.00 S/40.00

Si se sabe que el dinero depositado para pagar ese dia fue S/. 2700.00, ¢ cuantos albaniles trabajan
en la compania “LIMA-PA S.A.”? 7?

Comprendemos el problema:

1. ¢Qué tipo de actividad realiza la Compania “LIMA-PA S.A.”?

Nuestros procesos de resolucion:

6. ¢Qué relacion hay entre la cantidad de albafiiles y electricistas?
Exprésalo.

7. ¢Qué relacion hay entre la cantidad de albaniles y carpinteros?
Exprésalo
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8. Considerando los aportes anteriores, organiza la informacion en la tabla:

Oficio N° total de trabajadores  [Sueldo al dia Sueldo del total de trabajadores
Albanil

Carpintero

Electricista

Total de sueldo pagado en el dia

9. Organiza la informacidn que brinda la tabla y exprésalo como una ecuacion:

Desarrollamos las operaciones:

Reflexionamos y comprobamos:

10. ¢ Coémo interpretas el resultado de estas operaciones? ;a qué se refieren?

11.Intercambias las respuestas con tus compareros y elabora algunas conclusiones de tus
aprendizajes:
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Sequimos aprendiendo:

13.Observa las siguientes figuras de balanzas:

B - ) =
_Opera )

Suma a los dos miembros:

B -] x| =
opera)

Suma a los dos miembros:

2y LAY

Figural Figura 2

o Exprese en lenguaje matematico la informacion del platillo 1 de la figura 1.

o Exprese en lenguaje matemético la informacion del platillo 1 y la informacion del platillo 2,
de la figura 2. Exprese esta equivalencia en terminos matematicos.

14.Considerando los ejemplos anteriores, complete la tabla con la informacion solicitada:

Lenguaje coloquial Lenguaje matematico
Un nimero mas tres

El doble de un nimero, aumentado 5
El triple de personas

A excede a B

La diferencia de A respecto a N

El doble de un numero, disminuido 5
X veces un numero
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El producto de Ay B
A agregado Bes C
El doble de un numero da X
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FICHA DE APLICACION 8:
Retos con la balanza

Propdsito:
Selecciona y emplea estrategias heuristicas y procedimientos pertinentes a las condiciones del problema,

como solucionar ecuaciones usando propiedades de la igualdad (uniformidad y cancelativa).

El profesor Ramirez presenta a sus estudiantes cubos y bolsas en una balanza equilibrada. Al verlos
interesados en el tema, les da la siguiente indicacion: “Todos los cubos tienen el mismo peso, las
bolsas tienen un peso insignificante y cada una contiene la misma cantidad de cubos”. Finalmente,

el docente los reta a calcular la cantidad de cubos que contiene cada bolsa.

¢, Cuantos cubos hay en cada bolsa? Cada bolsa se cambia por una caja vacia de triplay de 15
gramos de peso Yy, sorprendentemente, la balanza se mantiene en equilibrio. ;Cuanto pesa cada

cubo?

Comprendemos el problema:

1. ¢Cudl es la incdgnita en la primera pregunta de la situacion inicial?

Nuestros procesos de resolucion:

5. ¢Qué estrategia vas a desarrollar?
Explicala.

6. Desarrolla la estrategia elegida siguiendo estas pautas:
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« (Cada bolsa contiene cubos.

» Elnumero de cubos en el brazo izquierdo de la balanza lo podemos representar asi:

7. Resuelve la condicion planteada y responde la primera pregunta de la situacion inicial.

8. Escribe el procedimiento que te permita responder la segunda pregunta de la situacién
inicial.

9. Responde la segunda pregunta de la situacién inicial.

Reflexionamos y comprobamos:

10. ¢ Puedes verificar el resultado de la primera pregunta de la situacién inicial?
Escribe tu demostracién.
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11. ; Puedes verificar el resultado de la segunda pregunta de la situacion inicial?
Escribe tu demostracion.

13.Intercambias las respuestas con tus comparneros y elabora algunas conclusiones de tus
aprendizajes:

Sequimos aprendiendo:

o Héctor le dijo a Laura: “Piensa en un ndmero, triplicalo, simale 5y multiplica el resultado por 10" Laura dijo que
obtuvo 320. ;Qué ecuacién tendria que plantear Héctor para hallar el nimero que pensd Laura?

a) xxx+5(10)=320 b) 3x+5(10) =320 c) (3x+5)10=320 d) (xxx+5)10=320

Marcos tenia algunas galletas y decidié repartirlas entré sus amigos. Lé dio la mitad a Fernando y luego les
dio cuatro galletas a cada uno de sus tres hermanos. (Cuantas galletas tenia Marcos antes de repartirlas?
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e La sefora Luisa planea construir un arenero rectangular para
que jueguen sus hijos. Cuenta con 38 pies de madera para
construir los lados. Si el largo del arenero es de 11 pies, ;cual
es su ancho?
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