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Resumen

En la actualidad la modelizacién matematica dentro de la investigacion en ambientes educativos
ha adquirido notable presencia, por ello, muchos paises han decidido incorporarla tanto en sus
documentos curriculares como en su practica de ensefianza; Ecuador no es la excepcion y en su
ultima propuesta curricular la incorpora explicitamente. Los libros de texto forman parte de los
recursos mas utilizados por el profesorado, por tanto, el objetivo de esta investigacion es
determinar la presencia de la modelizacion matematica en el blogue de estadistica y probabilidad
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mediante un estudio comparativo de los libros de texto entregados por el Ministerio de Educacion
en los afios 2016-2019 frente a los libros utilizados actualmente y entregados al estudiantado desde
el aflo 2020. La metodologia utilizada responde a un enfoque cuantitativo, con un alcance
descriptivo, 497 actividades fueron analizadas mediante un analisis de contenido. Los resultados
muestran la poca presencia de la modelizacion matematica, si bien los libros actuales presentan en
conjunto problemas mas contextualizados, las actividades de modelizaciébn matematica han
desaparecido completamente; se concluye que es necesaria una reformulacién urgente de los libros
de texto en lo que a estadistica y probabilidad se refiere, en la que se incorpore en mayor medida
actividades de modelizacion. Los hallazgos sirven para que el estado ecuatoriano y los autores de
libros de texto tomen decisiones acerca de cOmo mantener una posicion coherente entre lo
manifestado en los lineamientos curriculares y lo que se propone al estudiantado en su proceso de
ensefianza aprendizaje a través de los libros de texto.

Palabras claves: modelizacion matematica; libros de texto; estadistica y probabilidad; contexto;
clasificacion de problemas matematicos.

Abstract

At present, mathematical modelling in research in educational environments has acquired a notable
presence, which is, why many countries have decided to incorporate it both in their curricular
documents and in their teaching practice; Ecuador is no exception and its latest curricular proposal
explicitly incorporates it. Textbooks form part of the resources most used by teachers, therefore,
the objective of this research is to determine the presence of mathematical modelling in the
statistics and probability block through a comparative study of the textbooks delivered by the
Ministry of Education in the years 2016-2019 compared to the books currently used and delivered
to students from the year 2020. The methodology used responds to a quantitative approach, with a
descriptive scope, 497 activities were analysed through a content analysis. The results show the
scarce presence of mathematical modelling, although the current textbooks present more
contextualised problems, the mathematical modelling activities have completely disappeared,; it is
concluded that an urgent reformulation of the textbooks is necessary in terms of statistics and
probability, in which modelling activities are incorporated to a greater extent. The findings are
useful for the Ecuadorian state and textbook authors to make decisions about how to maintain a
coherent position between what is stated in the curricular guidelines and what is proposed to
students in their teaching and learning process through textbooks.

Keywords: mathematical modelling; textbooks; statistics and probability; context; classification
of mathematical problems.

Introduccion

Actualmente la investigacion respecto al como la modelizacidn puede favorecer el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas ha cobrado gran protagonismo (Trelles y Alsina,
2017). En este sentido, son varias las investigaciones en los ltimos afios que abordan el uso de la
modelizacién matemaética en entornos educativos, por ejemplo: Lu y Kaiser (2022), Montero y
Vargas (2022), Trelles et al. (En prensa), Daher (2021), Ferrando y Albarracin (2021), Toalongo
et al. (2021), Barquero y Jessen (2020), Florensa et al. (2020), Jung et al. (2019), Vargas et al.
(2018), Barquero et al. (2018). Este hecho ha repercutido de manera directa en el disefio curricular
de varios paises, pues, cada vez son mas los paises como Alemania, Colombia, Chile, Ecuador,
Espafia, Estados Unidos, PerQ, Singapur, Suecia, entre otros, que han incorporado explicitamente
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la modelizacién matematica en los planes de estudio de los diferentes niveles. Frejd (2011) por
ejemplo, manifiesta que en Suecia se enfatiza el papel de los modelos matematicos en el curriculo
nacional de secundaria. Por su parte, para Blomhgj (2009) en los Gltimos afios la modelizacion
matematica y el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion son dos de los aspectos
mas presentes en los planes de estudio de muchos paises.

Con base en esta innovacion curricular, en este estudio se pretende indagar acerca de como
se plantea la ensefianza de la modelizacién en los libros de texto de Ecuador. Este propdsito
responde a dos cuestiones: por un lado, Ecuador ha enfrentado varios cambios en el aspecto
politico, econdmico y social en los Gltimos afios, consecuentemente, el sistema educativo no ha
sido ajeno a estos cambios ya que desde el afio 2016 se expide el nuevo Curriculo de los Niveles
de Educacion Obligatoria.

El documento curricular manifiesta que es “imprescindible tener en cuenta la necesidad de
contextualizar los aprendizajes a través de la consideracion de la vida cotidiana y de los recursos
del medio cercano como un instrumento para relacionar la experiencia de los estudiantes con los
aprendizajes escolares” (Ministerio de Educacion del Ecuador [MinEduc], 2016a, p. 13).

Para el area de matematicas especificamente, el Ministerio plantea algunos procesos
matematicos para tener en cuenta, por ejemplo:

Resolucion de problemas que impliquen exploracion de posibles soluciones, modelizacion
de la realidad, desarrollo de estrategias y aplicacion de técnicas. La resolucion de
problemas no es solo uno de los fines de la ensefianza de la Matemaética, sino, el medio
esencial para lograr el aprendizaje. Los estudiantes deberan tener las oportunidades de
plantear, explorar y resolver problemas que requieran un esfuerzo significativo.
Representacion, que se refiere al uso de recursos verbales [...] para aplicar la matematica
a problemas de la vida real mediante la modelizacion, y para utilizar los nuevos recursos
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el quehacer matematico
(MinEduc, 20164, p. 221).

Por otro lado, el andlisis se focaliza en los libros de texto, ya que se trata de uno de los
recursos didacticos mas utilizados por el profesorado, por lo que, su influencia en la practica
escolar es decisiva (Fernandez y Caballero, 2017; Parcerisa, 1996). Al respecto, Johansson (2005)
presenta cinco consecuencias de la utilizacién de los libros de texto como fuente primaria en el
proceso ensefianza-aprendizaje: 1) El profesorado suele presentar los temas matematicos de los
libros de texto en sus clases; 2) El profesorado no suele presentar los temas matematicos que no
estan incluidos en los libros de texto; 3) El posicionamiento didactico de los libros de texto influye
en las estrategias de ensefianza del profesorado; 4) La secuencia de las instrucciones dadas por el
profesorado suele tener similitudes con el libro de texto; y 5) Los libros de texto son la principal
fuente para planificar la presentacion del contenido matematico segun los profesores. Para Reys et
al. (2004), el libro de texto es la fuente principal de como y qué van a ensefiar los profesores y en
definitiva qué van a aprender los estudiantes. Ademas, si partimos de la premisa de que los libros
de texto deben ser coherentes con los lineamientos curriculares, y que en el caso ecuatoriano el
sistema educativo publico utiliza en cada afio un Unico libro de texto, resulta entonces importante
determinar en qué medida esta presente la modelizacion matematica en los mismos.
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Considerando estos antecedentes, el estudio se centra en el subnivel de Educacion General
Basica Superior (EGB) (12-15 afios), en adelante EGB Superior, y en las actividades
correspondientes al bloque de estadistica y probabilidad, debido a que, diversos organismos y
autores proponen su ensefianza a través de actividades contextualizadas (Alsina, et al., 2021;
Batanero y Diaz, 2011; Cobb y Moore, 1997; GAISE, 2016; Trelles et al., 2019). Asi, pues, el
objetivo de esta investigacion es determinar el nivel de presencia de la modelizacion matematica
en las actividades del bloque de estadistica y probabilidad, a través de un estudio comparativo de
los libros de texto entregados por el Ministerio de Educacion en los afios 2016-2019 frente a los
libros utilizados actualmente y entregados al estudiantado desde el afio 2020, con el propdsito de
dotar de insumos a la politica publica en aras de una mejora permanente de los libros de texto. La
pregunta de investigacion a la que se pretende dar respuesta mediante este estudio es: ¢qué
presencia tiene la modelizaciéon matematica en las actividades de estadistica y probabilidad
propuestas en los libros de texto ecuatorianos de EGB Superior?

Marco tedrico

En la literatura no existe todavia un unico criterio para conceptualizar la modelizacién
matematica, pues, son varios los autores que aportan definiciones al respecto, (por ejemplo: Blum
etal., 2007; Garcia et al., 2006; Jablonka y Gellert, 2007), por ello, es muy importante elegir desde
qué mirada se concibe la misma. Esta investigacion asume la modelizacion matematica desde un
enfoque educacional, entendiendo la importancia de ésta como estrategia didactica. Coincidimos
con Kaiser y Sriraman (2006) para quienes la perspectiva educacional se centra en objetivos de
caracter pedagogico y disciplinar, ya sea, en la introduccion y desarrollo de conceptos matematicos
como en la estructuracion de los procesos de aprendizaje.

Son varios los planteamientos existentes para describir la modelizacion matematica; en este
sentido, coincidimos con algunos autores que realizan interesantes aportes, por ejemplo: para
Aymerich y Albarracin (2022) “la modelizacion matemadtica es un proceso de resolucion de
problemas contextualizados en las que se elabora un modelo matematico para describir el
fenomeno real estudiado” (p. 4). COMAP y SIAM (2019) expresan que “la modelizacion es un
proceso que utiliza la matematica para representar, analizar, hacer predicciones o proporcionar
informacion sobre los fendémenos del mundo real” (p. 8). Por su parte, Blum y Borromeo (2009)
la definen como el proceso de traduccién en ambas direcciones entre el mundo real y las
matematicas. Trigueros Gaisman (2006, p. 1210), expresa:

Cuando hablamos de modelacion en la ensefianza nos referimos a proporcionar a los
estudiantes problemas suficientemente abiertos y complejos en los que puedan poner en
juego su conocimiento previo y sus habilidades creativas para sugerir hipétesis y plantear
modelos que expliquen el comportamiento del fendmeno en cuestion en términos
matematicos y mediante la revision, la reflexion, la aplicacion de sus conocimientos y la
comunicacion de sus resultados con la idea de que se acerquen a los procesos que se llevan
a cabo en la actividad cientifica.

Caracteristicas de las actividades de modelizacién matematica
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Una actividad de modelizacion matematica debe obligar a los estudiantes a tomar posesion
de algunas de las decisiones a lo largo del camino (COMAP y SIAM, 2019). Las actividades de
modelizacién facilitan a los estudiantes definir, descubrir y manifestar sus ideas y conceptos,
generalmente en pequefios grupos de trabajo, ademas, estimulan la construccion de modelos que
propician la explicaciéon de problemas de la vida cotidiana, donde la informacién no
necesariamente se encuentra matematizada o de forma explicita, y cuya solucion no se reduce a
la simple aplicacidn de algoritmos (Lesh y Yoon, 2004). Otra de las caracteristicas de este tipo de
actividades es que deben dar pie a los estudiantes a pensar en situaciones, en las que la solucion
formulada sirva ademas para resolver otras situaciones similares (Lesh y Doerr, 2003). Por lo
general, en este tipo de actividades no existe una respuesta unica y en muchos de los casos las
soluciones son aproximadas. Algunos autores plantean que en algunos casos es posible transformar
un problema estrictamente matematico en un problema de modelizacion, como se indica en la
siguiente figura.

Figural
Una via de transformacion de un problema matematico a uno de modelizacion
MATH ADD WORD ADD APPLICATION ADD MODELING

PROBLEM LABELS PROBLEM MEANING PROBLEM INTERPRETATION PROBLEM
D ———

Fuente: COMAP y SIAM (2019, p. 12)
Clasificacion de problemas presentes en los libros de texto

Como se dijo en principio, el objetivo de esta investigacion es determinar el nivel de
presencia de la modelizacién matematica en el bloque de estadistica y probabilidad, a través de un
estudio comparativo de los libros de texto entregados por el Ministerio de Educacion en los afios
2016-2019 frente a los libros utilizados actualmente y entregados al estudiantado desde el afio
2020. En este sentido, para la clasificacidn de los tipos de problemas, se tom6 como base el trabajo
de Blanco (1993) quien establece ocho tipologias de actividades en relacién con la resolucion de
problemas en la ensefianza de las matematicas:

1) Ejercicios de reconocimiento: pretenden resolver, reconocer o recordar factores
especificos, una definicion, un concepto, un teorema, etc., por ejemplo: si x es positivo, y
W es negativo ¢x/w es positivo?

2) Ejercicios algoritmicos o de repeticion: son resueltos con un procedimiento algoritmico,
generalmente un algoritmo numeérico, un ejemplo de estos ejercicios puede ser el célculo
de la hipotenusa de un triangulo rectdngulo mediante la aplicacion del teorema de
Pitagoras.

3) Problemas de traduccion simple o compleja: implican una traduccion del lenguaje
comun al lenguaje matematico, en los enunciados de estos problemas aparece toda la
informacion necesaria para resolverlos y frecuentemente de forma implicita se indica la
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estrategia a seguir; un ejemplo de estos problemas puede ser: la edad de una madre es el
doble de la de su hija, si entre las dos suman 60 afios ¢cudl es la edad de cada una? En
actividades de estadistica, pueden conllevar a relacionar diferentes tablas con sus
respectivos gréaficos.

4) Problemas de procesos: a diferencia de los anteriores la forma de calculo no se presenta
claramente delimitada, pues permiten conjeturar diferentes vias de solucién; un ejemplo de
estos problemas puede ser: ¢de cuantas maneras puedo ordenar seis libros en un estante?
5) Problemas sobre situaciones reales: son problemas lo mas cercanos posibles a la
realidad, donde se necesita el uso de habilidades, conceptos y procesos matematicos para
su resolucion. Por ejemplo: determinar el porcentaje de estudiantes del aula que les gusta
el futbol.

6) Problemas de investigacion matemaética: utilizan contenidos estrictamente matematicos,
cuyos enunciados en ocasiones no presentan ninguna estrategia para representarlos, son
usuales expresiones como: “probar que...”; “demostrar que...”; “encontrar todos los...”;
ejemplo: demostrar que la suma de los angulos internos de un triangulo es 180°.

7) Problemas de puzles: pretenden mostrar las matematicas desde un enfoque recreativo y
obligan a los estudiantes a ser flexibles en la forma de abordar un problema, ejemplo:
dividir un tridngulo obtuséngulo en tridngulos acutangulos, y

8) Historias matematicas: son relatos, novelas, cuentos, etc. que demandan de los
estudiantes esfuerzos que impliquen conceptos matematicos. Por ejemplo: la historia del
tablero de ajedrez y los granos de trigo.

Por su parte Diaz y Poblete (2001) clasifican los problemas en rutinarios y no rutinarios,
los rutinarios a su vez, de acuerdo al contexto, se clasifican en:

1) de contexto real: trabajan con datos reales, en algunos casos son los propios estudiantes
quienes obtienen los datos, ejemplo: calcular el porcentaje de estudiantes de la clase que
utilizan transporte escolar para llegar a la escuela.

2) problema de contexto realista: son problemas que son susceptibles de producirse
realmente. Simulan la realidad o al menos una parte de esta, ejemplo: una méaquina
funcionando 8 horas al dia produce 1000 articulos. ¢Cuéntos articulos producira en 10 dias
funcionando 12 horas diarias?

3) problemas de contexto fantasista: son producto de la imaginacion y no tienen ningdn
sustento en la realidad, ejemplo: un habitante del planeta Pandora ha visitado la Tierra, para
sobrevivir necesita ingerir semanalmente una cantidad de calorias equivalente al doble de
su estatura, si en dos meses consumio 6000 calorias ¢cuantas calorias necesita consumir en
un afo?y,

4) problemas de contexto puramente matematico: se refieren Unica y exclusivamente a
objetos matematicos, es decir, figuras geométricas, nimeros, relaciones y operaciones
aritméticas, etc., ejemplo: si la razon entre los radios de dos circulos es de 2 a 1, ;qué razon
guardan sus areas?

Los no rutinarios, son aquellos en los cuales el estudiante no conoce una respuesta ni un
procedimiento o rutina previamente establecida para encontrarla, ejemplo: plantear dos situaciones
de la vida diaria que sean inversamente proporcionales y determinar en cada caso la constante de
proporcionalidad.
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El trabajo previo de estos autores conjuntamente con la identificacion de las diferentes
caracteristicas que deben cumplir las actividades de modelizacion matematica conllevd a
establecer nuevas categorias: 1) ejercicios de reconocimiento, 2) ejercicios algoritmicos y de
repeticion, 3) problemas de traduccién simple o compleja, 4) problemas de procesos, 5) problemas
sobre situaciones reales, 6) investigaciébn matematica, 7) problemas de puzles, 8) historias
matematicas y 9) problemas de modelizacion matematica. Somos plenamente conscientes que
algunos investigadores plantean que el trabajo matematico en si mismo es una actividad de
modelizacion y por lo tanto existen actividades que estan dotadas de un contexto intra-matemaético.
Sin embargo, es importante indicar que desde el posicionamiento tedrico de esta investigacion el
contexto hace referencia a situaciones extra-matematicas que permitan acercar a los estudiantes al
aprendizaje de los conceptos matematicos.

Metodologia

La presente investigacion tiene un enfoque metodoldgico cuantitativo con un alcance
descriptivo, en este sentido, coincidimos con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) para quienes
los estudios descriptivos “miden o recolectan datos y reportan informacion sobre diversos
conceptos, variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendémeno o problema a investigar”
(p. 108). La técnica utilizada es el analisis de contenido cuantitativo, entendida como una técnica
para estudiar la comunicacion de una forma objetiva y sistematica, que permite cuantificar los
contenidos en categorias (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018; Krippendorff, 2018).

Resulta operativo analizar las actividades que se presentan en los libros de texto para buscar
respuesta a ;qué presencia tiene la modelizacion matematica en las actividades de estadistica y
probabilidad propuestas en los libros de texto ecuatorianos de EGB Superior? Consideramos que
un estudio descriptivo junto con el marco tedrico utilizado brinda informacién sobre el nivel de
presencia de la modelizacion matematica en los mismos.

Procedimiento

La muestra seleccionada consiste en los libros de texto oficiales entregados por el
Ministerio de Educacion del Ecuador a todos los estudiantes del sistema educativo publico,
correspondientes a los afios de 8°, 9° y 10° de Educacion General Bésica Superior (12-15 afios) en
sus respectivas ediciones 2016-2019 y 2020-2022. Para mantener concordancia con el objetivo de
la investigacion, en todos los casos se analizd exclusivamente el bloque de estadistica y
probabilidad. Ademas, consecuentemente con el marco tedrico presentado anteriormente se
definieron las unidades de analisis, es decir cada uno de los problemas planteados en los libros de
texto en el blogue de estadistica y probabilidad. Asimismo, con el propdsito de operacionalizar la
variable de estudio: presencia de la modelizacion matematica en las actividades de los libros de
texto, se definio el sistema de categorias, las cuales coinciden con lo expuesto en el marco teorico,
es decir, fueron nueve las categorias empleadas que permitieron clasificar cada una de las
actividades planteadas en los textos.

Con la finalidad de dotar de confiabilidad a la investigacién, se desglosé cada categoria y
se construyd lo que Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) denominan: hoja o registro de
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codificacion. Antes de codificar cada una de las unidades de andlisis se realizd una prueba piloto
en 20 actividades correspondientes al blogue de algebra y funciones de octavo afio de EGB
Superior desarrollada por separado por los codificadores -autores del estudio-, este pilotaje
permiti6 afinar la redaccion de la hoja o registro de codificacién, contribuyendo a la condicion de
que las categorias sean significativas, exhaustivas y mutuamente excluyentes, esto permitio
obtener la version final del registro de codificacion (Apéndice 1).

Seguidamente se determiné la confiabilidad individual de los codificadores, obteniéndose
los siguientes resultados, codificador 1: 0.95; codificador 2: 0.89; codificador 3: 0.89; a
continuacién se realizo el calculo de la confiabilidad intercodificadores de acuerdo al método de
parejas, llegando a obtener una confiabilidad total de 0.90; dato que es aceptable, ya que segun
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), no se debe tolerar una confiabilidad menor a 0.85 y en lo
posible se debe procurar conseguir una confiabilidad mayor a 0.89.

Un total de 497 actividades fueron analizadas y codificadas, concretamente 352 actividades
correspondientes a los libros de texto de los afios 2016-2019 y 145 actividades correspondientes a
los libros de texto de los afios 2020-2022. Los resultados del analisis fueron cuantificados y
procesados mediante el software Microsoft Excel 2019, lo que permite presentar los resultados
sintetizados.

Resultados y Discusién

Antes de presentar los resultados generales por afio educativo presentamos algunos
ejemplos de diferentes tipos de actividades presentes en los libros de texto (2016-2019), la
clasificacion se ha realizado de acuerdo con lo expuesto en lineas anteriores.

Figura 2

Ejercicio de reconocimiento

Hercitadon
3 Halla lamediana y b moda de cada conjunto de datos.
¥ a5981340

b.663322

c¢01234

d995366661100

€. 24 32 28 40 33 45 28 34 33

f. 50 50 S0 30 60 10 80

Fuente: MinEduc (2016b, p. 209)
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Figura 3

Ejercicio algoritmico y de repeticion

7 Completa cada rabla de frecuencias.

® 5
Datos Frecuencias | Frecuencias
absolutas acumuladas
1
2 5 7
3 3
4 T4

Fuente: MinEduc (2016b, p. 194)
Figura 4
Problema de traduccién simple o compleja

Comunicacion
3 Relaciona cada tabla con la representacion grafica que ke

comesponde,
a ()
! 12 Ell] y 3
2 |24
2 | 48 20 #
4 | & 0+ N
5 |3 1
Tahla 4 5 &
b. Figura 7
110 O Piza
2 0 . Hamburguesa
3 |15 [ crepes
4 g I:I Perra calient=
5 20 I:I Hu.rnrlas.
« () g
Pizza 12 an
Harmburguesa | 24 30
Crepes 48 20
Perro caliente | 6 10
Hurritas 3 01 2 3 465
d.
Pirza 10 O r==
Hamburguesa | 30 . [0 Hamturgess
Crepes 15 =0
[0 psrm casarmis
Perro caliente | 5 [ Homeas

Hurmitas 20

Fuente: MinEduc (2016b, p. 202)
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Figura 5

Problema de procesos

5  Seextrae unacarta de una baraja espafiola de 40 cartas
y s& consideran los siguientes sucesos:

A:"Sacar una copa”.

B:“Sacar un rey”

C:"Sacar una carta menor que 5"

Determina estos sucesos:
a. AUBAUCyBUC
b.ANBANCyBNC
cAUBUCYyANBNC

Fuente: MinEduc (2016c¢, p. 245.)

Seguidamente, se presenta un ejemplo de una actividad de modelizaciébn matematica
propuesta en el libro de texto de octavo afio.

Figura 6

Problema de Modelizacién matematica

Actitud hacia el riesgo

aley general establece que a un mayor riesgo corresponde un ma-
yor rendimiento y viceversa. De alll que podamos diferenciar en
el humano tres actitndes frente al riesgo

Blisqueda o deseo por el riesgo. en donde ubicamos al individuo
que busca el riesgo porgue le da satisfaccién. Esta persona. al en-
fremtarse a posibilidades de inversidn selecciona la de mayor riesgo.,
a pesar, incluso, de que en el abanico de inversiones presenten igual
rendimiento. Los buscadorss de riesgo no tisnen grandes expecta-
tivas sobre los rendimientos sino sobre el placer o satisfaccién que
dicho riesgo le produce. En esta categoria podemos encontrar al -
pico fugador que busca ganar a toda costa sin gque importe 1a gran
probabilidad que tiene de perder.

Aversidn hacia el riesgo, en donde ubicames al inversionista oo-
miin que, frente a la inversidn en ignaldad de condicicnes, tenderi a
saleccionar la que tenga menor riesgo. Esta situacitn implica que a
medida que el riesgo de 1a inversidn aumenta, su satisfaccidn tiende
a disminuir es decir. que como el riesgo no le produce gran satisfac-
cidn requiers muy altos rendimientos para poder asumir pequetias
cantidades adicicnales de &1.

Indiferencia al riesgo. donde ubicamos al individuo gque no siente
aversidn ni tendencia hacia el riesgo, ya que su grado de satisfaccidn
es proporcional a los rendimientos que produzea la inversién Por
esto se puede decir que, aun cuando si le interesa el riesgo, su grado
de compensacitn esti en equilibrio.

Merchan, Vianca (20071 Braluarkn Bx Fostde m Porcafllo de [nverslones &n Acdones de
Noviembee d2 2007 a Sepdembre de 2011 Reniperadode hpfwara Inasanches. oomyflles!

M EpEn_05 2] riesgn &0 L 10 ecs lon Wl
Actividades
Interpreta
1. jQué diferencias encusncras encrz la primer v la cercer actioud frence al
riesgo?

Argumenta

2. ;Par quécrees que las personas obcienen sacifaccidn al tomar riesgos?

3. Existe alguna manera de minimizar los riesgos al invertir en un proyec-
to? Explica.

Propdn

4. Supdn que has decidido crear ou propic negecio. ;#ué informacidn
debes tener en cuenta para que ese s=a rentable?

Fuente: MinEduc (2016b, p. 191.)
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Al analizar las diferentes actividades planteadas en los libros de texto se encontraron los
siguientes resultados:

Tabla 1

Resultados del analisis de los tipos de problemas de los textos de los afios 2016-2019 de EGB
Superior (12-15 afos) de Ecuador

. Octavo Noveno Décimo
Tipos de problemas

N % N % N %

Ejercicios de reconocimiento 26 21,14 21 18,10 8 7,09
Ejercicios algoritmicos y de repeticién 59 47,97 54 46,55 77 68,14
Problemas de traduccion simple o compleja 5 4,07 0 0,00 1 0,88
Problemas de procesos 9 7,32 14 12,07 4 3,54
Problemas sobre situaciones reales 19 15,45 19 16,38 20 17,71
Problemas de investigacién matematica 1 0,81 5 4,31 1 0,88
Problemas de puzles 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Historias matematicas 0 0,00 0 0,00 1 0,88
Problemas de modelizacién matemética 4 3,24 3 2,59 1 0,88
Total 123 100 116 100 113 100

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, antes de presentar los resultados concernientes a los libros de texto (2020-
2022), presentamos también ejemplos de actividades presentes en estos libros:

Figura7

Ejercicio de reconocimiento

ESTUDIANTES QUE ASISTEN A UN PROGRAMA

35
g 30 4
o
g N\
3 25 \
#
E 20
o 15
£ 10
2 \.—-_'\
- —

;
A . e R

Ao de estudio

a

—

¢Cuéntos estudiantes'de 1 afo asistieron
al programa?

b

-

{Qué ano tuvo menor cantidad de asistentes?

c) ;Cuantos estudiantes de 3.° y 4.° afo asistie-
ron al programa?

Fuente: Ministerio de Educacion del Ecuador (2020a, p.116)
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Figura 8

Ejercicio algoritmico y de repeticion

4. Completa la tabla de frecuencias.

N Fre- Frecuencia  Frecuencia
HIoEto cuencia absoluta relativa
de votos :
) relativa acumulada  acumulada
fi Fi Hi

A 200
B 350
af 400
D 550
Total | 1500

Fuente: Ministerio de Educacion del Ecuador (2020a, p.117)

Figura 9

Problemas sobre situaciones reales

5.

Analicen el siguiente estudio estadistico, lue-
go respondan. Se requiere realizar un estudio
de la estatura de los 50 estudiantes de primero
de bachillerato. Para ello, se dividio a la clase
en dos grupos: hombres y mujeres. La informa-
cion recogida fue la siguiente:

Estaturaide hor-n bres (m)

s [ oeo e |am
| 165 | 167 [ 173 | 18

1,74 1,78 1,69 1.7

1,65 1,63 175 1,78

1,68 1,72 1,76 1,76

ko)
Archiv

Estatura de mujeres (m)

156 | 160 | 154 | 155 | 162 |
156 | 162 | 165 | 168 | 17 |
162 | 168 | 164 | 158 | 156 |§
952 | 156 | 159 | 16 | 164 3
l 963 | 165 | 168 | 164 | 158 <

a) Determinen el rango de cada grupo de
datos.

h) Ordenen los datos en cinco intervalos,
determinen la amplitud.

¢) Ordenen la informacion en tablas de fre-
cuencia.

d) ;Cudl es el tercer cuartil para cada tabla de
frecuencias?

Fuente: Ministerio de Educacion del Ecuador (2021d, p. 37)

Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Common Atribucién-No Comercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)

Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/

108



La presencia de la modelizacién matematica en tareas de estadistica y probabilidad de libros de texto ecuatorianos

Los resultados del analisis de las actividades presentes en estos libros de texto (2020-2022),
se presentan a continuacion:

Tabla 2

Resultados del analisis de los tipos de problemas de los textos de los afios 2020-2022 de EGB
Superior (12-15 afios) de Ecuador

Tipos de problemas Octavo Noveno Décimo
N % N % N %
Ejercicios de reconocimiento 24 38,71 16 39,02 17 40,48
Ejercicios algoritmicos y de repeticion 12 19,35 17 4147 17 40,48
Problemas de traduccion simple o compleja 2 3,23 1 2,44 1 2,37
Problemas de procesos 8 12,90 1 2,44 0 0,00
Problemas sobre situaciones reales 16 25,81 6 14,63 7 16,67
Problemas de investigacion matematica 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Problemas de puzles 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Historias matematicas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Problemas de modelizacién matematica 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Total 62 100,00 41 100,00 42 100,00

Fuente: Elaboracion propia

De la informacién anterior se puede ver notablemente la reduccion de actividades
propuestas en los libros de texto (2020-2022) en el bloque de estadistica y probabilidad,
concretamente 145, frente a las 352 que se encontraban en los libros anteriores, este hecho se da a
modo de conjetura por la priorizacion de contenidos que establecio el Ministerio de Educacion
debido a la pandemia ocasionada por la Covid-19.

La bdsqueda del término modelo, modelacion o modelizacion en el bloque de estadistica y
probabilidad de cada uno de los libros de texto arrojo los siguientes resultados: en los libros de
octavo, noveno y décimo de EGB Superior correspondientes a los afios 2016-2019, aparece dos,
cuatro y tres veces el término modelacion, respectivamente. En el caso de los libros
correspondientes a los afios 2020-2022, en el libro de octavo de EGB Superior no aparece ninguno
de los términos mencionados, en los libros de noveno y décimo de EGB Superior aparece tan solo
dos veces el término modelacidn en cada uno de ellos. Estos resultados muestran la poca presencia
explicita del término en los diferentes libros de texto, este aspecto tiene una repercusion directa,
ya que, si no aparece explicitamente el término, dificilmente las actividades planteadas a los
estudiantes cumpliran con las diferentes caracteristicas de las actividades de modelizacion,
mencionadas en apartados anteriores.
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Estos resultados coinciden con otros estudios realizados a nivel internacional, incluso en
diferentes niveles educativos, por ejemplo, Valencia y Valenzuela (2017) al analizar libros de texto
de educacion superior, encontraron que en los libros de texto que presentan actividades de
modelizacién matematica, éstas constituyen tan solo el 2%. También concluyen que:

La educacion matematica debe ir mas alla e incluir ejercicios de nivel intermedio y
avanzado que logren reforzar el tema mediante aplicaciones y soluciones para el mundo
real, que sean de interés para los estudiantes y favorezcan el desarrollo de habilidades de
orden superior. Los PM son practicos, motivan al alumno, facilitan la comprension de
conceptos y le demuestran la clase de situaciones que las matematicas ayudan a resolver.
No obstante, su presencia en los libros de texto analizados no resulta suficiente (p. 73).

Asimismo, Cabassut y Wagner (2011) en su estudio encontraron que la modelizacion
matematica se describia solo implicitamente en las tareas de los libros de texto de primaria en
Francia y Alemania. Segun estos autores, aun existen pocas investigaciones que se centren en los
libros de texto, con un enfoque explicito para analizar como se interpreta y explica la modelizacion
matematica en los mismos. También, Frejd (2013) y Zwaneveld (2017) encontraron que en Suecia
y Holanda respectivamente los libros de texto no dan un tratamiento adecuado a la modelizacion
matematica. Segun lkeda (2007) la falta de libros de texto de matematicas adecuados es un
obstaculo comin para la ensefianza de la modelizacién matematica en educacién secundaria.

Por otra parte, los resultados corroboran lo encontrado por Trelles y Alsina (2017) para
quienes aun cuando la modelizacion matematica esta presente en diferente medida en los
documentos curriculares e incluso en edades cada vez mas tempranas, es necesario desarrollar una
adecuada articulacion de este componente en los diferentes niveles educativos.

Conclusiones

A pesar de los esfuerzos de la comunidad de investigadores en didactica de la matematica
y de manera particular de quienes se centran en la linea de modelizacion matematica por llevar a
cabo diferentes propuestas para que la misma sea utilizada cotidianamente en las aulas, al parecer
todavia existe mucho por hacer, al menos en las actividades presentes en el bloque de estadistica
y probabilidad de los libros de texto ecuatorianos de EGB Superior.

Si bien, algo se ha ganado con el hecho de que se incorpore la modelizacién matematica de
forma explicita en los documentos curriculares; es importante tener presente lo manifestado por
Trelles y Alsina (2017), para quienes no basta con que la modelizacion matemaética esté presente
en estos documentos, sino que debe ir acompafiada de acciones que permitan al profesorado
ponerla en practica en las aulas. Al respecto, los resultados de este estudio demuestran que existe
una contradiccion referente a lo que se plantea en los documentos curriculares y al tratamiento que
se da a la modelizacién matemaética en los libros de texto.

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

Estos hallazgos coinciden con lo encontrado por otros investigadores en otros paises, por
ejemplo, Frejd (2013) encontré que la modelizacion matematica al ser una de las siete habilidades
del curriculo nacional de Suecia no es tratada como una nocidn central en los libros de texto suecos,
aun mas, concluye que ninguno de los libros de texto que formaron parte de su investigacion
contribuye realmente al cumplimiento del curriculo sueco en lo referente a modelizacion
matematica.

Zwaneveld et al. (2017) al realizar un estudio con libros holandeses, concluyen que la
modelizacién matematica es incipiente en estos libros, a pesar de que esta se menciona de manera
formal en el plan de estudios. Por su parte Krutikhina et al. (2018) manifiestan que un nimero
insignificante de problemas aplicados en los libros de texto escolares no da la posibilidad de
aprender los elementos de modelizacion que son muy Utiles para resolver problemas reales.

Preocupa ademas que aun se utiliza en los libros de texto ejercicios rutinarios con ausencia
completa de un proceso de contextualizacion, los mismos que carecen completamente de sentido
para el estudiante. Si bien, los problemas contextualizados se han incrementado en conjunto en los
libros 2020-2022, consideramos que esto no es aun suficiente, mas ain cuando observamos la
ausencia de actividades de modelizacion en estos ultimos afios.

Los autores de los libros de texto podrian plantear actividades en donde los alumnos deban
reunir sus propios datos estadisticos con el objetivo de tomar decisiones, un ejemplo en un contexto
medioambiental seria que los alumnos desarrollaran un modelo matematico que les permita
discutir y decidir que tanto puede beneficiar a su ciudad la renovacion gradual de los automoviles
a gasolina por automoviles hibridos o eléctricos. Otro ejemplo seria que los alumnos investiguen
y recolecten datos estadisticos auténticos para generar un modelo que le permita decidir cudl es la
mejor alternativa calidad-precio si alguien necesita renovar su teléfono celular, etc. Estas
actividades pueden desarrollar debates criticos en el aula sobre la utilidad de los modelos
matematicos para la toma de decisiones y cuales son los principales elementos que se deben
considerar al momento de elaborar un modelo. Ademas, recomendamos comenzar cada unidad del
libro de texto con una auténtica actividad de modelizacion matematica, que despierte en los
estudiantes el interés por desarrollarla. Coincidimos con Trelles et al. (2017) en sefialar que la
ensefianza de la matematica debe ser tratada con un nuevo enfoque, que deje de lado la simple
repeticion de procesos Yy algoritmos mecanicos, que en ocasiones pueden incluso ser
descontextualizados y sin significado para los estudiantes, sino que mas bien sea entendida como
un proceso reflexivo que propicie en ellos un razonamiento l6gico y critico.

Una de las limitaciones del estudio es el hecho de no abordar el tratamiento que se da a la
modelizacion matematica en los demas bloques curriculares como Algebra y funciones y
Geometria y medida, quedando este aspecto como una linea de trabajo abierta para futuras
investigaciones.
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Finalmente, hacemos un Illamado a los autores de los libros de texto y al Ministerio de
Educacidn para que se mantenga una coherencia entre lo planteado en los lineamientos curriculares
y en lo que en realidad se oferta a los estudiantes a través de los libros de texto.
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Apéndice 1. Registro de codificacion

Cddigo

NUmero de actividad,
paginay nivel, de
acuerdo con el libro de
texto (octavo, noveno o
décimo de EGB
Superior)

Caracteristicas de la categoria

(1) Ejercicios de
reconocimiento

Enunciados que buscan Gnicamente recordar
factores especificos como definiciones,
conceptos o teoremas. Generalmente poseen
un contexto Unicamente intra-matematico.

(2) Ejercicios
algoritmicos y de
repeticion

Para su resolucién se requiere Gnicamente un
procedimiento algoritmico, la respuesta en
muchas ocasiones es Unica y generalmente no
poseen un contexto extra-matematico.

(3) Problemas de
traduccion simple o
compleja

Enunciados que brindan toda la informacion
necesaria para resolverlos, requieren que se
traduzca el enunciado generalmente del
lenguaje comun al lenguaje matematico, sin
restringir la posibilidad de traduccion en la
direccién contraria. Pueden conllevar a
relacionar diferentes tablas con sus respectivos
gréaficos.

(4) Problemas de
procesos

La forma de célculo no esta claramente
delimitada, generalmente conllevan a una
solucidn Gnica y pueden o no poseer un
contexto extra-matematico.

(5) Problemas
sobre situaciones
reales

Enunciados que poseen un contexto extra-
matematico y hacen uso de datos reales,
generalmente poseen una solucion Unica.

(6) Investigacion
matematica

Enunciados que poseen un contexto estrictamente
intra-matematico, son usuales las expresiones:
probar que, demostrar que, etc.

(7) Problemas de
puzles

Enunciados que poseen un enfoque ludico y su
contexto es generalmente intra-matematico.

(8) Historias
matematicas

Enunciados como cuentos, historias, novelas,
leyendas, etc., que presentan conceptos
matematicos.

(9) Problemas de
modelizacién
matematica

Enunciados con contexto extra-matematico, que
no presentan el total de los datos de forma
explicita, son problemas abiertos, que obligan
a los estudiantes a realizar suposiciones y que
permiten varias soluciones.
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