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Resumen

La ensefianza de funciones lineales suele centrarse en procedimientos y ejercicios poco conectados con situaciones
reales, lo que limita la comprensidn de la relacion entre variables y el vinculo entre representaciones algebraicas,
graficas y tabulares. Como una alternativa, en este articulo se presenta el disefo e implementacion de una secuencia
didactica contextualizada basada en el ciclo de modelizacién de Blum y LeiB, apoyada por la simulacion PhET “Eating
and Exercise”, y situada en el consumo de alimentos procesados y azUcar. Con el propdsito de evaluar su efectividad,
se analiza el impacto de dicha intervencion sobre el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de educacion
media superior. El estudio de tipo cuantitativo cuasi-experimental empled un disefio pretest-postest con un solo
grupo de 22 estudiantes de entre 15y 17 afios. Se hizo uso de un instrumento de nueve items relacionados con la
identificacion de variables, la estructura algebraica, la modelacion, la evaluacion y la interpretacion de funciones
lineales. Tras la aplicacion de la secuencia, compuesta de ocho sesiones, se registrd una mejora general de +37.4 en
el porcentaje de aciertos, con incrementos equiparables entre los estudiantes, siendo menor solo en el 9.1% de los
participantes. Los resultados obtenidos sugieren que la estrategia puede mejorar el aprendizaje, favorecer la
equidad, promover la reflexion sobre el autocuidado, y aumentar el interés y la participacion de los estudiantes.
Palabras clave: dificultad en el aprendizaje; modelo matematico; algebra; ensenanza de las ciencias.

Abstract

Teaching linear functions often focuses on procedures and exercises that are only weakly connected to real-life situations,
which limits understanding of the relationship between variables and the link among algebraic, graphical, and tabular
representations. As an alternative, this article presents the design and implementation of a contextualized didactic
sequence based on Blum and LeiB's modeling cycle, supported by the PhET simulation “Eating and Exercise,” and in the
context of processed food and sugar consumption. To assess its effectiveness, this study analyzes the impact of this
intervention on the learning of linear functions among upper secondary school students. This quasi-experimental
quantitative study used a one-group pretest—posttest design with 22 students aged 15 to 17. A nine-item instrument was
employed, addressing variable identification, algebraic structure, modeling, evaluation, and interpretation of linear
functions. Following the implementation of the sequence, which consisted of eight sessions, an overall improvement of
+37.4% in the percentage of correct answers was recorded, with comparable increases among students, only lower in
9.1% of participants. The results suggest that the strategy can improve learning, promote equity, encourage reflection on
self-care, and increase student interest and participation.

Keywords: learning difficulties, modelling; algebra; science education.

Facultad de Humanidades, Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo, Peru 75

INVESTIGACIONES



EDUCARE ET COMUNICARE VOL. 14 N° 1 (Enero-Junio, 2026): 75-82

Introduccion

Uno de los propositos de la educacion matematica es que los estudiantes puedan construir conocimientos
que les permitan comprender e interpretar situaciones de su entorno. No obstante, con frecuencia la
ensefanza se centra en procedimientos y ejercicios alejados de la realidad de los estudiantes, dificultando
la construccion de aprendizajes significativos. Ante esta situacion, la contextualizacion y la modelizacién
matematica emergen como enfoques que pueden favorecer la conexion entre los conceptos matematicos
y los fendmenos del mundo real.

En particular, esta necesidad se hace evidente en el aprendizaje de ecuaciones y funciones lineales, que es
fundamental para el desarrollo de conceptos aritméticos y algebraicos, y respecto al cual se han
documentado importantes dificultades (Elagha y Pellegrino, 2024). En este sentido, Bakar et al. (2019)
sefalan que, en la transicion de este tipo de aprendizajes, surgen obstaculos que pueden ser ontogénicos
cuando los estudiantes carecen de conocimientos basicos, epistemoldgicos cuando estos presentan
dificultades para modelar, calcular o justificar sus respuestas, o didacticos cuando la ensefianza no se
ajusta a las necesidades de los estudiantes. Al respecto, para Maskar et al. (2024) los obstaculos
ontogénicos y epistemoldgicos suelen ser fomentados por las preguntas y tareas asignadas por docentes
gue desconocen los contenidos a fondo, carecen de un método de ensenanza, dependen de libros de texto
y/o0 evitan contextualizar problemas.

Para su ensefanza, las funciones lineales suelen abordarse mediante procedimientos y ejercicios que
privilegian la manipulacion algebraica por encima de la comprension de la relacion entre variables y el
significado de sus resultados en un contexto real. Este enfoque tradicional limita el desarrollo de
habilidades matematicas basicas, como la resolucion de problemas, el razonamiento, la conexién con la
vida cotidiana y el pensamiento critico (Kutluca y Kaya, 2023). En la practica, estas limitaciones se
traducen en dificultades para que los estudiantes relacionen las diferentes formas de representacion de
una funcion (algebraica, grafica, tabular), y describan la relacién entre variables al momento de
interpretar graficas y de manipular simbolos matematicos (Miranda et al., 2024).

Frente a este panorama, la modelacion matematica se presenta como un proceso que, al permitir traducir
una situacién a una representacion matematica, resolverla e interpretar sus resultados en el contexto
planteado, favorece el pensamiento y el aprendizaje matemético (Kiyicl y Dikkartin-Ovez, 2025). En este
sentido, Durandt et al. (2022) sefialan que, la situacion a modelar tiene que ser creible para que pueda
ocurrir en la practica o bien presentarse como una formulacién deliberada con fines educativos. Asi, la
construccion de modelos matematicos permite demostrar a los estudiantes como usar las matematicas en
situaciones fuera del contexto escolar (Kohen, 2025).

Desde esta perspectiva, las dificultades en el aprendizaje de las funciones lineales no solo estan asociadas
a aspectos propios de los conceptos, sino también a la forma en que suelen ensefarse. En este sentido, si
bien la literatura reporta beneficios de la modelizacién matematica y del uso de recursos tecnoldgicos para
favorecer la comprensidon conceptual, aun persiste la necesidad de disefiar propuestas didacticas que
integren ambos elementos en contextos cercanos a la realidad de los estudiantes.

Asi, en este trabajo se presenta el desarrollo, implementacidon y resultados de la aplicacion de una
secuencia didactica bajo el enfoque de la modelizacion matematica y apoyada de simulaciones
interactivas, como estrategia para la ensefianza contextualizada de funciones lineales. Para orientar la
progresion de actividades dentro de una secuencia didactica, en este estudio se empled el ciclo de
modelizacién propuesto por Blum y Lei (2007), el cual ha sido usado ampliamente debido a que se centra
en las acciones cognitivas que se llevan a cabo durante el proceso de modelacién (Kiyicl y Dikkartin-Ovez,
2025), permitiendo al estudiante ir del contexto a las representaciones matematicas y regresar al contexto
para juzgar la pertinencia de sus resultados. Con este propdsito ultimo, se empled una simulacion
interactiva PhET (Physics Education Technology), como medio para interpretar y contrastar los resultados
obtenidos con los datos recabados por los estudiantes, y como consecuente promover la exploracion
activa y la discusion guiada (Gani et al., 2020). Desde un enfoque transdiciplinario (Martinez-Heredia y
Soto-Molina, 2024), se selecciond como eje contextual el consumo de alimentos procesados, buscando
propiciar una conexion entre los conceptos de funcion lineal y su aplicacion en la toma de decisiones sobre
el cuidado de su salud.
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Materiales y Método

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo centrado en el analisis del impacto de una secuencia didactica
contextualizada para el aprendizaje de funciones lineales. El disefio fue de tipo cuasi-experimental
pretest-postest con un solo grupo de 22 estudiantes (12 hombres, 10 mujeres) de entre 15y 17 afos de
educacion media superior. La caracterizacion de la muestra reportd que algunos estudiantes provenian de
familias monoparentales, mostraban falta de interés en sus estudios y/o dificultades en matematicas. Esta
informacion fue relevante para disenar una estrategia con tareas contextualizadas y apoyo tecnoldgico.

La intervencion consistio en la implementacion de una secuencia didactica de ocho sesiones de 50
minutos, mas tres horas de trabajo independiente, teniendo como marco de desarrollo el ciclo de
modelacién de Blum y Lei3 (2007), sin considerar la fase final de Presentacidn, al tratarse de un solo ciclo.
En la tabla 1 se muestra una sintesis de las actividades de la secuencia didactica realizadas por sesién, y su
relacion con las fases del ciclo de modelacion. La secuencia integrd lecturas criticas, recoleccion de datos
reales sobre consumo de azucar, construccion de representaciones graficas y algebraicas, resolucion de
problemas, y uso de una simulacién interactiva PhET (véase Figura 1).

Para medir el efecto de la aplicacién de la secuencia didactica, se elabord un instrumento con 9 items de
opcidon multiple, disenado particularmente para este estudio. Su construccidén considerd los tipos de
problemas sobre funciones lineales (descripcion, graficos y tablas) identificados por Elagha y Pellegrino
(2024), y fue validado por tres especialistas en Fisica y docencia. Los items abordan seis temas
fundamentales de funciones lineales: identificacion de variables, estructura algebraica, modelacion,
evaluacion e interpretacion a partir de graficas y de tablas. El instrumento se aplicd antes (pretest) y
posterior (postest) a la intervencion.

Tabla 1.
Sintesis de actividades de la secuencia didactica por sesion
Sesion Fase Actividades principales
1 1: Comprender e Lectura reflexiva sobre el consumo de alimentos
procesados.
e Preguntas exploratorias sobre los habitos
alimenticios.
2 2: Simplificar/estructurar e Tabulacion de datos reales a partir de la recoleccion
3: Matematizar de etiquetas nutricionales de productos consumidos.
3-4 4: Trabajar e Identificacidn de relaciones y funciones a partir de
matematicamente otras tablas de datos.
5-6 5: Interpretar e Interpretacion de datos tabulados en la sesion 2.
e Uso de simulador PhET “Eating and Exercise”.
7 -8 6: Validar e Comparacion de los resultados del simulador PhET

con un modelo matematico propuesto.
e Reflexion final sobre la relacion entre alimentacion,
peso y salud.
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Figura 1.
Simulacion PhET “Eating and Exercise”
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Resultados

Como se muestra en la Figura 2, de forma global el grupo presentd un incremento en el porcentaje de
aciertos pasando de 42.4% a 79.8%, con rangos intercuartiles equiparables. En la Figura 3 se presenta
una comparacion entre el porcentaje de respuesta correctas del pretest y postest por estudiante. Como se
observa, si bien el 18.2% (4/22) de los estudiantes no alcanzaron un minimo aprobatorio (60%) de
respuestas correctas en el postest, tres de estos estudiantes (3, 9 y 15) mostraron un incremento en sus

aciertos de +33.4%.

Figura 2.
Comparativo entre resultados del pretest y postest
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Figura 3.
Comparativo entre resultados del pretest y postest por estudiante
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Para comprender mejor el impacto de la estrategia, se realizd un analisis por bloques, agrupando a los
estudiantes que obtuvieron el mismo porcentaje de aciertos en el pretest. Esta clasificacion permitid
identificar seis bloques etiquetados del I al VI con una proporcién de 5, 3, 8, 4, 1 y 1 estudiantes,
respectivamente. En la Figura 4 se presenta el porcentaje de acierto en el pretest y el valor medio obtenido
en el postest para cada bloque. Como se observa, los bloques (I, II y III) con menor promedio pretest
presentaron un mayor porcentaje de mejora, mientras que los bloques (IV, V y VI) con mayor desempeio
inicial, mostraron una mejora mas moderada.

Figura 4.
Comparativo entre bloques de estudiantes con mismos resultados en pretest
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Respecto a los resultados por item, en la tabla 2 se presentan las diferencias entre postest y pretest,
siendo positivas para todos los casos, con un minimo del +18.2% y un maximo del +63.6%.
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Tabla 2.
Comparativo entre resultados pretest y postest por item

%o de aciertos / no. estudiantes
item Tematica Pretest Postest Diferencia

L Identificacion de variables 68.2 1> 95.5 21 *+27.3 +6
2 63.6 14 81.8 18 +18.2 +4
3 Estructura algebraica 40.9 9 773 L7 +364  +8
4 31.8 7 90.9 20 +59.1 +13
5 Modelacion 40.9 9 68.2 15 +27.3 +6
6 4.5 1 68.2 15 +63.6 +14
7 Evaluacion 40.9 9 72.7 16 +31.8 +7
8 Interpretacion a partir de graficas 50.0 11 81.8 18 +31.8 +7
9 Interpretacion a partir de tablas 40.9 9 81.8 18 +40.9 +9
Discusion

Desde una perspectiva cuantitativa, la estrategia permitié una mejora general de +37.4%, con
incrementos en el nimero de aciertos por estudiantes equiparables dentro del grupo, siendo menor solo
en 9.1% de ellos (estudiantes 11y 20).

A nivel de bloques, los valores presentados en la Fig. 4 sugieren que la secuencia beneficié en mayor
proporcién a quienes partieron de niveles bajos o medios, lo que puede ser atribuido al hecho que las
actividades de las secuencias ofrecieron oportunidades para reconstruir conceptos base, lo que
contribuyd a una mayor equidad en los aprendizajes.

En el andlisis a nivel de item, el mayor avance se observé en el item 6 (+63.6%) relacionado con la
modelacién, en correspondencia al enfoque bajo el que se desarrolld la secuencia. Por otra parte, este
resultado refuerza lo planteado por otras investigaciones (Durandt et al., 2022; Miranda et al., 2024;
Kohen, 2025), en el sentido de que las tareas contextualizadas favorecen la articulacion del lenguaije
verbal con las expresiones algebraicas. Adicionalmente, los items 3 y 4 relacionados con la estructura
algebraica de funciones lineales mostraron la mayor mejora conjunta, lo que sugiere que las actividades
enfocadas a la interpretacién de la pendiente como una razén de cambio, tuvieron un efecto notable. En el
caso del item 2, este presentd el menor progreso (+18.2%), remarcando el hecho de la dificultad que
presentan los estudiantes para identificar la relacion funcional entre variables a partir de una informacién
verbalizada, lo que requiere la construccion de una representacion cognitiva precisa y correcta (Elagha y
Pellegrino, 2024).

Estos hallazgos sugieren que, si bien, la intervencion no elimind las dificultades de aprendizaje, si genero
mejoras aun en trayectorias con desempefo inicial bajo, lo que presuponen que los aprendizajes fueron
equitativos, contribuyendo a la necesidad de garantizar el acceso, la participacién y el éxito de todos los
estudiantes (Paucar, 2025).

Por su parte, en la ultima sesién los estudiantes expresaron a través de una pregunta de reflexién
comentarios como “mejorar mi alimentacién” o “voy a dejar de comer botanas y refresco”. Estas
manifestaciones evidencian un cambio de actitud y una toma de conciencia sobre los efectos de sus
habitos alimenticios, lo que coincide con los sefialamientos realizados por Amsari et al. (2022) quienes
indican que la ensefianza contextualizada proporciona al estudiante la capacidad de descubrir sus propias
experiencias de aprendizaje, ayudandoles a identificar conceptos y desarrollar su capacidad de
razonamiento para la resolucién de problemas, influyendo asi en su interés (Velani y Retnawati, 2020) y
capacidad para comprender conceptos matematicos (Yeni et al., 2019).

En conjunto, los resultados obtenidos sugieren que una secuencia didactica contextualizada basada en
modelizacidn y apoyada por simulacidn interactiva puede fortalecer el aprendizaje de funciones lineales y
fomentar la equidad en los aprendizajes. El aumento y equiparidad en el promedio de aciertos, asi como
los comentarios de los estudiantes, dan muestra de la relevancia de la construccion de significados a partir
de la contextualizacién de situaciones de ensefianza. Por otra parte, desde el enfoque de la modelizacion
una contribucidn de este tipo de intervenciones es que, la funcion lineal deja de ser un objeto “dado” y se
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convierte en un modelo construido. Las fases iniciales de comprension y estructuracion, apoyadas en
lecturas y preguntas sobre el impacto del azlicar, permitieron que el problema fuera interpretado como
una situacién que exige cuantificacion. De igual manera, al recolectar datos y construir tablas con
variables (kcal, gramos de azlcar, dias), se hace explicito que los modelos requieren decidir qué medir y
codmo registrar. Finalmente, durante el uso del simulador se observaron actitudes que sugieren una mayor
reflexion sobre el cuidado de la salud. Esto, por una parte, muestra la utilidad de los simuladores para
ofrecer retroalimentacion, y por otro sugiere que en un contexto auténtico (nutricién y consumo de
azUcares) la motivacion e interés por aprender pueden aumentar.

Conclusiones

Los resultados del estudio muestran que una secuencia didactica contextualizada no solo aporta a mejorar
el desempefio de los estudiantes, sino también a generar equidad en los aprendizajes, respaldando la
premisa de que una planificacion didactica basada en principios de modelizacién y uso oportuno de
tecnologia educativa puede potenciar el aprendizaje significativo y activo. No obstante, debido al caracter
cuasi-experimental del estudio, al tamafo de la muestra y a la ausencia de un grupo de control, los
resultados deben considerarse exploratorios. Sobre esta linea, resulta pertinente desarrollar
investigaciones con seguimientos longitudinales que permitan aportar mayor evidencia sobre la
efectividad de este tipo de intervenciones didacticas.
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