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Resumen: El estudio se centré en como la modelacion potencia las interacciones
en las clases de matematicas, especificamente al usar la integral definida para estimar
el nivel de liquido en un tanque entre estudiantes de ingenieria en calculo integral. Se
utiliz6 una metodologia cualitativa descriptiva e interpretativa, con una perspectiva
fenomenologica en un estudio de caso. Los hallazgos indicaron una fuerte concordancia
entre los datos reales y los modelados. Esta alineacion demuestra que integrar estos
métodos en la ensefianza motiva y compromete mas a los estudiantes, enriqueciendo
sus interacciones y profundizando su comprension sobre la aplicacion de la integral
definida en contextos practicos. Este hallazgo subraya la relevancia de incluir enfoques
practicos y escenarios reales en la didactica matematica, buscando fomentar una
comprension profunda y un mayor interés estudiantil.
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Abstract: The study focused on how modeling enhances interactions in mathematics
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classes, specifically by using the definite integral to estimate the liquid level in a

tank among engineering students in integral calculus. A descriptive and interpretive
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qualitative methodology was employed, with a phenomenological perspective in a
case study. The findings indicated strong agreement between real and modeled data.
This alignment demonstrates that integrating these methods in teaching motivates and
engages students more, enriching their interactions and deepening their understanding
of the application of the definite integral in practical contexts. This finding underscores
the relevance of including practical approaches and real-world scenarios in mathematics

education, aiming to foster a profound understanding and increased student interest.

Introduccion

Es necesario encontrar formas de involucrarse
y optimizar los procesos de aprendizaje en la
enseflanza de las matematicas. El objetivo es
lograr que el conocimiento matematico escolar
sea significativo y funcional. La modelacion, que
combina los términos "modelizacion" y "educacion”
(Alvarez-Macea & Costa), se presenta como una
herramienta para integrar las matematicas con
la realidad, transformandola y transformando al
estudiante que aprende. Esto conlleva a una continua
reconstruccion y enriquecimiento de significados
(Cérdoba, 2014). Se resalta la necesidad de conectar
el conocimiento matematico con otros campos del
conocimiento, siendo esencial en la formacion de
ingenieros (Plaza, 2015; Romo-Vazquez, 2015).
Conforme a Salett y Hein (2004), la modelacion
no solo beneficia a los estudiantes promoviendo un
aprendizaje matematico en contextos relacionados
con otras disciplinas, sino que también potencia
sus habilidades interpretativas en la formulacion
y solucion de problemas. Este enfoque estimula
la motivacion, la dedicacion y el empeno de los
estudiantes en relacion a las matematicas (Krawitz
y Schukajlow, 2018).

Hasta el momento de la investigacion, no es
importante establecer la cantidad de estudiantes que
aprueban o reprueban, sino evaluar la percepcion,
motivacion e interés del estudiante en relacion con
la implementacion del proceso de modelacion en
el aula. Se busca narrar este proceso, en el que el
estudiante de una clase de calculo integral aborde

la determinacion del nivel de liquido en un tanque
como un problema real. Durante este proceso,
interactlian, plantean conjeturas y proponen un
modelo para construir y resignificar el concepto
matematico de integral definida. El objetivo final es
comprender como esta experiencia impacta en su
aprendizaje y comprension del tema.

La modelacion y su importancia

La modelacion matematica resuelve problemas
no matematicos mediante la utilizacion de las
matematicas (Kaiser & MaaB, 2007). Esto facilita la
comprension de los fendmenos al permitir diferentes
sistemas de representacion y dar significado a las
actividades matematicas  (Molyneux-Hodgson,
1999). El proceso de modelacion implica extraer
el problema de la realidad, identificar variables
clave, establecer relaciones y matematizarlas para
generar nuevos conocimientos (Sadovsky, 2005).
Esto demanda destrezas matematicas para lograr un
espectro variado de soluciones que caractericen el
comportamiento del problema, otorgando a quien lo
soluciona un papel activo y control en el proceso de
resolucion (Castro & Castro, 1997).

La modelacion es una herramienta fundamental
de aprendizaje en el aula, aplicable a la ingenieria,
negocios y ciencias sociales, asi como en la educacion
matematica (Plaza, 2016; Trelles & Alsina, 2017).
Ademas de dar sentido a los conceptos matematicos
e integrar diversas areas, promueve una forma
alternativa de interpretar, razonar y actuar al unir



lo abstracto y formal con situaciones problematicas
(Blomhgj, 2004), consolidando bases cognitivas
solidas y facilitando el desarrollo de diversos
conceptos matematicos.

Blum & Borromeo-Ferri (2009) enfatizan en
la modelacién un instrumento que sirve para que
los estudiantes entiendan contextos y fomenten una
vision positiva hacia las matematicas. En cuanto
al fortalecimiento de competencias cientificas,
Arrieta et al. (2007) resaltan el valor de practicar
la modelacion, dado que facilita a los estudiantes
la creacion de modelos y argumentacion,
consolidando de este modo su perspectiva cientifica
del entorno. Ademas, Gabardo (2006) menciona
que la modelacion transforma la percepcion de las
matematicas, pasando de un enfoque basado en la
repeticion y métodos analiticos a uno centrado en
la construccion, comprension y uso de métodos
cualitativos y numéricos (Plaza, 2016).

Modelacion y la resignificacion

Existe una necesidad en la sociedad por
conectar el conocimiento matematico impartido
en las escuelas con situaciones del mundo real,
permitiendo al estudiante resolver problemas reales y
proponer soluciones (Kaiser, 2010). Sin embargo, en
los cursos de matematicas, la enseflanza tradicional
carece de actividades experimentales que relacionen
fenémenos reales con los contenidos matematicos
(Cérdoba, 2014), en donde la modelacion se
presenta al final de cada capitulo como problemas
de aplicacion, pero no se considera una fuente de
conocimiento significativa debido a su falta de
contexto y conexion con la realidad. Por lo tanto, la
modelacion debe ser una forma de interaccion con
los demas, con la realidad (Arrieta, 2003). Ademas,
en la modelacion, la resignificacion de un concepto
matematico implica construir conocimiento a través
de interacciones en un contexto particular (Buendia,
2011). En esta instancia, el concepto de integral
definida adquiere un nuevo significado al aplicarse
en la modelacion del desafio practico de calcular el

nivel de liquido en un tanque, otorgandole sentido
dentro de este procedimiento.

La experimentacion, integracion de la
realidad y proceso de modelado

Aunque la importancia que la modelacion tiene
en los planes de estudio de matematicas (Villa-
Ochoa y Ruiz, 2009; Sarmiento-Rivera et al.,
2020), se observa una carencia en la incorporacion
de actividades experimentales, tanto dentro como
fuera del aula, que posibiliten la conexion de los
conceptos matematicos con distintos campos del
saber, dotandoles de sentido y utilidad. Larealizacion
de experimentos es una practica poco frecuente, tal
como sefala Arrieta et al. (2007), a pesar de que
las matematicas han evolucionado en gran medida
gracias a su interaccion con fendmenos del mundo
fisico real (Martinez et al., 2005). Esta situacion ha
dado lugar a una subestimacion de la posibilidad de
construir y crear conceptos matematicos a través de
la experimentacion, ya sea en el laboratorio o en el
aula. De manera equivocada, se ha asumido que estas
actividades son exclusivas de las ciencias naturales
y no tienen cabida en el ambito de la matematica.

La realidad y su relacion con el entorno son
fundamentales en el trabajo de las matematicas en el
aula. La realidad se considera como punto de partida
para identificar fendémenos y problemas a tratar en
el ambito matematico, ya que existe una influencia
mutua entre ambos elementos, y ambos influyen en
la modelacion matematica escolar (Cordoba, 2014).
De acuerdo a Blum y Ferri (2009), el concepto de
realidad engloba todo aquello que trasciende el
ambito de las matematicas, incorporando elementos
como la naturaleza, la sociedad, las actividades
cotidianas y diversas ramas del conocimiento
cientifico. Estd relacionada con los contextos de
los estudiantes, es decir, con su entorno cotidiano,
social, cultural o de otras ciencias en las que estan
inmersos (Parra-Sandoval & Villa-Ochoa, 2017).



Siguiendo la perspectiva de la EMR (educacion
matematica realista) propuesta por Freudenthal,
las matematicas se configuran como una actividad
humana que estructuray organizalarealidad, incluso
abarcando el ambito de las propias matematicas
(Freudenthal, 1991). El término "realista" se refiere
principalmente a situaciones problematicas que los
estudiantes pueden concebir, en lugar de enfocarse
en la autenticidad intrinseca de los problemas en si
(Van Den, 2003). Esto no significa que la conexion
con la vida cotidiana carezca de importancia, sino
que los entornos no estan limitados exclusivamente
a situaciones concretas. Por lo tanto, tanto en un
mundo imaginario como en un entorno matematico
estructurado pueden actuar como contextos
adecuados para presentar desafios, siempre y cuando
se perciban como auténticos desde la perspectiva de
los estudiantes.

De acuerdo con las afirmaciones de Freudenthal
(1991), el concepto de realidad se vincula con lo que
la percepcion cotidiana considera auténtico en una
situacion particular, lo cual ilustra la interconexion
entre la realidad y el entorno. En contraste,
D’ambrosio (2009) la describe como un conjunto de
sucesos y fendmenos estrechamente relacionados,
ya sean de origen natural, ambiental, sociocultural
o emocional, que brindan datos y estimulos para la
toma de elecciones y la ejecucion. En resumen, se
considera que la realidad abarca todo lo que existe y
sucede tanto dentro como fuera del ambito escolar,
y puede ser percibida, imaginada o representada por
un estudiante a través de sus sentidos y procesos
mentales. Tanto la subjetividad del estudiante como
el contexto en el que se encuentra inmerso influyen
en su interpretacion y analisis (Cordoba, 2014).

En ultima instancia, el contexto emerge como
un elemento esencial para aprehender la realidad
y erigir sentido y comprension a partir de ella. Se
halla directamente entrelazado con el dominio
que infunde contenido a la situacion problematica
que demanda resolucion (Cordero et al., 2001). De
acuerdo con las consideraciones de Bressan (2017),

el entorno circundante de un problema es inherente
a su naturaleza y no debe ser interpretado como
algo superfluo, sino como un elemento que habilita
a los estudiantes a concebir la situacion, modelarla
y hallar su solucion. Sin embargo, para que esto
ocurra, las situaciones problematicas deben ser
familiares y significativas para los estudiantes,
de manera que su sentido comin y razonamiento
sean estrategias de resolucion y guien su trabajo
matematico (Villamizar et al., 2020). Esto destaca
la importancia de una matematica contextualizada
(Borja, 2017). En consecuencia, el contexto debe ser
familiar o al menos permitir a los estudiantes realizar
representaciones y crear sus propios escenarios.

La contextualizacion de un concepto
matematico no se limita a la mera simulacion en el
aula mediante cualquier actividad diaria, sino que
involucra la comprension de las representaciones
que los estudiantes forman de dicho concepto y el
significado que sus ideas adquieren. Ademads, implica
observar cémo aplican esas ideas en el contexto
seleccionado (Cordero et al., 2001). Por lo tanto, la
realidad y el contexto convergen como elementos
inseparables que confieren sentido a una interaccion
social especifica y le confieren rasgos distintivos. En
el caso particular de la medicion del nivel de liquido
en un tanque a través de una practica experimental,
el contexto se deriva de la dindmica inherente a la
sesion de clase (Cordoba, 2014).

Método
Diserio

El estudio se baso en un enfoque metodologico
cualitativo, siguiendo los lineamientos de autores
como Creswell (2013) y Merriam (2009). Se
adoptd un disefio fenomenologico, fundamentado
en Husserl (2012), con el proposito de explorar,
describir y comprender las experiencias de los
estudiantes en el contexto de la modelacion
matematica. Con el proposito de reunir los datos
necesarios, se emplearon enfoques que abarcaron
tanto el analisis de las producciones realizadas por



los estudiantes como la creacion de grabaciones
breves en formato de video y audio, en las cuales
se capturaron las conversaciones que surgieron
durante el desarrollo de las actividades en equipo.
Estas técnicas se guiaron por las recomendaciones
presentadas por Flick (2018) y Miles y Huberman
(1994). A través de estas estrategias, se logro obtener
una perspectiva enriquecedora y minuciosa de los
procesos y significados que los estudiantes forjaron
durante la ejecucion de la modelacion matematica
en el contexto educativo.

Escenario, actores y materiales

La investigacion se ejecuto en el contexto de un
grupo de calculo integral con la participacion de 12
varones y 18 mujeres estudiantes, quienes de manera
voluntaria conformaron equipos compuestos por 5
integrantes cada uno. La formaciéon de los grupos
no sigui6 un método aleatorio, sino que se efectud
de forma deliberada. La experimentacion tuvo su
desarrollo en el aula y sus alrededores, durante
sesiones con una duracion de dos horas, las cuales
se llevaron a cabo después de que los estudiantes
hubieran asimilado el concepto de integral definida
en sus clases. Para la realizacion de las actividades
se emplearon recursos de uso comun, tales como un
botellon vacio, un balde, un embudo, una vara para
medir la altura del nivel del agua, una guia de tareas
y diversos objetos cotidianos.

En esta instancia, se llevo a cabo una actividad
a escala en la que se utiliz6 un botellon de agua
como un prototipo fisico para recolectar datos reales.
Estos datos luego se contrastaron con los resultados
obtenidos a través del modelo matematico que se
desarrolld. Aunque se brindo6 a los estudiantes una
guia que contenia instrucciones y orientaciones, se
puso un énfasis constante en fomentar la autonomia
de los estudiantes y en permitir que estos aplicaran
sus propias aproximaciones al problema.

Puesta en escena de las actividades

Se desarrolld un experimento vinculado al
proceso de enfriamiento en una serie de cuatro
etapas secuenciales (Cordoba, 2014). En el primer
paso, denominado "Momento 1", los estudiantes
compartieron sus ideas y suposiciones iniciales con
respecto al fenomeno bajo estudio. En el segundo
paso, correspondiente al "Momento 2", llevaron a
cabo la actividad experimental y recopilaron los
datos necesarios. En el “Momento 3”, manipularon
los datos obtenidos. Y finalmente, en el “Momento
4”, discutieron los resultados y verificaron las
conjeturas planteadas. Cada uno de estos momentos
tenia un proposito especifico y se enlazaron de
manera coherente para brindar orden y consistencia
a la practica de modelacion. Adicionalmente, se
formularon preguntas guia que incentivaron el
intercambio de ideas y debates dentro de los equipos.
Estas actividades promovieron la interaccion entre
los estudiantes, quienes presentaron argumentos,
ejemplos y contragjemplos al trabajar con la
situacion real.

Resultados y Discusion

En la siguiente seccion, resaltamos los
resultados de mayor relevancia y representatividad
que reflejan las conclusiones alcanzadas. Se
exponen fragmentos de las creaciones escritas que
ejemplifican estos descubrimientos.

Momento 1. En esta parte, se tiene como
objetivo estimular el saber previo de los estudiantes
para que planteen hipotesis sobre como enfrentar el
desafio y consideren posibles soluciones alternativas.

Este enfoque particular tuvo su origen en una
demanda genuina detectada en una instalacion de
almacenamiento de combustible. El escenario es el
siguiente:

Para el proposito de almacenar combustible,
se dispone de un deposito con una estructura
aproximadamente cilindrica (construida en metal),



colocado en una posicion horizontal. El combustible contenido en este tanque es distribuido a través de
conductos hacia diversos equipos. El responsable de supervisar la gestion del combustible decide cuando
es necesario solicitar un nuevo suministro de la refineria para reponer el tanque (la reposicion se efectia
mensualmente). Sin embargo, esta decision se basa en la experiencia, ya que no cuenta con un método para
conocer el volumen real de combustible en un momento determinado, lo que conlleva el riesgo de agotar
el suministro. El objetivo es determinar el volumen del combustible en el tanque utilizando unicamente la
medicion de la altura del combustible, indicada por una vara insertada en la parte de arriba del tanque. La
figura 1 muestra la representacion visual del tanque.

Figura 1. Diagrama del tanque y nivel de agua.

Fuente: Instrumento de evaluacion

La primera actividad, se inicia con la siguiente cuestion:
Imaginemos que se le encomienda la tarea de calcular el volumen de combustible presente en un tanque
en un instante especifico. ;Como se acercaria a esta situacion? ;Qué enfoque considera apropiado para

llevar a cabo este proceso? Por favor, indique también los obstaculos que podria enfrentar.

La Figura 2 ilustra algunas las respuestas de los estudiantes:
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Figura 2. Respuestas de los estudiantes

Fuente: Prueba de los estudiantes



Al examinar las respuestas, es evidente que
algunos estudiantes consideran que calcular el
volumen del tanque es idéntico tanto en posicion
vertical como horizontal. Esto sugiere que,
para ellos, las formulas se aplican de manera
independiente a situaciones especificas. Este
enfoque, que se encuentra con regularidad en la
ensefanza de matematicas, requiere una evaluacion,
ya que los ejemplos abordados en clase no siempre
se asemejan a situaciones reales. Por otro lado, en
la segunda respuesta se destaca una mayor atencion
en visualizar la configuracion del tanque, lo cual
introduce complicaciones en la situacion.

Momento 2. Aqui se les solicitaalos estudiantes
que anoten la altura indicada en la vara al insertarla
en el tanque en distintos momentos, en los que se
conocen los volumenes de agua correspondientes.
Para llevar a cabo esta tarea, utilizan un recipiente
pléastico para agua, un embudo, agua y una vara
de medicion. Posteriormente, completan una tabla
de datos basada en las mediciones obtenidas.
Algunos grupos sefialaron posibles imprecisiones
en las mediciones, atribuidas tanto a la forma del
botellon como a la suposicion erronea de que el
tanque era plano. Estas observaciones resultan de
gran importancia, ya que incitan a los estudiantes
a cuestionar su aproximacion ante un problema, a
considerar sus limitaciones y a ponderar soluciones
alternativas. Aunque en esta actividad no se abordo
con precision la forma exacta del tanque, se presento
la situacion. Una vez recopilada la informacion,
se avanza hacia la construccion de un modelo que
habilite la estimacion del volumen de liquido en el
tanque basandose unicamente en la altura registrada
en la vara.

Momento 3. Los estudiantes colaboran en
grupos y deliberan sobre lo planteado en la guia,
iniciando la elaboracioén del modelo matematico. En
el transcurso de este procedimiento, surgen multiples
perspectivas, saberes preexistentes y tacticas para
abordar los problemas. A continuacion, se expone

una creacion elaborada por los estudiantes siguiendo
las orientaciones brindadas en la guia (ver Figura 3):

1. Para simplificar el trabajo, ubica el centro del circulo en el punte (0,0) (figura 6)

LS

x2+y2:r2

-r

Figura 6.
Encuentra el area entre —r y un valor K (medido sobre el eje y), de la siguiente forma:
Kl [ 2 K
N e I
Figura 3. Secuencia de pasos matematicos para derivar el modelo, considerando una base
circular para el tanque

Fuente: Instrumento de evaluacion

La Figura 4 muestra el enfoque empleado para
desarrollar el modelo que posibilita el calculo de la
actividad planteada:



Explica por qué esta integral representa el drea del circulo

PO Yidol dade  de h Ui ritndorce ron reatio COv)
- ,

)f' ab rn ear OF

—— 2
YN fUn Y= vddid. ya _geC al des pf (o7
i o

)G

.?fr W58y, (_c}m_cfa a2
N I
= 3 t ‘ (|

‘f)) Ja =

Figura 4. Desarrollo del modelo matematico

ng) f m;"ﬂ + ¥ocorg

5___,}‘0 t ; 1

Fuente: Prueba de los estudiantes

Enlineas generales, los grupos no se encontraron
con desafios de relevancia al abordar la integral. No
obstante, un par de equipos manifestaron ciertas
inquietudes en relacion al empleo de la sustitucion
trigonométrica para resolverla, las cuales fueron
esclarecidas durante el curso de la actividad.

Momento 4. Aplicando el modelo que establece
la conexiodn entre el area de la base, "r"y "K", para
determinar el volumen mediante la utilizacion del
modelo derivado (ver Figura 5).




Para obtener el valor de K se procede de la sigulente manera:

Al valor de -r se le suma el valor obtenido de la lectura de la vara, ese resultado seria el
valor de K, el cual se reemplaza luego en la férmula del volumen. Ejemplo: Si lectura en la
vara fue de 007m, y -r = —=0.20m, entonces K =-020+0.07= -0.13 y asi
sucesivamente. Para hallar el volumen basta multiplicar el drea de la base por su altura
(longitud del tanque), la cual es constante: V = Area de la base x altura

X =-0-131
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Figura 5. Determinacion del volumen mediante la utilizacion del modelo derivado

Fuente: prucba de los estudiantes

Luego de llevar a cabo los calculos, los
distintos grupos obtuvieron resultados que, aunque
con algunas variaciones debido a la precision de las
mediciones, se asemejaron entre si. No obstante,
se percataron de que los datos generados por el
modelo concordaban con la informacion real, lo que
suscitd una buena percepcion en relacion a la labor
realizada. En medio de las conversaciones, también
plantearon conjeturas predictivas, sugiriendo que a
medida que se incrementaba el volumen de liquido
en el tanque, el modelo se aproximaba de manera
mas precisa. Esto, a su vez, se alineaba con uno de
los propositos de la modelacion.

La resignificacion atribuida a la integral
definida

Para resumir, los estudiantes lograron dar
significado yrelevanciaal concepto de laintegral,ylo
aplicaron a un contexto en particular. Seguidamente,
se exponen las respuestas de los estudiantes que
ejemplifican este proceso (ver Figura 6):
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Figura 6. Interpretacion conferida a la integral definida

Fuente: Prueba de los estudiantes

Las respuestas de todos los equipos resaltan la
importancia de demostrar la aplicabilidad funcional
de las matematicas y el concepto de integral definida,
al atribuirles sentido y valor en su uso en situaciones
de la vida real.

Percepcion de los estudiantes sobre la
actividad

Los estudiantes expresaron una alta apreciacion
hacia la actividad, dado que el enfoque no se
limitaba a la busqueda del modelo optimo, sino
que ponia de relieve los procesos cognitivos y de
colaboracion inherentes al intento de resolver el
problema propuesto.

Discusion

La modelacioén en el entorno de la clase de
matematicas involucra la interaccion entre los
estudiantes, la reinterpretacion y el desarrollo
de conocimiento mediante la colaboracién en
experimentacion conjunta y el didlogo continuo, tal
como sefialan Ferndndez y Angulo (2019). No se
limita a ser un contenido adicional o una estrategia
para resolver problemas. Al establecer modelos, los
estudiantes notaron que sus hallazgos matematicos
coincidian con la realidad, lo que demuestra la

conexion intrinseca de las matematicas con los
contextos cotidianos. Esto ilustra el uso de la
modelacion para abordar problemas reales, como
la determinacion del nivel de liquido en un tanque,
similar a otros problemas propuestos por Plaza,
2017; Roa et al. (2017) y Agudelo y Garcia (2016);
asi como otros ejemplos de aplicacion mencionados
por Villa-Ochoa et al. (2018) y Parra-Zapata et al.
(2016), que son relevantes en la industria (Basurto
et al., 2016) y en la formacion de ingenieros Plaza
(2016) y Rendon-Mesa et al. (2015).

La practica de modelacion en el ambiente
de la clase de matematicas resalta como una
opcion educativa significativa y estimulante
para el aprendizaje de los estudiantes (Cordoba,
2014). En este contexto, es esencial enfocarse en
la reinterpretacion del conocimiento matematico
como un elemento central de la ensenanza,
promoviendo la interaccion entre los estudiantes
y el profesor en su papel de mediador. Para lograr
este proposito, es imprescindible incorporar la
modelacion en la planificacion curricular y en
los esquemas de las asignaturas de matematicas,
siguiendo las orientaciones delineadas por Villa-
Ochoa y Ruiz (2009) y Martinez et al. (2005).
El interés y la motivacion demostrados por los
estudiantes subrayan la importancia de estandarizar



la implementacioén de la modelacion en el entorno
del aula (Olarte, 2019).

Conclusiones

Las respuestas de los estudiantes revelan que el
conocimiento matematico puede ser comprendido
de manera diferente a la tradicional, dejando de
ser objetos aislados y sin contexto. La practica
de modelacion, a través de interacciones situadas
e intencionales, promueve la resignificacion de
ese conocimiento. En el caso de estudiantes de
ingenieria, la modelacion se convierte en un medio
para acercarlos a la realidad profesional, donde las
interacciones desempefian un papel fundamental
al integrar y dar funcionalidad al conocimiento
matematico escolar en dicha realidad.

La vivencia experimental de la modelacion
despertd un notable interés y motivacion en los
estudiantes, particularmente aquellos que no habian
experimentado esta oportunidad previamente en el
ambito de las matematicas. La actividad suscitd una
disposicion favorable haciael procesodeaprendizaje,
propicio la colaboracion en equipo, posibilitd la
deteccion de areas de dificultad en el aprendizaje
y alentd el fomento de argumentacién entre los
compafieros como un elemento de enriquecimiento.
Los estudiantes expresaron una apreciacion positiva
hacia esta practica, considerandola como una
alternativa superior a las clases tradicionales.

Como  recomendaciones  para  futuras
investigaciones y practicas educativas, es importante
considerar la incorporacion de la modelacion
en los disefios curriculares y micro curriculares
de las asignaturas de matemadticas. Esto implica
promover la interaccion entre estudiantes y el
papel del profesor como mediador, fomentando el
trabajo colaborativo y la discusion constante en el
aula. Ademas, es fundamental proporcionar a los
estudiantes oportunidades frecuentes para participar
en actividades experimentales y resolver problemas
reales, lo que aumentara su interés, motivacion y
comprension de los conceptos matematicos.
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