ler CONGRESO
INTERNACIONAL

en Didacticas - Manizales Manizales 10'

1y 12 de
octubre del 201

--------

UrnERS A0 DE

Tipos de tareas en Modelacién
en Educacion matematica



‘R@@@m@m

Rad. Colormblana. de. 7 T p— " P S—

Tipos de tareas en modelacion en
Educacion Matematica

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Jhony Alexander Villa-Ochoa
Universidad de Antioquia
Red Colombiana de modelacion en Educacién Matematica

https://recomem.wordpress.com/




—

A S,
Recomem

Red. Colombiana. de. modelacion. en. Educacion . Matermdatica

Con:
Jonathan Sanchez-Cardona
Alexander Castrillon-Yepes

Agradecimientos:

.".
J‘\./

: :!."‘-::. ":;?i‘:- B

UNIVERSIDAD L
DE ANTIOQUIA Paula Andrea Renddn-Mesa

Monica Marcela Parra-Zapata
Red Colombiana de modelacidn en Educacion Matematica

https://recomem.wordpress.com/




Contenido

*Introduccion. Modelacion en Educacion
Matematica

*Tipos de tareas de modelacion matematica
en el aula

Consideraciones finales.



Modelacion matematica en la perspectiva
de la Educacion Matematica

Jhony Alexander Villa-Ochoa
jhony.villa@udea.edu.co



Estandares Bésices da ‘
o Languna, Matsmigiras, Cioncis y Ohaadsms

LINEAMIENTOS
CURRICULARES

) A

Arens obligatorias

: r y 4
llﬁli.ulll_l_mlult-»
* 4 .

A

La matematizacion o modelacion puede entenderse
como la deteccion de esquemas que se repiten en

las situaciones cotidianas, cientifi cas y matematicas
para reconstruirlas mentalmente (MEN, 2006, p. 53)
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Modelo del mundo real P  Modelo Matematico
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Consideraciones
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Situacion Real .‘ Resultados Matematicas

Interpretacion \
Validacion

Mathematical Modelling Munda Real Matematicas
and Applications in
Education, Fig. 1
Modelling process from
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(2014)



rest of the world

Blum y Leiss (2007)
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éPor qué la modelacion en clase de matematicas?

1. Fomentar entre los estudiantes actitudes creativas, de
resolucion de problemas y competencias

2. Promover y mejorar un potencial critico en los estudiantes
para el uso (y mal uso) de las matematicas en contextos
extra-matematicos

3. Preparar a los estudiantes para que puedan aplicar y usar
modelos en otras asignaturas, asi como en contextos
particulares, como ciudadanos y en el presente o en el
futuro de sus profesiones.

Niss (1989; citado por Lingefjard, 2006)

Jhony Alexander Villa-Ochoa 9
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éPor qué la modelacion en clase de matematicas?

Establecer una imagen representativa y equilibrada de las
matematicas, su caracteristicas y su papel en el mundo.

Ayudar a los estudiantes a adquirir y comprender
conceptos, nociones, métodos, resultados y temas

matematicos, ya sea para darles un cuerpo mas completo
o para motivarlos a estudiar ciertas disciplinas
matematicas.

Niss (1989; citado por Lingefjard, 2006)
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Modelacion en la actualidad

Ensefianza/aprendizaje matematica

Desarrollar
habilidades/competencias

Herramienta para...

Usos

Resolver problemas con/a través de
las matematicas

Formacion politica, critica y
democratica

Contextual/interdisciplinar

Aprender a modelar

Objeto de estudio

Jhony Alexander Villa-Och
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Otras miradas en la actualidad

Ensefianza/aprendizaje matematica

Desarrollar
habilidades/competencias

Herramienta para...

Usos

Resolver problemas con/a través de
las matematicas

Formacion politica, critica y
democratica

Contextual/interdisciplinar

Aprender a modelar

Objeto de estudio

Jhony Alexander Villa-Ocha

| Investigacion sobre la investigacidn
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¢Como la modelacion puede posibilitar todo
esto?

i Como desarrollarla en el aula?



¢ Qué maneras existen de hacer modelacion
en el aula?

¢Qué tipos de tareas de modelacion pueden
reconocerse?



Tipos de tareas de modelacion
matematica




T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

“Una familia de cuatro (4) personas ha invitado a tres
(3) amigos a comer a su casa. éCuantos puestos se
pondran en la mesa?”

MEN (1998)



T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

Para resolver el problema los nifios pueden crear un modelo como el siguiente:

3 +4 =7 en el que va han abstraido aquellas partes del problema que son importantes para la solucion del mismo. Se
ha segaraao o esencl:al de lo accesorio y se aEEtraen 010 rasgos matem&lcos, que nos perml'ten utilizar un modelo con

el cual ya estamos familiarizados. La respuesta a la busqueda en el modelo matematico es 7.

Ahora, en el sentido inverso, nos devolvemos para validar el resultado, es decir para incorporar este resultado en el
dominio fisico para dar la respuesta al problema original, asi la respuesta es: se deben colocar siete (/) puestos en la

mesa.

Se parte de una situacion para modelarla matematicamente.

MEN (1998)

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

Tradicionalmente, los word problems (problemas verbales)
se han usado como vehiculo tipico para la introducciéon de
problemas de modelacion y aplicacion en el aula de
matematicas. Incluso en para la resolucion de problemas.
(Verschaffel et al. 2010)



T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

Reconceptualising Word Problems as
Exercises in Mathematical Modelling

Verschaffel et al. (2010)

Durante los ultimos 20 anos, muchos estudiosos han
sostenido, en diversas formas, que la practica (tradicional) de
problemas de matematicas en la escuela no fomenta en los
estudiantes, de hecho inhibe, una disposicion genuina hacia
modelos matematicos y hacia la solucion de problemas.



T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

Si bien los Word Problems (WP) parecen ajustarse a una comprension
de la modelacion como construccion de una representacion, o como
una traduccion entre dos dominios. Es necesario reconocer también
gue algunas practicas de modelacion a través de los WP se agotan en
enunciados estereotipados que en ocasiones acarrean cierta “pérdida
de sentido” en los estudiantes.

Los WP pueden ajustarse a curriculos con caracteristicas rigidas.



T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

En un centro deportivo en las Filipinas, Florentino
Anonuevo Jr. pule un par de zapatos. Los zapatos,
segun el Libro Guinness Récords, son el par mas grandem" 4
del mundo, con un ancho de 2,37 m y una altura de
5,29 m.

Aproximadamente, équé tan alto seria un gigante que
se ajustaria a estos zapatos? Explique su solucion

Blum & Borromeo-Ferri (2009)
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T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

La empresa de telefonia celular TIGO envidé un mensaje de texto con la
siguiente promocion: “Hoy habla 15 minutos a Tigo hasta las 11:59
PM Por solo $1200. Envia TIGO al 2555”

éComo problematizar este enunciado?



T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

Problemas en contextos Problemas en contextos

Imaginados auténticos

Involucra la
experiencia
del estudiante

Experiencia
externa
al estudiante

Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

e i Cual seria su utilidad en el aula de clase?

* iCual es la vision de modelacion que esta presente en
las tareas auténticas?

* i Cuales son las limitaciones de este tipo de
“situaciones” en el aula de clase?



T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

Se defiende el uso de word problems porque permite:

* la comprensién de los elementos clave en el enunciado/problema;

* |a construccion de un “modelo matematico” de los elementos relevantes y
las relaciones implicadas en el enunciado;

* trabajar a través del modelos matematicos para derivar resultados
matematicos;

* Interpretar de los resultados que se desprende de una ejercicio de calculo;

* evaluar si el resultado matematico es interpretado de manera adecuaday
razonable;

e comunicar la solucién obtenida de la problema original en el mundo real.
Verschafel et al. (2010)



T1. Problemas en enunciados verbales / Word problems

Alcances y propositos problemas autenticos

* Una vision de la “realidad” que trasciende la idea de situacion
“revestida” o estereotipada que, a veces, se presenta en los
libros de texto.

* La atencion, con frecuencia, esta puesta en el desarrollo de
habilidades y en el uso de la matematica para resolver asuntos
clave en la situacion.

* Por sus caracteristicas puede ajustarse a curriculos centrados en
el desarrollo de competencias y contenidos.

* La vision de modelacion presente esta asociada recorrido del
ciclo de la modelacion.

 Pueden ser tareas “abiertas”



Ejemplo 1

¥ Primer momento
W Rectangulo inserito
™ Transferir medidas a los ejes

[ Segundo momento

104

24
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Modelacion como construccion de presentaciones

En lugar de discutir el vinculo entre dos practicas
aparentemente disimiles (practicas escolares y el mundo
profesional), sugerimos que se puede hacer mucho dentro de
las matematicas escolares para enriquecer la practica actual
de la modelacion matematica con el fin de aprender el
contenido matematico y herramientas utiles de una manera
significativa, incluso cuando las practicas profesionales
"reales" aun no estan plenamente incorporadas.

(Arcavi, 2008)

Jhony Alexander Villa-Ochoa )8
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Ejemplo 2 Modelacion como simulacion de formas/fendmenos

Arguivo  Edilar Exibir Opdes Femamenias Janels Auda

DERENECE RN

L

(w J[@ Jwmos[w |[m] [Dwe |[1@ls[ O]

) Entrada: * wllg ¥ Comando v

Meier y Gravina (2012).

https://www.youtube.com/watch?v=JSreM8Tnq74

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Simulacidon formas
Uso de matematica

Graficas/algebraicas

Jhony Alexander Villa-Ochoa

30
jhony.villa@udea.edu.co



Algunos cuestionamientos sobre las tareas de modelacion a
través de graficas y simulacion de formas/fendmenos.

e i Cuadl seria su utilidad en el aula de clase?

* ¢ Cual es la vision de modelacion que esta presente en
las “la construccion representaciones graficas”?

* ¢ Cuales son las limitaciones de este tipo de
“situaciones” en el aula de clase?

Jhony Alexander Villa-Ochoa jhony.villa@udea.edu.co 31



Algunos acercamientos

* La modelacion se entiende como una traduccidén o un movimiento entre dos
“mundos”. Del mundo del “problema” a otro mundo mas familiar como por
ejemplo el mundo de los simbolos [matematicos] (Arcavi, 2008).

* Este tipo de tareas se enfocan principalmente en el desarrollo de estrategias de
simbolizacion, y representacion de algunos fendmenos [e.g. La variacion]

* El nocion de realidad/fendmeno/mundo extramatematica pierde interés, para
rescatar la actividad matematica misma. ¢ Modelacién Intramatematica?

* El uso de software dinamico para recrear el comportamiento de un sistema se
hace fundamental para la experimentacion, formulacion y validacion de
conjeturas.

 Las diferentes acciones que se observan en la modelacion como un proceso
pierden interés para centrarse principalmente en la “traduccion” entre los dos
o ”
mundos”.

Jhony Alexander Villa-Ochoa jhony.villa@udea.edu.co 32



En una salida de campo en zona cafetera, el
profesor de matematica pidio a sus
estudiantes que observaran diferentes
fendmenos que dieran cuenta de dependencia
entre cantidades.

Entre tantas opciones aparecioé la afirmacion
“la cantidad de arboles depende de la
inclinacion del terreno”

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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éCual tipo de terreno podria ser mas apropiado para el

cultivo?
¢ Cual tiene mayor capacidad de arboles?
Terreno A Terreno B

B dat. e irh Y
*ﬂ\-...%". ot U 5 2

Jhony Alexander Villa-Ochoa Ten'enﬂ Euadradn
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Cultivo dispuesto en bloques o parcelas de 11 surcos Cultivo dispuesto a través de la pendiente
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Modelo de |a cantidad de arboles en un
terreno

Cantidad de arboles= 31 g Dbz

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Otras comprensiones
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(Carrasco y Riquelme, 2003, citado en Berrio, 2012) ”



Un proyecto cuya tematica es libre
acorde con los intereses de los
estudiantes.

La modelacidon matematica se puede ver
como una estrategia para que los
estudiantes indaguen/investiguen por
algunos fendmenos o situaciones de
interés. (Borba y Villarreal, 2005)

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Ejemplo 1

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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e i Cuadl seria su utilidad en el aula de clase?

* ¢ Cual es la vision de modelacion que esta presente en
esta manera de hacer modelacion?

* ¢ Cuales son las limitaciones de este tipo de
“situaciones” en el aula de clase?

Jhony Alexander Villa-Ochoa jhony.villa@udea.edu.co 42



Para resaltar:

* La motivacion e interaccion de los estudiantes
* Experimentacion y abstraccion de relaciones

e Construccion de modelos

* Produccion matematica a través del contexto
 Tomar decisiones y control de variables

n

e Vision de la matematica como “no acabada”, “produccion de los
estudiantes”.

* Aspectos criticos de la modelacion matematica.
* Interdisciplinariedad
* Trabajo con expertos

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Ejemplo Crecimiento fetal

- | Semanas|Peso (gr)| Tamaiio (cm)|
2000 4 ” 4 0 0 22 450 28
5 0 01 23 510 29
2500 - 6 0 03 24 600 30
& g 7 0 1.1 25 660 34
~;—' 2,000 1 " 8 0 o7 26 760 36
N f o 0 24 27 875 37
; E 10 5 34 28 1.005 38
ciica | s 11 10 43 29 1.153 39
12 16 hT 30 1.319 40
500 . 5 13 23 8 31 1.500 41
14 43 14 32 1.702 42
-5 0 5 15 70 15 33 1.918 44
— Pesa (i) i 3 23 150 510 &T6 1500 | 233 | 3500 16 100 16 i 2.146 45
=T T T T =TT 5 17 140 18 35 2383 46
18 190 20 36 2622 47
19 240 22 37 2.859 48
20 300 25 38 3.083 49
21 360 26 39 3.288 50
40 3.500 51

Jhony Alexander Villa-Ochoa a4
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e i Cual seria su utilidad en el aula de clase?

* iCual es la vision de modelacidon que esta presente en
esta manera de hacer modelacion?

* i Cuales son las limitaciones de este tipo de
“situaciones” en el aula de clase?

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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* Incorporan diversas acciones que forman parte de la
modelacion matematica, entre ellas:

e el trabajo matematico

 |]a confrontacion del modelo con datos extraidos del contexto
particular del estudiante

* la proyeccion de |la manera en que fue construido

* reconocimiento de las limitaciones de los modelos y
elaboracion de conjeturas sobre posibles ampliaciones o
extensiones del mismo.

e e| estudio de un fendmeno

* estudio de las hipotesis (conjeturas) consideradas para la
elaboracion del modelo, comprension de los aspectos que el
modelo dice sobre el fenémeno y analisis de las limitaciones
del modelo

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Tipos de tareas de modelacion matematica para el aula

Enunciados verbales

Construccion de
Representaciones

Realistas

Modelacion a través
de proyectos

Uso y analisis de
modelos

Graficas Mod. de las formas

Auténticos
Exp. del Exp. Externa
sujeto al sujeto

(simulacién)

Orientados al desarrollo

Libre

de un contenido




Tipos de tareas de modelacion matematica para el aula

Enunciados verbales Construccion de Modelacion a través Uso y analisis de
| Representaciones de proyectos modelos
v ¥ [E— -4
Realistas Auténticos Graficas Mod. de las formas
v I v (simulacién) 1
Exp. del Exp. Externa 4
sujeto al sujeto Orientados al desarrollo Libre

de un contenido

-_———— ——

No auténticos Auténticos

Tipo de contexto (realidad)

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Tipos de tareas de modelacion matematica para el aula

Enunciados verbales

Construccidon de
Representaciones

Modelacion a través
de proyectos

Uso y analisis de
modelos

‘ ‘ P.J ----------- -‘
Realistas Auténticos Graficas Mod. de las formas
- . .
v v (simulacién) 1
Exp. del Exp. Externa 4
sujeto al sujeto Orientados al desarrollo Libre

de un contenido

) s ——

Delimitacion de la situacion

Eleccion del
tema

Participacion del estudiante

Jhony Alexander Villa-Ochoa
jhony.villa@udea.edu.co
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Tipos de tareas de modelacion matematica para el aula

Enunciados verbales

Construccidon de

Modelacién a través

Uso y analisis de
modelos

| Representaciones de proyectos
¥ ¥ [S— <
Realistas Auténticos Graficas Mod. de las formas
v I v (simulacién) 1
Exp. del Exp. Externa 4
sujeto al sujeto Orientados al desarrollo Libre

de un contenido

- >

Usos sociales,
participacion en la

Desarrollo Habilidades (¢ Competencias?)
¢Prod. de representaciones?

Uso/aplicaciones

Aprendizaje de un
contenido especifico

de la matematica

sociedad,

Aportes / propdsitos

“Comprension
mundo”

Jhony Alexander Villa-Ochoa
jhony.villa@udea.edu.co
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Tipos de tareas de modelacion matematica para el aula

Enunciados verbales Construccion de Modelacion a través Uso y analisis de
| Representaciones de proyectos modelos
v ¥ [E— -4
Realistas Auténticos Graficas Mod. de las formas
v I v (simulacién) 1
Exp. del Exp. Externa 4
sujeto al sujeto Orientados al desarrollo Libre

de un contenido

— ——— ¢ o — o —

Descripcion Control Comprension Toma de decisiones  Resolver un problema Otros
(experiencia)

Alcances de la matematica
en la situacion

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Consideraciones finales
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*iQueé es lo que subyace a todas esas maneras de
hacer modelacion en el aula?

* Proceso/ambiente de aprendizaje /
competencia / estrategia/método de ensenanza.

| a modelacion matematica al interior del aula no
obedece a una comprension homogénea.



* No todas las maneras de hacer modelacion tienen los
mismos propositos y alcances.

* Los alcances de |la modelacion matematica en el aula de
clase no son absolutos, por el contrario, estan en
correspondencia con las maneras en que se desarrolle y los
ambientes en el que involucre.

* La modelacion involucra a los profesores y los estudiantes en
dinamicas diferentes que dependen de los propdsitos con los
gue se vea la modelacion en el aula.



¢Qué tipo de tareas desarrolla en sus clases?



Para ampliar:

Villa-Ochoag, J. A., Castrillon-Yepes, A., & Sanchez-
Cardona, J. (2017). Tipos de tareas de modelacion para

la clase de matematicas. Espaco Plural, 18(36), 219—-
251.
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