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Mathematical Modelling
and Applications in
Education, Fig. 1
Modelling process from
Kaiser-MeBmer (1986) and
Blum (1996)
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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)
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4.

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
0 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...

Resolver problemas con/a través de
las matematicas

Formacion politica, criticay
democratica

U SOS Contextual/interdisciplinar

Aprender a modelar
Objeto de estudio

Investigacion sobre la investigacion



Modelacion en el estudio de conceptos de precalculo

Ensefianza/aprendizaje
matematica

Desarrollar
habilidades/competencias

Produccidon de

significados
(Villa-Ochoa et al., 2018)

Herramienta para...

Usos

Resolver problemas con/a
través de las matematicas

Formacion politica, critica 'y
democratica

Articulacidon de conceptos de
diferentes ramas cientificas
como, por ejemplo, la rapidez y
la velocidad en fisica, y
conceptos matematicos como el

limite y la derivada
(Handhika et al. 2019)

Contextual/interdisciplinar

Aprender a modelar

Pensamiento dinamico: concepto de covariacidon entre
variables, (Thompson y Carlson, 2017, Hitt y Gonzalez-Martin, 2015).

el concepto de velocidad; y el concepto de tasa (boormany
Gravemeijer, 2009).

Objeto de estudio

Investigacion sobre la
investigacion

Uso, aplicaciones y solucidon de problemas reales.
(Kilty y McAllister, 2020).
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Aspectos
Tedricos/conceptuales




Tipos de tareas de modelacién matematica para el aula

Enunciados verbales

Realistas

Construccion de
Representaciones

Modelacion a través
de proyectos

Uso y analisis de
modelos

Gréaficas Mod. de las formas

Auténticos
Exp. del Exp. Externa
sujeto al sujeto

(simulacion)

Orientados al desarrollo

Libre

de un contenido

Villa-Ochoa, J. A., Castrillon-Yepes, A., & Sdnchez-Cardona, J. (2017). Tipos de tareas de modelacién
para la clase de matematicas. Espaco Plural, 18(36), 219-251.




Tipos de tareas de modelacién matematica para el aula

Enunciados verbales

Realistas

Construccion de
Representaciones

Auténticos

Modelacion a través
de proyectos

Uso y analisis de
modelos

Gréaficas Mod. de las formas

Exp. del
sujeto

Exp. Externa
al sujeto

@

No auténticos

Tipo de contexto (realidad)

(simulacion)

Orientados al desarrollo
de un contenido

Libre

O

Auténticos




Tipos de tareas de modelacién matematica para el aula

Enunciados verbales

Realistas

Construccion de
Representaciones

Modelacion a través
de proyectos

Uso y analisis de
modelos

Gréaficas Mod. de las formas

Auténticos
Exp. del Exp. Externa
sujeto al sujeto

@

Delimitacion de la situacion

(simulacion)

Eleccion del
tema

Orientados al desarrollo

Libre

de un contenido

O

Solucion de las tareas

Participacion del estudiante




Tipos de tareas de modelacién matematica para el aula

Enunciados verbales

Realistas

Construccion de
Representaciones

Desarrollo Habilidades (¢ Competencias?)

Modelacion a través
de proyectos

Uso y analisis de
modelos

Gréaficas Mod. de las formas

Auténticos
Exp. del Exp. Externa
sujeto al sujeto

@

éProd. de representaciones?

O

Uso/aplicaciones

(simulacion)

Orientados al desarrollo
de un contenido

Libre

O

Aprendizaje de un
contenido especifico

de la matematica

Aportes / propdsitos

Usos sociales,
participacion en la

sociedad,
“Comprension
mundo”

del




Tipos de tareas de modelacién matematica para el aula

Enunciados verbales

Realistas

Construccion de
Representaciones

@

Descripcion

Auténticos

Modelacion a través
de proyectos

Uso y analisis de
modelos

Gréaficas Mod. de las formas

Exp. del
sujeto

Exp. Externa
al sujeto

O

Contro

| Comprension

Alcances de la matematica

(simulacion)

Orientados al desarrollo
de un contenido

Libre

@ ®

en la situacion

Toma de decisiones

Resolver un problema

(experiencia)

Otros




Tipos de tareas de modelacion matematica para el aula

Enunciados verbales

Construccion de
Representaciones

Uso y analisis de
modelos

v ¥ [S— T P
Realistas Auténticos Graficas Mod. de las formas
v I v (simulacion)
Exp. del Exp. Externa
sujeto al sujeto Orientados al desarrollo
de un contenido

La importancia de los proyectos de modelacion radica en las experiencias de primera mano
gue se ofrece a los estudiantes para planear y resolver problemas a través de modelos
y las matematicas. Aporta al desarrollo de habilidades y capacidades y puede incluirse con

estrategia de evaluacion formativa. (Sanchez-Cardona et al., 2021)

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Pensamiento computacional



No existe una comprension homogénea del PC ni de sus
alcances y formas de integracion en la cotidianidad escolar:

- estudio de algoritmos,
- habilidades para solucionar problemas,
- pensar como los profesionales de la computacion.

(Quiroz-Vallejo, Carmona-Mesa, Castrilldn-Yepes, y Villa-Ochoa, 2021).



* Recurso con potencial para solucionar problemas de maneras
creativas (Carmona-Mesa et al. 2020; 2021)

* Proceso de pensamiento donde las soluciones se representan en una
forma que puede ser llevada a cabo eficazmente por un agente
procesador de informacion (Wing, 2011).

e utilidad: actividades promueven en los estudiantes estrategias para
comprender, interpretar y transformar su realidad. Si bien estas
actividades tienden a desarrollarse mediante la creacion de
algoritmos computacionales o aspectos relacionados con las ciencias
de la computacion (Cansu y Cansu, 2019)



CT

conceptualizations
and strategies

CT as a methodological
resource

Vehicle to obtain specific purposes of Possibility of integrating interdisciplinary
different disciplines processes

For example, reinforcement of
mathematical concepts from strategies in
Scratch

CT as a bridge for the integration of
different disciplines

Jhony Alexander Villa-Ochoa

CT as a component of
computer science

Reformulation of problems for the Development of new computational
application of computational strategies methods for problem solving

Development of skills in the use of
computers by students

It Leads students to think like computer
scientists. Common points with Wing (2006)

(Quiroz-Vallejo et al., 2021).

jhony.villa@udea.edu.co 22



Shute et al. (2017)

Una base conceptual necesaria para resolver
problemas de forma eficaz y eficiente (es decir,
algoritmicamente, con o sin ayuda de ordenadores) con

soluciones reutilizables en diferentes contextos (p.
151).



modelo de competencias que puede utilizarse
en la evaluacion del PC

* Descomposicion.

* Abstraccion (incluye: recogida y analisis de datos,
reconocimiento de patrones, modelacion).

* Algoritmos (incluye: Diseno de algoritmos, Paralelismo,
Eficiencia, Automatizacion).

* Depuracion, Generalizacion e Iteracion.



Resultados del analisis de un caso

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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Con-su-mismo movil

* Proyecto de modelacion desarrollado por tres futuras profesoras en
de Matematicas en un curso de modelacion matematica.

* Informes, video, documento, presentaciones orales.

Momento
de creacion

sistematizacion

Momento de desarrollo v
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divulgacion
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Aszesorias

D1 cusion Rubnca Documento
teonca

%

(Sanchez-Cardona et al. 2021)



Descomposicion

Diseccionar un problema/sistema complejo en partes manejables. Las
partes divididas no son piezas al azar, sino elementos funcionales que
colectivamente componen el sistema/problema completo (Shute et al.

2017, p. 153):
(i) concepcion de la idea del proyecto: propia experiencia

(i) diseno vy desarrollo del plan: ambito, tema, ejecutar el plan,
Construccion y prueba de un producto.



Johana:

“empezamos a buscar informacion sobre el consumo, y
encontramos un estudio de la empresa Asomovil que
decia que la demanda de los usuarios era de 0,4 gigas al
mes mientras que las empresas ofrecen planes de 1,8
gigas al mes. Eso nos parecio una brecha enorme, asi
que nos propusimos conocer mas sobre la demanda real
de los colombianos” (video sesion 14).



Descomposicion

Diseccionar un problema/sistema complejo en partes manejables. Las partes
divididas no son piezas al azar, sino elementos funcionales que
colectivamente componen el sistema/problema completo (Shute et al. 2017,
p. 153):

(i) concepcion de la idea del proyecto: propia experiencia

(ii)) disenoy desarrollo del plan: ambito, tema, ejecutar el plan,
Construccion y prueba de un producto.

(iii) comunicacion de los resultados: los principales hallazgos y reflexiones
derivadas del proyecto, una dramatizacion de un dialogo de usuarios
potenciales, sus argumentos y contraargumentos a la hora de tomar
decisiones de consumo y la presentacion del simulador como respuesta
a necesidades especificas de los usuarios



Abstraccion

a) Definicion de variables, recogida de datos y analisis.

1) Aplicaciones mas utilizadas por los colombianos, 11) Tiempo disponible
para el uso de cada una de las aplicaciones, 111) Numero de Gigabytes
ofrecidos en el plan de datos, 1v) Sefial del operador y v) Numero de
minutos incluidos en el plan para llamadas.

(1) aplicaciones mas utilizadas, (1) consumo semanal por aplicacion, (111)
consumo total en el mes.



Abstraccion

a) Definicion de variables, recogida de datos y analisis.
b) Reconocimiento de patrones:

- Uso de caracteristicas/patrones encontrados por otros estudios
(ejemplo, aplicaciones mas utilizadas, empresas mas influyentes,
planes mas requeridos)

- Identificacion de relaciones entre las variables. "consumo de
cada app por hora”.



Abstraccion

a) Definicion de variables, recogida de datos y analisis.
b) Reconocimiento de patrones.
c) Modelacion.

C: = 4(CAp, X HAp, + CAp, X HAp, + -+ CAp,, X HAp,,)
Where:
C;: Total internet consumption in-a month.
CAp;: Consumption of -application i per week.
CAp;: Number of hours consumed by-a-user-in-a week in the application i

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

C: = 4(CAp, X HAp, + CAp, X HAp, + -+ CAp,, X HAp,,)
Where:

C;: Total internet consumption in-a month.
CAp;: Consumption of application i per week.
CAp;: Number of hours consumed by-a user-in-a week in the application i

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

(1

33



095004080 SXOUBY: w0

K,

SIMULA’DQ‘I'Z:'.A‘P?S"IZE.SQ CON-SU-MISMD MOVTIL -

. Escribe en los espacios la cantidad de horas semavales due utilizas cada aplicacién /o funcién

APLICACION

HORAS
- SEMANAL

whatsapp

‘Faoobool.c

Youtube -

?awiaoék Maséongar

Iustagram

Gwmail

Twit+er *

. - Google Maps

Outlook

Uber

Skypé

.. Snapchat

E€asy Taxi .

Yahoo

waze

Google throme

Linkedln

Spotify

P

- NS

Ve

" 1Haces llamadas frecuentes por Wp

cndntos minutos a la semana?

P,

.

LHaces llamadas frecuentes por .

Wessenger, cudntos minutos a la semava?

e

J

cudntos minutos a la semana?’

LHaces videollamadas frecuentes por WE,

-

S

LHaces vido&lla'v'v.\adaé frecuentes por

Wessenger, cugntos mivutos a la semavd?

J

5]




Algoritmo

Disenar instrucciones logicas y ordenadas para dar solucion a un
problema. Las instrucciones pueden ser llevadas a cabo por un humano
o un ordenador" (Shute et al. ,2017, p. 153).

e coordinar los modelos previamente construidos con los datos a los
gue pudieron acceder.

* |dentificacion de “brechas” en la demanda y la oferta. Eficiencia



Algoritmo

* Daniela: "inicialmente pensamos en utilizar las horas diarias de
consumo por aplicacion; sin embargo, vimos que de un dia para otro
no era posible generalizar, por lo que decidimos hacerlo por consumo
semanal estimado”.

* Alexandra: "nos dimos cuenta de que cuando hay videollamadas |la
sefal cae, por lo que nos dimos cuenta de que el consumo de datos
es mayor, por lo tanto, para hacer nuestro simulador mas completo
(ajustado a la realidad) decidimos incluir esas caracteristicas".



Generalizacion

"transferir las destrezas de la TC a una amplia gama de
situaciones/dominios para resolver los problemas con eficacia y
eficiencia" (p. 153). (Shute et al., 2017).

- Reconocimiento de las limitaciones.



Generalizacion

Ampliacion del modelo con nuevas variables
Daniela:

"no teniamos las condiciones para tomar todas las aplicaciones que

existen, pero es posible ampliar nuestro simulador para incluirlas"
(Sesion de video 14).

Extension a otros problemas o contextos

"... Nos preguntamos si el consumo que cree que hace podria variar si
se considera el aumento de las zonas Wi-Fi publicas en la ciudad"



Consideraciones finales

Jhony Alexander Villa-Ochoa
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* Los proyectos de modelacion ofrecen oportunidades para promover
habilidades de pensamiento computacional (la descomposicion, la
abstraccion, los algoritmos y la generalizacion. )

e La comunicacion. éUna habilidad del PC?

* Uso de conceptos matematicos: reconocimiento de variables,
relaciones entre ellas y las representaron algebraicamente. Software
y uso en contexto.

* Uso de conceptos matematicos: la argumentacion sobre "la l6gica”
del algoritmo y su funcionalidad, |a apropiacion de un lenguaje y
técnicas para pasar del modelo matematico al simulador en Excel, la
delimitacion emergente de nuevas variables y los desarrollos para
hacerlas operativas en el simulador.

* Modelacion =2 [problema — contenido matematico —
computacion/tecnologia]
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