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Resumen

El presente articulo pretende contribuir a la reflexién sobre la pregunta: &qué
caracteriza las referencias de los estudiantes respecto a la realidad en un
proceso de modelacién matemdtica en el enfoque realistico? Esta parte de
inquietudes desde la experiencia docente en el aula con un curso de grado
octavo y la revisién teérica acerca de la modelacién matemética (Mm). Por con-
siguiente, se llevé a cabo una indagacién enmarcada en el estudio de casos a
partir de una propuesta en el contexto del “Dia sin IvA”, en la cual, por medio
de instrumentos como la pregunta abierta y el andlisis de producciones, fue
posible dilucidar las referencias de los estudiantes frente a lo que consideran
real y encontrar una aproximacién de tales referencias con la nocién de la
perspectiva de modelacién. Ademds, a partir de los fragmentos de las conver-
saciones y de las elaboraciones escritas de los estudiantes, se identificé cémo

Articulo de reflexién

las referencias de lo real pueden llegar a influir en el proceso de creacién de
modelos algebraicos, con base en las alusiones al contexto del que emerge el
espacio de modelacioén.

Palabras clave

modelo matemdtico; estudio de caso; ensefanza de las matemdticas; educa-
cién bdsica; dlgebra
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Abstract

This article aims to contribute to the reflection on the question, “What characterizes students’ refer-
ences fo reality in a mathematical modeling process within the realistic approach?2” This question
arises from concerns based on teaching experience with an eighth-grade class and a theoretical
review of mathematical modeling (Mv). Consequently, an investigation framed in case studies was
carried out based on a proposal in the context of the “Tax-Free Day” event. Using tools such as
open-ended questions and analysis of students’ productions, it was possible to elucidate students’
references to what they consider real and to find an approximation of these references with the
notion of modeling perspective. Furthermore, from fragments of the conversations and the students’
written elaborations, it was identified how references to reality can influence the process of creating
algebraic models, based on allusions to the context from which the modeling space emerges.

Keywords

mathematical models; case studies; mathematics education; basic education algebra

Resumo

Este artigo pretende contribuir para a reflexdo sobre a questdo “O que caracteriza as referéncias
dos alunos em relacéo a realidade em um processo de modelagem matemdtica na abordagem
realista?” Essa questdo surge de preocupacdes baseadas na experiéncia docente com uma turma
do oitavo ano e na revisdo tedrica sobre a modelagem matemdtica (Mm). Consequentemente, foi
realizada uma investigacdo enquadrada em estudos de caso com base numa proposta no contexto
do “Dia sem Iva". Utilizando ferramentas como perguntas abertas e a andlise das producées dos
alunos, foi possivel elucidar as referéncias dos estudantes sobre o que consideram real e encontram
uma aproximacdo dessas referéncias com a nocdo de perspectiva de modelagem. Além disso,
a partir de trechos das conversas e das elaboracées escritas dos alunos, identificou-se como as
referéncias ao real podem influenciar o processo de. criacéo de modelos algébricos, com base
nas alusdes ao contexto do qual emerge o espaco de modelagem.

Palavras-chave

modelo matemdtico; estddio de caso; ensino de matemdtica; ensino bdsico; dlgebra



A partir de la experiencia como maestros de
matemdticas en la ciudad de Bogotd, resulta
comun enconfrar cuestionamientos por parte
de los estudiantes como: ¢Para qué me va a
servir esto que estoy viendo? o ¢Tienen alguna
utilidad real para mi vida lo que hago en la
clase? Estos cuestionamientos reflejan la ten-
sién entre la puesta en marcha de procesos y
actividades desarrolladas por los profesores en
el aula y la forma en la que los estudiantes se
refieren a lo real.

En educacién matemdtica, el campo de
investigacién acerca de la modelacién ma-
temdtica (MM) ha venido tomando fuerza por
sus potencialidades y virtudes (Blum, 2015;
Bassanezi, 2002; Bassanezi y Biembengut,
1997; Posada y Villa-Ochoa, 2006; Villa-
Ochoa, 2007; Kaiser et al., 2006; Mancera
y Camelo, 2020; Gaisman, 2009; Minis-
terio de Educaciéon Nacional, 1998, 2006;
Parra-Zapata y Villa-Ochoa, 2016). Sin
embargo, la tensién sefalada no es ajena al
campo de la MM, ya que se encuentra en la
linea de investigaciones que han brindado
énfasis a esta contemplacién de la realidad en
espacios de modelacién (Villa-Ochoa et al.,
2010; Villa-Ochoa et al., 2017; Villa-Ochoa,
2013, 2015; Villa-Ochoa et al., 2009).

Para indagar sobre la tensién planteada,
este documento tiene como objetivo caracteri-
zar las referencias de los estudiantes acerca de
lo real." Para ello, se ha asumido la perspectiva
de MM conocida como realistica o aplicada
(Kaiser y Sriraman, 2006), cuyos principales
objetivos estdn guiados en la creacién de
modelos en el aula desde contextos reales
(Villa-Ochoa et al., 2010). Esto con el fin de

aportar a los estudiantes modelos que sirvan
de herramientas para situaciones a futuro,
tanto en sus profesiones como en su papel de
ciudadanos (Burkhardt, 2006).

El documento inicia con una revisién de
los antecedentes que abrieron el camino para
plantear inquietudes respecto a la realidad y la
MM. La siguiente seccién, el marco conceptual,
profundiza sobre la nocién de realidad en la
perspectiva realistica y las categorias utilizadas
en el andlisis. El tercer apartado, la metodo-
logia del estudio, aborda los instrumentos y
técnicas utilizadas para la recoleccién de los
datos. En la siguiente seccién, se exploran los
datos obtenidos a partir de la experiencia,
con su correspondiente andlisis frente a las
categorias de realidad. Por Gltimo, en las
conclusiones, se presentan las reflexiones vy
aportes obtenidos de la experiencia.

Villa-Ochoa et al. (2010) presentan en su tra-
bajo un interés por indagar sobre la realidad y
el proceso de MM. Seguin sus palabras,

incorporarse en las clases de matemdticas
ofrece diversas ventajas debido a las rela-
ciones que establece entre las matemdticas
y la realidad asociada a los contextos
extraescolares. Sin embargo, el término
realidad trae consigo un cimulo de diver-
sos significados e interpretaciones que de
una u otra forma inciden en la concepcién
sobre lo que es la modelacién y por tanto

su papel en las aulas de clase. (p. 3)

Respecto a la anterior preocupacion
planteada, en el articulo de Ochoa y Vahos
(2009) los autores ponen el foco sobre lo que
se entiende por “situaciones reales”, debido a
que, en los ejemplos planteados en los linea-
mientos curriculares (MeN, 1998), tales situa-
ciones pueden contener contextos artificiales
o puramente matemdticos, lo que dificulta
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reconocer si se trata de una actividad de mm o de resolucién de problemas. El
documento concluye con una diferenciacién marcada en la nocién de realidad
de los contextos utilizados en espacios de modelacién, en los cuales se procura
que tales contextos resulten lo mds cercanos a las situaciones reales.

En linea con lo anterior, el documento de Mesa et al. (2014) aporta a la
reflexion de las situaciones reales en procesos de modelacién, brindando ventajas
y virtudes. En sus palabras,

las situaciones enmarcadas en contextos que le son familiares a los estudiantes
desencadenan multiples ideas, propuestas y andlisis sobre esa “porcién de rea-
lidad” que se busca modelar mediante relaciones matemdticas; tales situaciones
e ideas otorgan un papel al estudiante de empoderamiento sobre ellas, pues su
conocimiento de uso y funcionamiento se transforman en una necesidad digna

de pensarse desde construcciones matemdticas. (p. 66)

De esta manera, los autores proponen que las situaciones sean préximas
al contexto real y cotidiano de los estudiantes, pues esto desencadena opor-
tunidades dentro de los procesos de modelacién. En otro trabajo relacionado
con la categoria de realidad y desde la perspectiva del maestro, Villa-Ochoa et
al. (2009) desarrollaron un estudio de caso sobre cémo el profesor Alberto se
refiere a lo real. En él, concluyeron que es necesario indagar en aspectos como:
1) las formas en las que el profesor interpreta la realidad; 2) las formas en las
que el profesor piensa que una situacién “armoniza” el contexto escolar; 3) la
forma en la que el profesor considera que una situacién se ajusta a la realidad
escolar; 4) el nivel de comodidad y apropiacién que el profesor tiene sobre el
contexto sociocultural; 5) La racionalidad que el profesor le imprime al fenémeno
en relacién con el concepto a construir, y 6) el nivel de entrenamiento que el
profesor posee frente al proceso de modelacién (p. 171).

En el anterior estudio se puede evidenciar la necesidad de producir inves-
tigaciones enfocadas en la categoria de realidad. Sin embargo, hasta ahora se
ha centrado la discusién en el sentido de realidad de los profesores, en las refe-
rencias por parte de los maestros y no tanto por parte de los estudiantes. Frente
a esto, existe el registro de la investigacién realizada por Pires de Rocha (2015),
quien indaga por las interpretaciones de realidad y mateméticas que hacen los
estudiantes inmersos en un proceso de mm desde la perspectiva sociocritica, en
un contexto educativo de Brasil. El estudio presenta la siguiente conclusion:

Entiendo que algunas dimensiones planteadas en esta investigacién pueden
provocar reflexiones en el docente respecto a la incorporacién de una situacién
con referencia a la realidad en las clases de matemdticas, como por ejemplo,
reflexiones sobre la forma en que elegimos un problema de la realidad, cémo

orientamos a los estudiantes en el desarrollo de las actividades, cémo incorpora-

mos las matemdticas, sobre el uso de los recursos tecnolégicos en el desarrollo de

las actividades de modelizacién y, principalmente, si la forma en que ensefiamos



las matemadticas refleja las referencias que

los estudiantes hacen de ellas. (p. 178)

De acuerdo con la autora, esta reflexién
acerca de la realidad en espacios de Mm per-
mite observar la tensién entre la interpretacién
del maestro y las referencias que poseen los
estudiantes, debido a que esto puede guardar
relacién con la elaboracién y construccién de
modelos.

La presente investigacién busca contribuir
al camino trazado por los trabajos anteriores,
que han puesto en la mira el desarrollo de
espacios de reflexion sobre la realidad desde
diferentes perspectivas. En este caso, se fija la
atencién en las referencias de los estudiantes
en un proceso con un enfoque realistico de
modelacién. Con este fin, el siguiente aparta-
do expone el marco conceptual con las bases
tedricas a tratar en el andlisis.

En este apartado se expone la base teérica
acerca de las categorias Mm y realidad. Sobre
la primera, entendida como proceso a partir
de documentos legales en Colombia, como
los Lineamientos Curriculares en Matemdticas
(MEN, 1998) y los Estandares Bésicos de Com-
petencias (MEN, 2006), es posible observar la
promocién de la MM como proceso general a
desarrollar en el aula. En este, los estudiantes
encuentran estructuras, regularidades y patro-
nes a partir del abordaje de situaciones reales,
de preferencia desde su propio contexto, con
el fin de construir un modelo matematico que
permita analizar y comunicar el comporta-
miento de la situaciéon (Men, 1998).

Existen multiples y variadas formas de con-
cebir el proceso de modelacién matemdtica.
Los trabajos de Biembengut y Hein (2004) o
Bassanezi (2002) son ejemplo de ello, por lo
que también existen diferentes perspectivas.
En estudios como el de Kaiser y Sriraman

(2006) o Kaiser, Blomhgj y Sriraman (2006)
se plantean cinco diferentes vertientes de la
modelacién matemdtica, de acuerdo con los
propésitos de implementacién en aulas de
clase. Para este articulo, se tomard el camino
de la perspectiva de mm realistica o aplicada,
estudiada en trabajos como el de Villa-Ochoa
etal. (2010), cuyo obijetivo estd asociado con
las metas de uso, o pragmdticas, de la edu-
cacién matemdtica.

En este enfoque, se busca crear espacios
de MM que surjan de situaciones necesariamen-
te reales, que provengan del entorno de los
estudiantes o de contextos de diferentes dreas
cientificas (Burkhardt, 2006). Por su parte, la
creacién de los modelos estd orientada al
desarrollo de dos objetivos principales: 1) que
puedan ser utilizados por los estudiantes en
situaciones externas al aula de clase —lo cual
pretende dar significado a los objetos mate-
mdticos utilizados a partir de su practicidad en
la vida cotidiana—, y 2) a partir de su aplica-
cién, deben permitir a los estudiantes tomar
decisiones 6ptimas frente a las problematicas
que puedan enfrentar como ciudadanos o
profesionales en el futuro.

Acerca de las situaciones reales y de la
segunda categoria, la realidad, Burkhardt
precisa que, al momento de aterrizar las
ideas de la matemdtica aplicada al aula de
clase, conviene que tales situaciones reales se
entiendan como fenémenos constituidos del
entorno o el contexto: los nifios “aprenden a
comprobar su dinero antes de entrar en una
tienda y verificar el cambio. Como adultos,
pueden planificar sus finanzas y el disefio de
muebles cuando se mudan a casa” (Burkhardt,
2006, p. 181). En esta cita se presenta una
nocién de realidad que se puede generar a
través de la percepciéon de fenémenos cofi-
dianos o del entorno de nuestras vidas. En
correspondencia con lo anterior, Villa-Ochoa
et al. (2010) consideran que “la nocién de
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realidad se encuentra cercana al estudio de los contextos en la vida cotidiana,
el entorno o las demds ciencias” (p. 51).

Sobre esta forma de concebir la realidad, existen investigaciones desde el
campo de la educacién matemdtica (Guerrero-Ortiz y Ferri, 2022; Arcos et al.,
2018; Ochoa y Vahos, 2009) en las que se especula sobre las maneras de per-
cibir lo real y su influencia en el aprendizaje de las matemdticas. Estudios como
el de Alsina (2007) aportan una consideracién en la misma linea de lo hasta
ahora planteado. Segun el autor, la concepciédn de realidad refiere a entender el
mundo real por todo lo que tiene que ver con la naturaleza, sociedad o cultura,
en lo que se inmiscuye. Ademds, abarca la vida cotidiana, asi como los temas
institucionales de las escuelas o las universidades y de las disciplinas diferentes
a las matematicas (Alsina, 2007, p. 87).

Alsina (2007) propone diferentes categorias respecto a la nocién de reali-
dad a la que referimos los profesores en las propuestas que llevamos al aula,
y los problemas que se presentan en los libros de texto. Las categorias son las
siguientes:

*  Realidades falsas o manipuladas: se refieren a situaciones que aparentan
ser reales, utilizando datos cotidianos o veridicos, pero que han sido
deformadas para presentar ejercicios matemdticos.

*  Realidades inusuales: son aquellas que poseen un carécter extraordi-
nario, muy fuera de lo apreciable con frecuencia, aunque se presentan
como de orden cotidiano.

* Realidades caducadas: corresponden a situaciones que resultan lejanas
en el tiempo; importantes en su época, pero anecdéticas en tiempos
actuales.

*  Realidades lejanas: pertenecen a esta categoria los asuntos de culturas
alejadas espacialmente o hechos particulares o exéticos, que distan de
los contextos locales y contempordneos.

*  Realidades ocultas: consisten en hechos que no pueden ser experimen-
tados porque son creados a partir de la ficcion, de los cuales no puede
haber ningin fipo de cercania, ya que desembocan en modelos que
no pueden contrastarse.

*  Realidades no adecuadas: refieren a contextos que, por la edad de los
estudiantes o las caracteristicas de su medio, les resulten ofensivos o
confusos, ademds de poco interesantes.

*  Realidades inventadas: como indica su nombre, y segun Alsina (2006),
de las mds usuales, son aquellas que brindan panoramas de apariencia
real y posible; sin embargo, estdn plagadas de datos o medidas erréneas,
generalmente situaciones que no pueden darse en el planeta Tierra.
Suelen provocar futuras dificultades y el reflejo de errores.



De estas caracterizaciones sobre la reali-
dad, se pretende aportar algunas reflexiones
sobre cémo los estudiantes pueden estar
interpretando la realidad, en el marco de la
modelacién matemdtica realistica.

Esta propuesta estd enmarcada en el para-
digma cualitativo de investigaciéon (Ramirez,
2011). Para dar ruta al estudio de caso, se han
tenido en cuenta los requerimientos expuestos
en el marco desarrollado en trabajos como los
de Durdn (2012) y Stake (2008), junto con las
fases propuestas por Martinez-Bonafé (1988,
p. 46) en su trabajo sobre el estudio de caso:

* Fase preactiva: comprende la es-
tructuraciéon a partir de creencias
previas, fundamentos tedricos, obje-
tivos, cantidad de casos, influencia
del contexto, recursos, técnicas y el
tiempo estimado.

»  Fase interactiva: consiste en la apli-
cacién de la propuesta de modela-
cién matemdtica y la recoleccién de
datos acorde con las técnicas e ins-

trumentos. Para esta investigacion,

serdn el cuestionario y la grabacién
de audio y video de las sesiones de
trabajo.

* Fase postactiva: comprende la ela-
boracién del informe final, el estudio
de los datos y la reflexién critica de
los resultados.

En un primer momento, se planteé a
los estudiantes la siguiente pregunta: “2Qué
entiende usted por realidad?2”. Esta fue con-
testada en una produccién breve y escrita,
con el fin de recabar las posibles creencias al
inicio de la propuesta y generar un contraste
con el referente sobre la nocién de realidad,
planteado por Burkhardt (2006) o Villa-Ochoa
etal. (2010), que funcionaron como base para
después detectar referencias en el proceso
de mMm.

Para el segundo momento, en la puesta en
marcha de la presente investigacién, se llevéd
a cabo una prueba piloto de una propuesta
desde la perspectiva realistica, de acuerdo con
los procesos planteados por Burkhardt (2006),
expuestos en la figura 1, que han servido para
el disefio de la tarea.
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Fuente: Burkhardt (2006, p. 181).

Con el &nimo de aclarar mejor el planteamiento, al partir de una situacién real
resulta importante que el maestro realice delimitaciones sobre variables que
puedan complejizar atn mds la creacién del modelo matematico, dependiendo
de factores como el tiempo o la profundidad del contenido a tratar. Ademds,
en la elaboracién del modelo, Burkhardt (2006) plantea que el maestro debe
concebir su papel como acompafante y guia del proceso de modelacién de
los estudiantes, suscitar preguntas y contribuir a las indagaciones, discusiones y
demds ejercicios que se desenvuelven en medio de la clase.



El estudio de caso se desarrollé con un
grupo de 38 estudiantes de grado octavo de
una institucién educativa de Bogotd, ubicada
en la localidad? de Bosa Piamonte. He traba-
jado con este grupo como docente en el drea
de matemdticas desde el afio 2020, com-
partiendo espacios presenciales y formatos
virtuales debido a la pandemia de COVID-19.
Con el grupo se han llevado a cabo diferentes
espacios de modelacién matemdtica, en los
cuales fue posible detectar inquietudes por las
situaciones que acontecen a nivel del colegio,
a nivel local e incluso de cardcter nacional. Por
ello, la puesta en marcha de esta propuesta
emerge en gran parte desde la iniciativa del
grupo por tratar temdticas referentes a con-
textos reales.

La indagacién tomé un total de 8 sesio-
nes, cada una de 45 minutos. Cada sesién se
desarrollé en diferentes clases de matemdticas
durante el primer semestre del afio 2020. La
actividad de modelacién matemdtica abor-
dada con los estudiantes se planteé a partir
de una controvertida situaciéon de cardcter
cultural, que se desprende de una iniciativa del
Ministerio de Hacienda en Colombia de incluir
los articulos de la canasta familiar en la lista de
aquellos que se encuentran con el Impuesto de
Valor Agregado (iva).2 Esta situacién ha deto-
nado diferentes reacciones dentro de las clases
de matemdticas y en el entorno educativo en
general, recordando que tal propuesta se dio
justo en los tiempos de la pandemia causada
por el virus SARS-COVID-19 y su influencia

en la situacién econémica. Con el contexto
de la noticia, se conversd con los estudiantes
respecto a las posibles ventajas o desventajas
que podria traer la aplicacién de la estrategia
sobre la exclusién del impuesto de algunos
productos. De estas conversaciones surgié la
pregunta inicial: ¢Cémo se puede saber el
precio con o sin VA de un producto cualquiera?

Con esta pregunta, el grupo de estudian-
tes podria crear estrategias para solucionar
el problema y contribuir a la reflexiéon sobre
el impacto que podria traer si se diera por
vélida la propuesta, aterrizando los plan-
teamientos en diferentes niveles como el
educativo, familiar, local, nacional, o el de
mayor importancia para los estudiantes. En el
siguiente apartado se exponen los resultados
de la propuesta, los contrastes encontrados
respecto a las evidencias de realidad y al
proceso de modelacion matemdtica desde
la perspectiva realistica.

A partir del marco de referencia planteado y de
la metodologia llevada a cabo, se recabaron
fragmentos de grabaciones y producciones
del trabajo con los estudiantes, con el fin de
vislumbrar un panorama respecto a las referen-
cias que ellos otorgan sobre la realidad en un
proceso de modelacién matemdtica. En conse-
cuencia, en un primer momento se analizardn
los escritos emergentes de la primera etapa del
proceso, en la cual se pidié a los estudiantes
escribir una respuesta a la pregunta: “¢Qué
entiende usted por la palabra realidad?2”. En un
segundo momento, se presentardn referencias
a la realidad mencionadas por los estudiantes
en la actividad central en la que se desarrolld
el proceso de modelaciéon matemdtica desde
una perspectiva realistica.
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Algunas de las producciones de los estudiantes en esta etapa preliminar reflejan
expresiones que resultan aproximadas a una interpretaciéon de la realidad hecha
por Villa-Ochoa et al. (2010) o Burkhardt (2006). Por ejemplo, en la tabla 1 es
posible captar una comprensién de lo real relacionada con el entorno en el cual
se vive o de las experiencias con el medio.

Trascripcién

La realidad es lo que vivimos, lo que nos rodea y lo que existe.

Fuente: elaboracién propia.*

Aunque también puede destacarse de la produccién anterior una constitucién
de lo real en aquello que existe, en la que se alude a las cosas que se pueden
ver o tocar. En la tabla 2 también es apreciable una referencia cercana a la
realidad desde lo entendido en la modelaciéon matemdtica realista (Burkhardt,
2006). Sin embargo, el estudiante expande su contemplacién a todo aquello
que nos rodea y a lo que pueda pertenecer a su imaginacién. De hecho, es
notable la separaciéon entre una realidad imaginada y una realidad que puede
construirse a partir de esta. Tal realidad imaginada podria estar en la misma linea
que la realidad oculta, falsa o inventada (Alsina, 2007) debido a su cardcter
imperceptible y no experimentable.

Transcripcion

Pienso que la realidad es todo lo que vemos a nuestro alrededor, o todo lo que exista en el mundo y
que podamos percibir. La imaginacién pienso que es una realidad porque por medio de una idea puedo
construir algo que se puede volver realidad.

Fuente: elaboracién propia.

Concepciones como la anterior también se replicaron y resultaron frecuentes
en algunas elaboraciones de otros estudiantes. El ejemplo de la tabla 3 refleja
este caso, aunque esta interpretacién otorga mds fuerza a la idea de que la
imaginacién puede ser considerada como una realidad.

Transcripcién

La realidad en si lo es todo, todo lo que veamos o vivamos, todo lo que queramos puede ser realidad
solo hay que usar la imaginacién.

Fuente: elaboracién propia.



En expresiones como la ejemplificada
en la tabla 4, se destaca una concepcién en
la que interviene el entorno (como ya se ha
mencionado), pero que resulta repetitiva o uni-
forme. En esta concepcién, las personas que
comparten esa realidad le otorgan un sentido
y un proposito. Este tipo de consideraciones
afiade matices diferentes a los planteados
hasta ahora, ya que, aunque en las inferpre-
taciones de Burkhardt (2006) o Alsina (2007)
la realidad estd cercana a lo que nos rodea,
no es tan claro el papel que desempenan las
demds personas en ese entorno. A futuro, esto
puede abrir nuevas lineas de investigacion.

Transcripcién

Es una realidad algo monétona: siempre son las mismas
cosas y los mismos hechos, o casi siempre lo mismo.

Mi realidad tiene personas que me hacen sentir feliz y
completa porque me gusta como es mi vida. Mi realidad
es simple y siento que la llevo como me gustaria.

Fuente: elaboracién propia.

De esta manera, las apreciaciones realiza-
das por los estudiantes en esta primera etapa,
antes del proceso de modelacién, muestran
afinidades y amplitudes con los referentes con-
sultados sobre la perspectiva. Esto se evidencia
en los casos mencionados, respecto a las
consideraciones de la realidad como entorno
(Burkhardt, 2006) o la apreciacién de posibles
escenarios imaginarios que podrian ser vélidos
como reales, aludiendo a realidades como las
planteadas por Alsina (2007). En el siguiente
apartado, se reservard un espacio para obser-
var las posibles relaciones entre tales referencias
y lo llevado a cabo en el proceso de modelacién
desarrollado en el aula de clase.

Como primer elemento de andlisis, se presenta
un fragmento de una conversacién con un

grupo de trabajo en torno a la necesidad de
conocer el valor de los articulos con descuen-
to, como el ofrecido en el dia sin vaA en las
cadenas de supermercados. En este contexto,
una de las estudiantes, Ana, desarrolla una
estrategia para calcular el valor final con el
descuento, utilizando un ejemplo que aplica
un 35 % en lugar del 19 % del va:

Ana: Pues yo cojo el valor neto —o sea el
valor que dice antes, tal precio— y a ese
precio le resto el 35 % y pues voy a saber
cudnto es ...° y al valor le resto lo que me
dé menos el 35 % y ahi si voy a saber si le

estdn restando eso. éNo?

Profesor: iAja! Exacto, esa seria la mejor
opcién que uno siempre deberia hacer.
¢No?2 Pues, o si no, te estédn timando.

2Cierto? Esa serfa la recomendacién.

Ana: Ya sabemos, el profe cuando va a
hacer compras lleva su calculadorcita; para

que no lo roben cuando hay descuentos.

En la conversacién anterior entre una
estudiante del grupo y el profesor, surge una
interpretacién de lo real relacionada con el
ejercicio de hacer compras. La estudiante, en
tono de broma, lleva esta interpretacién ha-
cia el campo de una realidad inusual (Alsina,
2007), sugiriendo que la accién de usar una
calculadora ocurre rara vez fuera del aula.
Esto podria reflejar, por un lado, la necesidad
de reconocer habilidades matematicas vy, por
ofro, el uso de tecnologia para el célculo de
porcentajes y su obtencién. ¢Acaso no hemos
visto personas haciendo célculos en los pasi-
llos de un mercado? Con esto, en el proceso
de modelacién matemdatica (Villa-Ochoa et
al., 2010), se pretende abordar la creacién
de modelos y el desarrollo de herramientas
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matemadticas para que el uso de dispositivos no sea visto con desconfianza, sino
que permita la ftoma de decisiones conscientes.

Més adelante en el proceso de modelacién, el mismo equipo liderado por
Ana elabora y presenta un modelo para determinar el valor de un producto
sin el VA, como se puede observar en la figura 2, tomada de la presentacién
desarrollada.

Fuente: produccién del grupo.

Respecto a lo anterior, el grupo expone en voz de la estudiante Ana lo que
ha querido plasmar en su ejercicio:

Ana: Bueno, fercer punto, equis, ah, pues no expliqué, equis es el valor del
producto [...] equis es el valor del producto, claramente. Entonces, en el terce-
ro, equis lo divido por el 1,19 que es valor del producto menos el valor del va.
Ehhh... 2Porqué es 1,192 1,19 es porque hay dos maneras: uno porque 1 es el
producto y 19 porque 19 es el valor del iva; o, ehhh, 1 porque pues es el valor
neto de toda la compra y se divide sobre esa compra y el 19 vuelvo y repito

porque es el valor del Iva.

En este episodio es posible apreciar un modelo para calcular el valor de un
producto sin el impuesto. En la explicacién, Ana justifica la divisién entre 1,19
porque el nimero 1 representa el valor neto de toda la compra y el 0,19 al
valor del va. Esto queda plasmado en una expresién algebraica estrechamente
vinculada con la situacién, ya que la férmula “da igual” a “el valor del produc-
to menos el valor del vA”. Este tipo de modelos funcionan como herramientas
para el futuro ciudadano. Segun las ideas de Burkhardt (2006), puede tener
un significado en el contexto cercano de los dias sin Iva. Por ello, se posibilitan
situaciones en las que el uso de estos célculos en el dia a dia no pertenezca a
una realidad inusual o inventada (Alsina, 2007), sino a una habilidad necesaria
para evitar pérdidas o malas compras.

Ademds, se lograron recabar conversaciones durante el proceso de creacién
de los modelos mateméticos que reflejan no solo cémo los estudiantes pueden
suscitar realidades inusuales, sino también la posibilidad de percibir situaciones
como realidades falsas, tal como describe Alsina (2007). A continuacién, se
presenta una charla entre el profesor y un grupo de estudiantes, en la cual es
posible detectar tales referencias sobre lo real:



Laura: Bueno, profe, es que ayer [a2 noso-
tras casi se nos explota la cabeza, porque

... Ay, Isabela, usted sabe explicar mejor.

Isabela: Porque es que nosotros nos meti-
mos, estdbamos investigando pues de cudn-
to era el VA y pues es del 19 %, pero decia
que en algunos productos era del 5 %y pues
decia, por ejemplo, que si un producto vale
50 000 pesos ehhh mas el va eran 59 500,
enfonces yo, ... pues no puede ser todo eso

el va éno, profe? Es mentira.

Profesor: Hagamos algo entonces, 50 000
pesos 2no? cierfo y quieren saber cudnto
vale con va. Vale 59 500.

Isabela: 2En serio?
Profesor: En serio, Isabela.

Sofia: ¢Profe puede repetir cudnto vale sin
y cuénto vale con VA2

Laura: 20 sea, son nueve mil pesos mds?

Profesor: Son nueve mil quinientos pesos

mas.

Laura: Nosotras pensdbamos que era

mentira.

Del momento anterior, surgieron los
comentarios de Isabela y Laura respecto a la
sorpresa y posible indignacién por el aumento
con el impuesto, lo cual las llevd a un ejemplo
de cémo se podia agregar el va a un valor
de 50,000 pesos. A partir de esto, las dos
estudiantes expresan una posible referencia
al ejemplo como una realidad falsa o mani-
pulada (Alsina, 2007), en la que los valores
encontrados parecen alterados. Sin embargo,
el encuentro con la respuesta del profesor ge-
nera un cambio en la nocién, como se puede
apreciar en el ejemplo. Segun lo planteado
por Burkhardt (2006), el proceso de modela-
cién debe ir encaminado a una realidad que
emerija del contexto. En este caso, las estudian-
tes enfrentan situaciones reales que pueden

asimilar como legitimas o no, en parte porque
las matemadticas les permiten percibirlas como
falsas o verdaderas.

De igual forma que ocurre con el grupo
de Ana, el grupo de Isabela desarrolla su
presentacién y establece un modelo, o como
ellas lo llaman, una férmula para encontrar el
valor de un producto agregando el impuesto.
Tal modelo se puede observar en la figura 3,
tomada de su presentacién.

Fuente: produccién del grupo.

Sofia: Hola, yo voy a decir la férmula
para poner el VA a los productos. Primero,
tomamos el valor del producto sin A y
lo multiplicamos con el 0,19 para tener
el producto final con va. Por ejemplo, el
aceite vale 8000 pesos y lo multiplicamos
por 0,19, el 0,19 en este caso es 1520 y
eso lo sumamos con el precio inicial del
aceite; nos daria un resultado de 9520
pesos colombianos. ¢No? Y la férmula es

Z por o multiplicado por 0,19.

En esta parte de la exposicién, se puede
notar cémo las estudiantes elaboran un mo-
delo utilizado en el ejemplo de un aceite, cuyo
precio parece referirse al de la vida cotidiana,
conforme a la nocién de la perspectiva de
modelacién (Villa-Ochoa et al., 2009). En el
céleculo, podemos ver cémo lo explicado por
Sofia —primero hacer la multiplicacién y luego
sumar el valor inicial— concuerda con los pro-
cedimientos. Sin embargo, esto no se refleja
en el modelo planteado de forma algebraica
o en el escrito en la parte superior.
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Segun lo planteado por Burkhardt (2006), debe existir una validacion interna
que funcione matemdticamente, pero también una validacién externa respecto
a la situacién real. De alli puede parecer que las estudiantes comprenden cémo
proceder al desarrollar un ejemplo o ejercicio con un precio real. No obstante,
en su proceso, se observa un uso inadecuado del signo igual, ya que no re-
presenta una relaciéon, sino el paso de una operacién a otra. Esto puede estar
obstaculizando la creacién adecuada de la expresién algebraica.

Los resultados presentados anteriormente constituyen la base y el apoyo
para varias reflexiones en el desarrollo de la propuesta de investigacién. En el
siguiente apartado, se retoma lo expuesto en los resultados y se presentan las
conclusiones de la propuesta.

Con el objetivo de contribuir a la reflexién sobre las referencias de los estudiantes
respecto a la realidad en un proceso de modelacién matematica (Mm) desde una
perspectiva realista, a partir de lo encontrado en el proceso y lo presentado en
el andlisis, se han establecido tres conclusiones.

La primera conclusién se refiere a la similitud en las referencias encontradas
acerca de la realidad por parte de los estudiantes, con el marco establecido por
Burkhardt (1964, 2006) y Villa-Ochoa et al. (2010) desde la perspectiva de mm,
asi como las categorias ideadas por Alsina (2007). Estas referencias aluden a
nuestro entorno cotidiano, del dia a dia y a lo explorado a partir de diferentes
ciencias, del contexto social o de la naturaleza, como se detalla en las expresiones
presentadas en los escritos elaborados por los estudiantes (tabla 1). Ademds, se
detectaron casos en los que algunos estudiantes incluyen la imaginacién como
un campo en el cual también se puede hablar de lo real (tablas 2 y 3). En estos
casos, las categorias de realidades falsas, manipuladas o inventadas planteadas
por Alsina (2007) pueden considerarse cercanas a lo real.

Sin embargo, el andlisis también revelé referencias que amplian esta forma
de ver la realidad e incluyen en la discusién el papel de las demds personas en
las interpretaciones, como se observa en la tabla 4. Esto destaca el significado
que la estudiante atribuye a su interpretacién a partir de las personas con las
que interactta.

La segunda conclusién concierne al proceso de modelaciéon matemdtica
realista y a la consideracién de los contextos a los que los maestros podemos
referirnos en nuestras clases, o lo que Villa-Ochoa et al. (2010) denominan el
“sentido de realidad”. Como se observé en el apartado de resultados, estos
contextos no estdn necesariamente alineados con las formas en que los estudian-
tes se refieren a la realidad, ya que pueden considerar la realidad de maneras
diversas a las nuestras. Por ejemplo, manifestdndose dentro de las categorias
propuestas por Alsina (2007).



La tercera conclusién busca contribuir
a la comprensién de cémo los estudiantes
conceptualizan la realidad en el proceso de
MM, permitiendo concebir formas diferentes
de caracterizar sus referencias a la realidad
y de reconocer si estas son verdaderas o fal-
sas. Esto se evidencia en el fragmento de la
conversacién con el grupo de Sofia, Laura e
Isabela, donde Laura dice: “Nosotras pensd-
bamos que era mentira”. Este hecho dota a
las discusiones generadas en el espacio de
MM de un cardcter transformador, en concor-
dancia con los objetivos del enfoque utilizado

(Burkhardt, 2006).

De acuerdo con lo anterior, en los mo-
delos elaborados por los grupos se pudo de-
tectar en sus expresiones en lenguaje natural
alusiones al contexto del dia sin iva. Usaban
referencias como “el precio del producto” o “el
valor del producto sin Iva”, lo cual refleja cémo
los estudiantes pueden empezar a describir
variables y formular expresiones cuya relacién
con lo real otorga un significado al modelo, tal
como defienden Mesa et al. (2014). Ademds,
se observé que el transito de tales referencias a
la simbolizacién algebraica requiere un trabajo
de investigacién mds amplio, que se impulsa
a llevar a cabo en el futuro.

En la misma linea, el trabajo de guiar un
espacio de Mm en este enfoque ha resultado
ser una tarea exigente, ya que ha demandado
la importancia de discernir sobre los contex-
tos que resulten significativos o reales para
los estudiantes, y la necesidad de ejercitar la
habilidad denominada sentido de realidad
(Villa-Ochoa et al., 2010). Las referencias
de los estudiantes aportadas por este estudio
posibilitan nuevas rutas de indagacién y pro-
puestas para el aula.
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