e )

Betina Zolkower (), Ana Bressan ¢*)y
Fernanda Gallego ¢

Coordinadoras Grupo Patagonico de Diddctica
de la Matemadtica

betinaZ@brooklyn.cuny.du; obressan@speedy.
com.ar; fergallego@bariloche.com.ar

La corriente realista de di-
dactica de la matematica.
Experiencias de un grupo de

docentes y capacitadores
. J

Resumen
Este articulo trata acerca del trabajo de un grupo de docentes convocados por su interés en la
educacién matemdtica realista (EMR), corriente que surge en Holanda en los afios 60 en torno a las
ideas de Hans Freudenthal. A través de una serie de experiencias de aula realizadas porintegrantes
de este grupo de docentes se presentan los principios centrales de esta corriente diddctica. Se con-
cluye con una reflexion acerca de los aspectos de la EMR que los integrantes del grupo consideran

mas valiosos para la transformacion de su practica docente.

Abstract
This article focuses on the work of a study group of teachers
interested in realistic mathematics education (RME), an
approach under development in The Netherlands since the
1960s and based on the ideas of Hans Freudenthal. The main
principles of RME are elaborated through a series of classroom
experiences carried out by participants in this group. The article

concludes with a reflection about the aspects of the realistic

approach participants in the group find most valuable for the
Palabras clave: capacitacién, educa- . . .
.. . D transformation of their classroom practice.
cion matematica, matematizacion,
contextos, modelos, reinvencién, ex-
periencias de aula, didactizacién.
Keywords: training, mathematics
education, mathematization, con-

texts, models, reinvention, classroom

Cxpeﬁences, didactization. /
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Formacion del Grupo

Patagonico de Didactica de la

Matematica
En el afio 2000, una de las autoras ofrecié en
San Carlos de Bariloche (Rio Negro) un curso
de introduccién a la educaciéon matemadtica
realista (EMR). Fundada por Hans Freudenthal
(1905-1990) —matematico y educador aleman
que realizé la mayor parte de su trabajo en Ho-
landa- esta corriente diddctica nace en los afios
60 como reaccién tanto al enfoque mecanicista
de la ensefanza de la aritmética como a la apli-
cacién directa al aula de la matemdtica moderna
0 “conjuntista.”
La EMR concibe a la matematica como una acti-
vidad humana que consiste en matematizar, o
sea, organizar o estructurar la realidad, incluida
la matemadtica misma (Freudenthal, 1991). Son
caracteristicas principales de esta corriente:
a) los contextos y situaciones problemdticas
realistas como generadores de la actividad
matematizadora de los alumnos; b) el uso de
modelos, esquemas, diagramasy simbolos como
herramientas para representary organizar estos
contextos y situaciones; c) la centralidad de las
construccionesy producciones de los alumnos en
el proceso de ensefianza/aprendizaje; d) el papel
clave deldocente como guia; e) laimportancia de
lainteraccién tanto grupal como de toda la clase
y, f) la fuerte interrelacion e integracién de los
ejes curriculares de la matematica.
Los cursos y charlas introductorias del 2000
interpelaron a una veintena de docentes, quie-
nes vieron en la EMR un enfoque fructifero para
abordar problemas de la ensefianza de la mate-
mdtica que surgen en aulas, pasillosy cursos de
capacitacion. Seformé asiel Grupo Patagénico de
Did4ctica de la Matemdtica (GPDM), coordinado
por las autoras e integrado por docentes de los
nivelesinicial, primario, secundarioyde adultos,
quetrabajan en escuelas plblicasy privadas, con
alumnos de nivel socioeconémico bajo, medio y
alto. Elobjetivoinicial de este grupo fue estudiar,
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adaptar y poner a prueba en el aula propuestas
paradigmaticas de la EMRy reflexionaracerca de
estas experiencias.

Pronto surgié en el grupo elinterés por profun-
dizaren la teorfa subyacente a estas propuestas,
tarea dificil dada la escasez de materiales de la
EMR en castellanoy que pocos de los integrantes
del GPDM manejan elidiomainglés. La traduccion
de textos clave de esta corriente y su circulacién
interna permitié al grupo estudiar los principios
generales de la EMRyalgunas de sus teorias loca-
les (por ejemplo, la ensefianza de las fracciones,
del cdlculo mental, del dlgebra, etc.). Desde su
formacion hasta la actualidad, el GPDM realiza
las siguientes actividades:

-seminarios anualesinternos en los que se abor-
dan aspectos teérico-practicos de la EMR, de los
cuales resultan secuencias diddcticas que luego
sepruebanen lasaulas, se evallany se difunden
entre otros docentes;

- cursos v talleres sobre el enfoque de la EMR
para la ensefianza de la aritmética, la geometria,
el dlgebra, la estadistica y las probabilidades.
Inicialmente estos fueron dictados por los coor-
dinadores del GPDM y en la actualidad estan
a cargo de los propios docentes del grupo. En
estos eventos, los docentes comparten con sus
pares experiencias de aulay discuten también los
marcos teéricos que las encuadran. Al presente
se dictaron mds de 40 cursos y talleres dirigidos a
docentesydirectivos de EGB, en San Carlos de Ba-
riloche y otras ciudades de Rio Negro y Neuquén;
- reuniones periddicas de los docentes con los
padres de sus alumnos, a los que ponen al tanto
de como ensefian la matemdtica, y talleres en los
que trabajan con ellos algunas de las propuestas
que implementan en sus aulas;

- exposiciones en congresos y jornadas de edu-
cacién en distintos puntos del pais (Mendoza,
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, provincia de
Buenos Aires, Santa Fey Neuquén);

- publicaciones en revistas argentinas y extran-
jeras, libros y material impreso para uso en
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cursos de capacitacion y trabajo en la clase de
matematica;

-asesoramiento en la elaboracién de documentos
curriculares de nivel primario de la provincia de
Neuquén.

La Educacion

Matematica Realista
Oponiéndose a la transmisién de la matemati-
ca como saber preconstituido —fenémeno que
Freudenthal (1973) describe como inversién
antididdctica en el sentido de que consiste en
ensefar los resultados de la actividad matema-
tizadora de otros—la EMR propone a los alumnos
actividades de organizacién de situaciones pro-
blemdticas genuinas que dan lugar a procesos de
matematizacion. Esta corriente se apoya en las
siguientes ideas:
- el quehacer matematico es una actividad estruc-
turante u organizadora de matematizacion que
estd al alcance de todos los seres humanos, de
lo que se deduce la consigna de una matemdtica
para todos (Freudenthal 1973, 1991);
- elaprendizaje es un proceso discontinuo de ma-
tematizacion progresiva que involucra distintos
nivelesy en el que los contextos y modelos poseen
un papel central como puente para favorecer
la suba de nivel (Freudenthal, 1991, van den
Heuvel-Panhuizen, (1996, 2003);
- laensefanza debe tomar la forma de reinvencién
guiada (Freudenthal, 1991), proceso en el que
los alumnos reinventan ideas y herramientas
matematicas a partir de organizar o estructurar
situaciones problematicas eninteraccién con sus
pares y bajo la guia del docente;
- la reinvencién guiada requiere de la fenomeno-
logia diddctica para la blisqueda de contextos y
situaciones problematicas que den lugar de modo
mds o menos natural a la matematizacion (Freu-
denthal, 1983). La fenomenologia diddctica se
nutre de la historia de la matemdtica (Streefland,
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1991b) yde las produccionesy construcciones de
losalumnos quevan surgiendo durante el proceso
deinstruccion (Streefland, 1990).

La perspectiva realista sostiene que la matema-
tica poseevalor educativo en tanto suaprendiza-
je permite a los alumnos comprender, participar
de y criticar los modos en que esta disciplina
organiza diversas esferas del entorno social y
natural. Como recalca Freudenthal (1991, p.
132), “La imagen de la matemdtica se enmarca
dentro de la imagen del mundo, la imagen del
matemdtico dentro de la del hombre y laimagen
de la ensefanza de la matematica dentro de la
de la sociedad.” Abogando por una matematica
para todos, la EMR plantea que el objetivo no es
formar futuros matematicos sino ensefiara todos
los alumnos a abordar matematicay criticamen-
te problemas que se presentan en situaciones
cotidianas (de Lange, 1987, 1996; Freudenthal,
1968, 1973, 1991; Keitel, 1997). Se apuesta a
que los alumnos accedan a estos conocimientos,
destrezasy disposiciones a través del trabajo en
torno a situaciones problematicas que inviten a
reinventar y utilizar herramientas matemdticas
para su solucién.

Aprender a matematizar requiere del paso por
niveles crecientes de esquematizacion y forma-
lizacion (Freudenthal, 1971; Gravemeijer, 1994,
1999). En el aula, la matematizacién progresiva
se ancla en las construcciones que hacen los
alumnos a partir de situaciones problematicas
realistas. En holandés, zich realis-eren significa
imaginar; o sea, una situacion es realista si se
presenta ante el sujeto que aprende como razo-
nable, realizable o susceptible de serimaginada
(Freudenthal, 1991; van den Heuvel-Panhuizen,
1996). Dentro de esta corriente, las interaccio-
nes verticales (docente-alumno) y horizontales
(alumno-alumno) ocupan un lugar central, sien-
do clave el modo en que el docente maneja estos
eventos con miras a maximizar oportunidades
para la elaboracion y el intercambio de ideas
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(Dekker and Elshout-Mohr, 2004; Elbers, 2003;
Zolkower y Shreyar, 2002, 2006).

La EMR concibe al curriculo como un proceso que
requiere del disefio de secuencias destinadas a
promover cambios concretos en la ensefianza
de la matematica en el aula. ELl motor de estos
cambios es la investigacion para el desarrollo, una
metodologia basada en experiencias de aula don-
de se ponen a prueba secuencias didacticasy se
observan, registranyanalizan hitosy saltos en el
aprendizaje de los alumnos (Freudenthal, 1991;
Gravemeijer, 1994). La reflexion de disefiadores
curricularesy docentes acerca de estas experien-
cias conduce al mejoramiento de los materiales
en desarrollo. La EMR es una teoria global de
instruccion que se concretiza en teorias locales
para la ensefianza de diversos tépicos: ndmero
(Freudenthal, 1973, 1991; Gravemeijer 1994; van
den Heuvel-Panhuizen, 2001), dlgebra (Stree-
fland y van Ameron, 1996; van Ameron, 2003),
geometria (Freudenthal, 1973, 1983, 1991; de
Moor, 1991), estadistica (Freudenthal 1983;
Bakker2004), analisis matemdtico (Gravemeijery
Doorman, 1999 b), etc. Vale recalcar que, lejos de
ser un dogma acabado, la corriente realista esta
en constante proceso de transformacién, gracias
ainvestigaciones que permiten unidayvuelta de
la teoria a la practica y viceversa.

Metodologia de trabajo del GPDM
El GPDM comenzé su trabajo analizando los
médulos de Mathematics in context (MIC), serie
curricular para los grados 5 a 8 disefiada por el
National Center for Research in Mathematical
Science Education, Universidad de Wisconsin
(EEUU)y elInstituto Freudenthal (Universidad de
Utrecht, Holanda). Sibien el MIC no es traduccion
directa de materiales curriculares holandeses,
se apoya sobre las ideas de la EMR, enfatizando
el cardcter activo de la matematica y ofreciendo
oportunidades para que los alumnos comprendan
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los modos en que esta disciplina organiza esferas
de la realidad, tanto cotidiana como cientifico-
tecnolégica.

Se trabajaron primero, del eje de ndmero, los
moédulos de fracciones, decimales y porcentajes,
luego los de geometria, posteriormente los de
estadistica y probabilidades y, al presente, los
moédulos de algebra. Elestudio de estos materia-
les se complementa con el andlisis de libros de
texto de la escuela inicial y primaria holandesa
y documentos y fichas producidas por Instituto
Freudenthal (www.fi.uu.nl). Cabe subrayar que
la modalidad de trabajo del GPDM difiere de las
formas habituales de capacitacion y estudio en
matemadtica, las que en general dan a conocer
aspectos tedricos de las propuestas, dejando
en manos de los docentes la incorporacién a su
practica dulica de lo aprendido en los cursos.
Amedida que losintegrantes del grupo estudiaban
secuencias didacticas realistas y los contenidos
matematicos subyacentes, las probaban en sus
aulasydiscutian estas experiencias, se plantearon
los siguientes conjuntos de interrogantes:

1) ;en qué consiste un contexto realista? ;Cudl
es la funcién de los contextos realistas en la en-
sefianza / aprendizaje de la matematica? ;Cémo
reconocer buenos contextosy como distinguirlos
de pseudocontextos o contextos artificiales o
“camuflados”?;

2) ;qué se entiende por matematizacién progre-
siva? ;Qué condiciones favorecen la matematiza-
cién progresiva en el aula?;

3) ¢qué papelletocaaldocente en lo que haceal
manejo de la afluencia y variedad de produccio-
nes de los alumnos en aras de favorecer procesos
de matematizacién progresiva? ;Cémo pueden
los docentes organizar el discurso en elaula para
fomentar la elaboraciény elintercambio deideas
matemdticas, la argumentacion, la justificacion
y la prueba?

Algunas de estas preguntasatin siguenabiertasala
luzde nuevas lecturas tedricasy de la necesidad de
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dar sentido y mejorar el acontecer en las aulas.

A continuacidn se esbozan experiencias realiza-
das pordocentes del GPDM, bajo la supervisién de
los coordinadores, con mirasa llevara la practica
la EMR. Si bien no tienen el cardcter de investi-
gaciones metodolégicamente rigurosas, estas
experiencias incluyen registros de observacion,
andlisis de las producciones de los alumnos y
narrativas de los docentes que las realizaron. La
discusion de estos eventos dentro del dmbito del
GPDMymasalla de éste, hizo posible su reproduc-
cion por parte de otros docentes en otras aulas.

1. Contextos
Segun Freudenthal (1973, 1991), dado que en
gran medida la matemdtica surge histéricamente
como herramienta para organizar o estructurar
la realidad, su ensefianza debe basarse también
en la organizacién de este tipo de situaciones.
Lo que no significa restringirse a fenémenos del
mundo real, dado que esto limitaria las oportu-
nidades para que los alumnos aprendan a operar
dentro de la matemdtica misma. Se trata de que
estos, quienes al principio no poseen suficientes
herramientas matematicas, las reinventen a partir
deabordar problemas en contextos y situaciones
realistas. Tomar problemas de la vida diaria como

punto de partida para matematizar permite a los
alumnos imaginar las situaciones en cuestion y
poner en juego su sentido comun y sus propias
estrategias de calculo y de resolucién.

Con miras a estudiar la funcion de los contextos
en la ensefianza de la matemdtica, Mary dio en su
clase de 1er grado una serie de lecciones basadas
en un trabajo devan den Brink (1984) enelque la
sumay la resta se abordan inicialmente en torno
al autobus. Durante esta experiencia, los nifios
lograron conectarse con las situaciones —auto-
buses que van recogiendo y dejando pasajeros
en las distintas paradas de su recorrido—y operar
simultdneamente con lasumay la restay utilizar el
+y el -, respectivamente, para modelar en forma
matematica las acciones de subir y bajar (Figura
1) (Collado y otros, 2003). Los nifios reconocian
facilmente cambios en el nimero de pasajeros en
cada parada, le daban un significado tangible al
signo = (llegaron m pasajeros al final) y le otorga-
ban sentido al 0 como estado inicial, operador o
resultado (salié sin nadie, no bajo ni subié nadie,
no llegé nadie) (Figuras 1.A, 1.By 1.C). Mds aun,
estos chicos lograron apropiarse sin mayor di-
ficultad del lenguaje de flechas, como notacién
esquematica de cambios en el ndmero de pasajeros
ya reconocidos por ellos en trayectos de autobds
imaginados, relatados y dibujados (Figura 1.D).

A) Fed. 1°" grado.
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B) Registro clase. 1° grado (M: profesora)

M: ; Como hacemos para decir que subieron? ; C6mo hacemos
para decir que bajaron? ;Cémo lo ponemos?

Ca 1: Poné otro colectivo.

Jo 2: Cambidle el niimero.

Flo 3: Borrdle el nimero.

Je: Podemos usar un mds.

M: ;Por qué?

Je: Porque cuando suben hay mds personas.

M: ;Bajaron o subieron?
Se: Se bajo 1.

M: ;Como lo pongo?

Se: Menos, poné.

(continda en la pdgina siguiente)
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C) Flo. 1* grado.

EVEV P

D) Construir y resolver cadenas de sumas y restas:

()

Registro clase. 1 aiio. 2001

En esta misma clase de 1 grado se abordaron
situaciones que involucraban operaciones in-
versas. S llegaron n pasajeros al final habiendo
subido x en la parada, ;cudntos pasajeros venian
en el colectivo antes de la misma? Si llegaron
n pasajeros y partieron m, ;cudntos subieron o
bajaron en la parada? Es sabido que estas situa-
ciones suelen ser dificiles para los nifios de esa
edad cuando se presentan en la forma estdatica de
ecuaciones (por ejemplo: 4+?=767?-2=6).
La comprensién de las situaciones vinculadas al
autobds por parte de estos alumnos, quienes so-
[ian regresar al contexto de partida como modelo
para dar significado a las cuentas, les permitié
transferir las estrategias de calculo y modos de
simbolizaciéon adquiridos a otras situaciones
dindmicas, homélogas a la del autobds (“Es lo
mismo en la confiteria, lo Gnico que se saley se
entra.” “En elascensor, en la (ltima parada puede
subir gentey no bajary, en el colectivo, se bajan
todos”). Después de trabajar dentro del contexto
delautobds durante tres semanas, la mayoria de
los nifios logré operar flexiblemente con la suma
y la resta del 0 al 100.

Para investigar los efectos de la contextualiza-
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Figura 1.

Producciones de alumnos acerca del
colectivo

cién, Adriana propuso a su clase de primer afio
de la escuela secundaria, una serie de calculos
de multiplicacién y divisién con fracciones y
decimales para resolver “como quieran o como
puedan,” o sea, sin brindarles ningin tipo de
ayuda (Cuadro 1) (Rabinoy otros, 2001).

a)60 + 2 = b)36 x 2'2= )14 x3%=

d) 0,02 x 2500 = | e)8x37%= | f)0,6 x 0,06=

g)10%2 x 20= h)1,5+0,3= i)6+Ve=
Cuadro 1.

Cdlculos presentados a un grupo de
alumnos de 1° afio

Una semana después Adriana presenté de nuevo
los cdlculos, pero esta vez en el marco de situa-
ciones (Cuadro 2). La docente no dio ningln
tipo de aclaracién o ayuda a los alumnos en la
resolucion de estos problemas, salvo la lectura
colectiva que es habitual en su clase en la pre-
sentacion de los mismos.
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1) Don Juan Sandoval tiene una plantacién de lipulo en El
Bolson y hace cerveza casera. Envasa la misma en barriles
de 60 litros. Este verano decidio vender cerveza en la feria
artesanal de los sdbados. El envase que le parecié mds
conveniente era el de medio litro. ;Cudntas botellas puede
envasar con cada barril?

2) La pista de patinaje del Puerto Bariloche tiene 36 metros de
contorno. ;Cudnto se recorre si se dan dos vueltas y media?
3) ¢Crees que alcanzardn $14 para comprar 3 docenas de
facturas si cada docena cuesta $4? ;Y si compro 3 docenas y
media y no me quieren dar vuelto, me estardn engafiando?

4) Cada hoja para hacer fotocopias cuesta 2 centavos. Sicada
resma tiene 500 hojas, ; cudnto cuestan 5 resmas?

5) Me quieren vender dos terrenos rectangulares al mismo
precio, uno mide 8 metros de frente y tiene 37 /> metros de
fondo, y el otro tiene 10 /2 metros de frente y 20 metros de
fondo. ;Cudl me conviene mds?

J

Cuadro 2.

Situaciones problematicas presentadas a
un grupo de alumnos de 1° afio

A continuacién (Figura 2) presentamos las res-
puestas de un alumno de esta clase.® En la pri-
mera columna figuran los cdlculos, en la segunda
susolucionyen latercera las resoluciones de los
problemas correspondientes a dichos cdlculos.
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Porcentaje de alumnos
w
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Nimero de problema

I Problemas
Respuestas correctas: 51 %
No contestan: 7,2 %

[ Cuentas
Respuestas correctas: 13,4 %
No contestan: 31 %
(abandonan la tarea sin resolver)

Figura 3.

Porcentaje de alumnos que respondieron
correctamente a los problemas y las
cuentas

Los resultados de esta experiencia (Figura 3) —un
porcentaje mas alto de respuestas correctas en
los problemas en contexto (51 %) que en los “sin
contexto” o en un contexto puramente numérico
(13,4 %)- subrayan la importancia de conside-
rar el contexto como un aspecto intrinseco del
problema a resolver. En el caso de esta expe-
riencia, la contextualizacion realista ayudé a los
alumnos a imaginar las situaciones planteadas,
esquematizarlas mediante las cuentas y resol-
ver cada problema. Vale subrayar que el efecto
de los contextos no siempre es positivo a la hora
de ayudar a los alumnos a resolver problemas
(Coopery Harris, 2002).

La contextualizacién realista difiere en gran
medida de lo que ocurre frecuentemente en las
aulas, donde suelen presentarse enunciados
verbales fuertemente ligados al tipo de operacion
que se pretende ejercitary los contextos resultan
irrelevantes para su resolucion (de Lange, 1996;
Greer, 1993; Lave, 1997; Nesher, 1980). Esta
cultura de la seudocontextualizacién lleva a los
alumnos a ignorar las situaciones evocadas por
los enunciados, proceder mecdnico que explica
en gran parte la gran incidencia de errores en la
resolucion de problemas no rutinarios (Verscha-
ffely de Corte, 1997; Verschaffely otros, 1999).
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Los nifios suelen devolvernos su propia version
caricaturesca de los problemas de enunciado
verbal, tal como lo ilustran los siguientes ejem-
plos propuestos por alumnos de diversos afos
de escolaridad.

s

- Un cargamento de camiones debe llevar 723,24 toneladas
de harina y sélo puede llevar 125,2. ; C6mo puede repartir la
mercaderia? (8°)

- Un camionero tenia que entregar 723,24 latas de tomates
a un supermercado y le afanaron 125,1. ;Cudntas latas le
quedaron para entregar? (8-)

- Siun barril contenia 123,9 litros de leche ; cudnto conten-
drdn 4,6 barriles? ;Y 9,87 (8~)

- Sien la biblioteca hay 93.794.650 libros para ordenar en
87 estantes ; cudntos libros se podrdn poner en cada uno de
esos estantes? (6°)

- Yo tengo 543 mandarinas y me comi 325 mandarinas y
quedaron 218 mandarinas (6°)

- Adridn tiene 8647 pelos y se corté 258. ;Cudntos pelos le
quedan? (6°)

-Juan salié a pasear con sus padresy su hermana. Decidieron
saltar porque tenian frio: él salté 20 veces, su mamd 30, su
papd 25y Maria 15 ; cudntos saltos dieron entre todos? (4°)

& J

Cuadro 3.

Problemas de enunciado verbal inventa-
dos por alumnos de distintos afios

La experiencia de Adriana y otras similares
despertaron el interés del grupo por continuar
estudiando los efectos de la contextualizaciéon.
Después de leer y discutir investigaciones sobre
las dificultades de los alumnos para resolver
problemas no rutinarios, Marfa Luz y Nora, do-
centes de 5% afio, implementaron un modo de
trabajo en el que los contextos se discutian como
aspectosintrinsecos a los problemas por resolver
(Martinezy otros, 2002). Periddicas conversacio-
nes acerca de los contextos y su relevancia para
la resolucion de problemas, permitieron a los
alumnos imaginar las situaciones planteadas,
movilizar sus conocimientosy utilizar estrategias
informalesy modelos para resolverlas. En elinfor-
me final de sutrabajo, estas docentesincluyeron
la siguiente reflexion:
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Nos resulto dificil seleccionar situaciones pro-
blemdticas realistas porque no teniamos sufi-
cientemente claro las propiedades de éstas ni
tampoco qué contextos resultarian significativos
para nuestros alumnos. (...) También notamos
que al trabajar de este modo capacitamos a los
alumnos para que en el futuro puedan analizar
criticamente y con mayor profundidad las formas
de pensamiento matemdtico que se usan en la
vida diaria, en la ciencia y en la tecnologia y que,
por cierto, difieren en gran manera de nuestras
prdcticas escolares habituales.

La discusion de esta experiencia en el grupo expu-
so las dificultades de algunos docentes para hacer
uso no banal de la nocién de contexto realista'y
llevé a comprender, tanto el sentido amplio de
esta nocién —esto es, realista no significa de exis-
tencia real sino realizable o imaginable- como
su caracter relativo: que un contexto sea o no
realista depende de las experiencias de los alum-
nosy de su capacidad para imaginarlo. En otras
palabras, los contextos y situaciones pueden
decirse realistas sélo en la medida en que logran
interpelar a los sujetos que aprenden.

Para explorar a fondo la problemdtica del uso
de contextos en el aula de matematica, en el
afio 2004, Silvia trabajé en dos 5% grados una
secuencia diddctica en torno al uso deimagenes
(Pérez y otros, 2006). La presentacion de estas
imagenes en forma abierta, o sea, sin incluir la
formulacién de un problema a resolver, dio lugar
a una multitud de preguntas por parte de los chi-
cos. En particular, se destacaron las producciones
generadas por una tarjeta postal representando
a un diminuto picaflor posado en la punta de un
lapiz (ver Figura 4).

Betina Zolkower, otros - La corriente realista de diddctica...

Figura 4.

Imagen del picaflor posado en un ldpiz

Esta imagen, intrigante en tanto a primera vista
sugiere una desproporcién, generé mas de 50
preguntas en la clase de Silvia (ver Cuadro 4). La
discusion de estas contribuciones llevé a distin-
guirentre: a) preguntas posibles de responder uti-
lizando lainformacién proporcionada por laima-
gen e, incluidas en éstas, preguntas de naturaleza
matemadtica; b) preguntas posibles de responder
coninformacién adicionaly, c) preguntas que no
se pueden responder. Desmintiendo la tipicaim-
presion de que “los alumnos no preguntan, no se
interesan”, la experiencia en esta clase da cuenta
de lo que se logra alinterpelar la imaginacion de
los chicos a través de un artefacto de la realidad
(Freudenthal, 1991; Bonotto, 2001).

4 1

- ¢ Por qué tiene el nombre de picaflor abeja?

- ¢cVeen lanoche?

- ¢En donde se refugia cuando hay lluvia?

- ¢ En qué momento del dia come mds?

- ;Come algo mds, ademds de néctar e insectos?

- ¢ Cudnto mide el picaflor con las alas extendidas?
- ;Qué es mds pesado, el lapiz o el picaflor?

- ¢Cudles la época del afio en la que se ve mds el picaflor?
- ¢ El picaflor de qué pais es?

- ¢Hacen el vuelo estacionario?

- ¢Serd el mds chiquito del mundo?

J
Cuadro 4.
Algunas de las preguntas elaboradas por
alumnos de 5to grado
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Mientras los investigadores contindan estu-
diando los efectos deseados e indeseados de la
contextualizacién en la instruccién matematica
(Coopery Harris, 2002; Bonotto, 2001, Verscha-
ffely otros, 2000; Abreu 2000, Reeuwijk, 1997),
desde las trincheras de sus aulas, los docentes del
GPDM verifican laimportancia de los contextos a
la hora de ayudar a los alumnos a construir sig-
nificados y herramientas matemadticas, a la vez
que reconocen hasta qué punto la experiencia
personal de cada alumno y el contexto escolar
imponen limitaciones a este tipo de actividad
en las aulas.

2. La matematizacion progresiva
La discusion acerca de cdmo guiar los procesos
de matematizacion progresiva llevé al GPDM a
estudiar a fondo esta nocién. La EMR identifica
dos modalidades de matematizacién: horizontal
y vertical (Treffers, 1987). La primera se refiere
a la organizacién de situaciones del mundo real
por medio de herramientas matematicasy se basa
en laobservacién, laintuiciéon, el sentido comdn,
la aproximacién empirica y la experimentacion
inductiva. La sequnda toma a la matematica
misma como objeto de estudio —se matematiza
la matematica para hacerla mas matematica-y
conlleva procesos de abstraccién, generaliza-
cién, prueba, rigorizacién, simbolizacién y for-
malizacion (Freudenthal, 1991; Treffers, 1987).
Para aclarar el caracter sutil de esta distincion
citamos in extenso a Gravemeijer (2000):

Que cierto aspecto de la actividad matemdtica de
una persona sea llamado ‘vertical’ u ‘horizontal’
depende si la actividad incluye alguna extension
de su realidad matemadtica. Una actividad de sim-
bolizacion, por ejemplo, podria ser una actividad
de rutina para un alumno. Esto seria un caso de
matematizacion horizontal. Sin embargo, si la
misma forma de simbolizacion involucrara para
otro alumno una nueva invencién, entonces esto

[20

implicaria matematizacion vertical. La matema-
tizacion vertical es mds claramente visible si un
alumno explicitamente reemplaza su método de
resolucion por uno de nivel superior. Es decir que
se trata de un cambio a un método de solucion, o
a una descripcion mds sofisticada, mejor organi-
zada o, en pocas palabras, mds matemdtica (p.6;
traduccion de los autores).

La matematizacidn progresiva recorre una serie
de niveles: situacional, referencial, de genera-
lizacién y de formalizacién, en un trayecto que
se ve facilitado por modelos emergentes, en el
sentido de que no son productos matemdticos
preexistentes y orientados a un fin determinado
sino que surgen de las actividades organizativas
de los alumnos en torno a situaciones realistas
(van den Heuvel-Panhuizen 2003, Gravemeijer,
2000; Gravemeijer y otros, 2000a). Freudenthal
dice: “EL modelo es simplemente un intermedia-
rio, a menudo indispensable, a través del cual
una realidad o teoria compleja es idealizada o
simplificada con el fin de volverla susceptible
a un tratamiento matemdtico formal” (1991, p.
34, traduccion nuestra). Los modelos permiten
sortear la distancia entre las matematizaciones
contextualizadas de los alumnosy las matemati-
zaciones formales de la disciplina (Treffers, 1987,
1991; van de Heuvel-Panhuizen, 2001a).

Desde la EMR se plantea que, para servir de puen-
te entre distintos niveles de matematizacién pro-
gresiva, los modelos deben: a) estar enraizados
en contextos realistas, en el sentido de realizable
o imaginables; b) poseer suficiente flexibilidad
como para poder ser aplicados en un nivel mds
avanzado o general, c) apoyar la matematizacién
vertical sin bloquear la vuelta al contexto que
les dio sentido; d) ajustarse a las estrategias
informales de los alumnos —como si ellos los
pudieran haber inventado—; y e) ser facilmente
adaptables a situaciones homdlogas a la inicial
(van de Heuvel-Panhuizen, 2003).

Entre los modelos enfatizados por la corriente
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realista se destacan: materiales didacticos
manipulables: contadores, el dinero, collares
de bolitas bicolor estructurado de diez en diez
(Treffers, 1991); situaciones paradigmaticas: el
colectivo (van den Brink, 1984), elrestaurante de
los panqueques (Streefland, 1991a), la reunién
de padres, lafabrica de caramelos en paquetes de
10 unidades (Gravemeijer, 1994); esquemas: el
modelo circular, la barra doble o de porcentajes,

la tabla de razones (Middleton y otros, 1995;
Middleton y otros, 1998, van den Panhuizen-
Panhuizen, 2003); diagramas: diagrama de arbol;
modalidades de notacion: el lenguaje de flechas,
lanotacion de libretay la tabla de combinaciones
para resolver sistemas de dos ecuaciones con dos
incégnitas (Reeuwijk, 1995); y procedimientos
volcados simbélicamente como los algoritmos en
columnas (Treffers, 1987) (ver Figura 5).

Betina Zolkower, otros - La corriente realista de diddctica...
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El pasaje de un nivel de matematizacién al si-
guiente, cambio que lejos de ser continuo suele
darse de modo slbito marcando saltos en el
aprendizaje (Freudenthal, 1991), involucra la
simbolizacién esquemdtica de una situacion por
medio de un modelo de. Poco a poco el modelo
se va desprendiendo de la situacién referencial
hasta adquirir la forma de modelo para, o sea,
transformandose en una herramienta para orga-
nizar situaciones homélogas a la inicial (Goffree,
2000; Gravemeijery otros, 2000). Esta transicion
requiere de la atencién por parte del docente a
las construccionesy producciones de sus alumnos
en tanto indicadoras de estos niveles.

Para aprender a identificar distintos niveles
de matematizacion, los docentes del GPDM se
dedicaron a anticipar respuestas de los alumnos
a las actividades planificadas y a contrastar sus
predicciones con lo ocurrido en las clases. Estos
andlisis didacticos a priori y a posteriori se cen-
traron en la comparacién y categorizacién de
producciones, identificandose tanto modelos
y estrategias, como formas de simbolizacién,
esquematizacion y formalizacion. En particular,
en la ensefianza de la aritmética, la matematiza-
cién adquiere la forma de una esquematizaciony
algoritmizacion progresivas. Estos procesos invo-
lucran trayectorias desde estrategiasinformales
de calculo inventadas, las cuales generalmente
estdn ligadas a contextos especificos y poseen un
grado limitado de generalidad, hasta los algorit-
mos convencionales (Anghileri, 2001; Dicksony
otros, 1991).

Por ejemplo, el collar bicolor de 100 bolitas
agrupadas de a cinco o de a diez, ayuda a los
alumnos de primero y segundo grado a ubicary
establecer relaciones entre ndmeros. El collar los
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familiariza, tanto con la posicion de los ndmeros
en la sucesién numérica (aspecto ordinal) como
con la cantidad que representan (aspecto car-
dinal). Este modelo adquiere un nivel mayor de
abstraccién altransformarse en la linea numérica
abierta, la linea numérica doble y la barra de
fracciones y porcentajes (van den Heuvel-Pan-
huizen, 2003).

A continuacién se muestra cémo los alumnos de
primer grado de primaria usaron el collar para
calcular. Las tres primeras producciones (Figura
6.A) son soluciones del siguiente problema:
Al cumpleafios de Julieta fueron 20 nenas, 12
varones y 5 personas adultas. ; Cudntos invitados
asistieron? Con el doble objetivo de facilitar la
comprension por parte del resto de la clase y
favorecer la esquematizacién progresiva, cuando
los chicos explicaban sus estrategias, la docente
las representaba sobre un collar dibujado en el
pizarrén. En lecciones posteriores, en lugar de
dibujar el collar, la docente comenzé a usar la
[inea numérica abierta como soporte para ubicar
los nimeros y operar con ellos, indicando con el
uso dearcos los saltos que los alumnos describian
alrealizar las sumas y restas (Gravemeijer 1994;
Treffers, 1991). Las Figuras 6.B y 6.C ilustran
cémo los alumnos adoptaron la linea numérica
abierta para resolver problemas de sumay resta,
dando significado a estas operaciones en base
al uso de sentidos opuestos de desplazamiento
sobre la misma, y facilitando la comprensién de
estas operaciones como inversas. El trabajo de
agrupamiento de 10 en 10 en el collar se refleja
en el uso de saltos de 10 en la linea numérica.
Ademds, el uso de estrategias tanto de descom-
posicién como secuenciales muestra la versatili-
dad de abordajes de los alumnos.
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Rosa: Voy contando de 1 en 1 hasta formar 20, luego de 1
en 1 hasta formar 12 y después también de 1 en 1 pongo
5 perlas para representar las personas adultas. Para saber
el total conté desde 1 a 37.

Katty: Fui poniendo perlas de 5 en 5 hasta formar 20, luego
puse dos grupos mds de 5 para formar 10, pero como eran
12 guardé 2 para el final. Sequi con 5y después agregué las
dos guardadas y conté de 10 en 10 hasta 30, luego sumé 2
tenia 5 y entonces llequé a 37.

Matias: Conto de 10 en 10 poniendo dos veces 10 para
formar 20, 1vez 10y 2 perlas mds para formar 12y agrego
5y luego dijo 10y 10 son 20, 20 y 10 son 30y 2 son 32
y5son37.
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Manuel: 47 + 12 + 21. Sin consultar su diario matemdtico,
trabaja con el 47 sin necesidad de descomponerlo, pero si
descomponeel12yel 21.

Luis: 58 - 13. Resta con un criterio secuencial 58 - 13 sin
descomponer el 58.

/

Por su parte, Silvia llevé a la practica en su 5to.
grado el enfoque propuesto por Streefland
(1991a) para la ensefianza de las fracciones, el
cual privilegia el tratamiento de la fraccién como
razén y como operador por sobre su interpre-
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Figura 6.

Pasaje del uso del collar a la linea numé-
rica abierta (alumnos de 2% grado)

tacion exclusiva como parte/todo. La Figura 7
presenta un extracto de las producciones de los
alumnos de Silvia, donde se aprecia el uso de di-
versas estrategias y modelos que dan cuenta de
diferentes niveles de esquematizacion.
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8 chicos deciden compartir 5 panqueques. ;Cuanto come cada uno?
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Figura 7.

Soluciones a un problema de reparto
equitativo

Alafio siguiente, Graciela, otra docente del GPDM,
continu6 trabajando con estos alumnos dentro
del mismo enfoque. La Figura 8 presenta el
registro realizado por esta docente de distintas
respuestas frentea 7/12 es menos que 70% ; Ver-
dadero o falso? ; Porqué? Las producciones de los
alumnos ilustradas en las Figuras 7 y 8 revelan
distintos niveles en el pasaje del uso de mode-

los de a modelos para cada vez mds generales y
esquematicos, llegando a razonamientos cre-
cientemente sofisticados y formales, utilizando
la notacién convencional bajo distintas formas
(fraccionaria, decimal, porcentual) y el calculo
aproximado. La discusiéon de estas producciones
en elaula permitié que los alumnos reflexionaran
acerca de sus dificultades y sus logros.

menos que 70 %.

para explicar a sus comparieros)

[24

- Verdadero, porque el 50 % es 6/12 y 6/12 + 1,5/12 es 7,5/12 = 62,5 %, entonces seguro que 7/12 es

- 51, es un poco menos porque casi llega, pero le falta un poco (pasé al frente e hizo los siguientes esquemas

- Verdadero, porque 6/12 es 50 % y 1/12 no llega a ser 20 %, entonces 7/12 no llega a ser 70 %.
- No llega a 70 %. Serian 8/12 para igualarlo.

- 7/12 es menor que 7/10. Por lo tanto, es menor que 70 %.

-7/12es3,5/6y1,75/3 es mds que 50 %, pero menos que 70 %.

- Verdadero, porque hacés 100 : 12 y te da 8; hacés 8 x 7 y te da 56.

6/12  7/12  8/12  9/12
| | | |
\ \ \ |

50 % 75 %

(continda en la pdgina siguiente)
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-35/60=7/12 ) (lo tacha y escribe en el pizarron: 2/3 = 8/12 7/12 70 %

- 51, llega hasta el 60 % porque: 70 x 100 = 7000 | 12

-6/12=50% 1/12=8% 7/12=158 %, es menos que 70 %

NN S

“es mds que” “es menos que”

583 | 100

500 5,83
83

J

3. La interaccion

La EMR subraya la necesidad de crear condicio-
nes para que los alumnos reinventen objetos,
modelos, operacionesy estrategias matematicas
en interaccién con sus pares y el docente y bajo
la gufa de este dltimo. La interaccidn, tanto de
toda la clase como en grupos pequeiios, da lugar
aque losalumnos expliquen, compareny contras-
ten, pongan a prueba, evalden y eventualmente
lleguen a apropiarse de ideas matematicas. Para
que esto ocurra, deben querer y ser capaces
de participar en comunidades de aprendizaje
donde la validez de lasideas no depende sélo de
la autoridad del docente sino también, y sobre
todo, de la fuerza retérica de la argumentacion
y larazén (Dekkery Elshout-Mohr, 2004; Elbers,
2003; Gamoran Serrin, 2002; Sadovsky y Sessa,
2005; Zacky Graves, 2001).

Del principio de matematizacién progresiva se
deduce que las condiciones 6ptimas para la rein-
vencién se dan en aulas heterogéneas, esto es,
integradas por alumnos con distintos niveles de
habilidades y destrezas matemdticas (Freuden-
thal, 1991). En este escenario, y a los ojos de un
docente bien entrenado, el espectro de soluciones
generadas por los alumnos durante una determi-
nada leccién y frente a un problema dado, fun-
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Figura 8.

Respuestas a la prequnta: 7/12 es menos
que 70 % ¢ Verdadero o falso? ; Por qué?

ciona como un mapa de ruta indicando posibles
trayectorias para las lecciones siguientes.

Para que esto sea posible, los problemas deben
seraccesiblesatodosyresolubles envarios nive-
les, y los docentes deben orquestar lainteraccion
de modo tal que conduzca a la participacion, el
debate genuino y la reflexion. El docente debe
ser capaz de analizar el trabajo oral y escrito de
sus alumnos, atendiendo a aquellos momentos
clave donde se aprecian discontinuidades en el
aprendizaje. Basado en este analisis, al docente
letoca la dificil tarea de organizar las discusiones
de modo defacilitar el paso hacia niveles cada vez
mds avanzados de matematizacion. La Figura 9
muestra un extracto de registro de Silvia donde
seaprecia como esta docente maneja un episodio
de interaccién colectiva (o “puesta en comin”)
en su clase de 4% grado en torno a la resolucion
delsiguiente problema de combinaciones: Enun
parque de diversiones hay un puesto para comer
con los siguientes productos y precios (que apa-
recen en un recuadro): pancho $2; superpancho
$4; hamburguesa $4; pebete jamén y queso $3;
gaseosa $3; agua mineral $2yjugo $2. Escribito-
das las posibilidades de merendar en este puesto
(primero una comiday luego una bebida).

25]



(

Lo siguiente estd escrito en la pizarra:

Guido Valeria

(Dibujo de una hamburguesa Pancho y gaseosa

Y una gaseosa) Superpancho y gaseosa
Hamburguesa y gaseosa
Hamburguesa y gaseosa Jamon y queso y gaseosa

Pancho y agua
Superpancho y agua
Hamburguesa y agua
Jamén y queso y agua

Betania Nico
Pancho + gaseosa 1 Pancho
Pancho + agua mineral 2 Superpancho
Pancho + jugo 3 Hamburguesa
Superpancho + gaseosa 4 Jamén y queso
. 5 Gaseosa
Superpancho + agua mineral 6 Agua
S ho +j
uperpancho + jugo 7 Jugo
Hamburguesa +...
7+1 7+2 7+3 7+4
6+1 6+2 6+3 O6+4
5+1 542 5+3 5+4

Ala: Bet lo hizo con letras y Nico con nimeros... pero los dos
estdn pensados igual. Dejan la comida fija.

S: ;Cudl les parece mds econémica, mds fdcil?

Coro: ;La de Nico!

S: Mira ;vos qué dijiste que querias hacer para no volver a
escribir todo?

Mir: Escribir las iniciales.

S: ;Como seria para hacer las combinaciones desde este
lugar?

Tom va dictando combinaciones desordenadas

S: ¢ Por qué le costard a Tom pensar cudl seguiria?

A: Porque le cuesta leerlas.

A: Yo sé. Porque hay 3 bebidas y 4 comidas.

A: Por ahi le conviene repetir una comida o una bebida.

S: Como seria cambiar la comida y repetir la bebida? ;Con
gaseosa habria otra posibilidad?

Coro: PG SPG HyG JyQyG

S: ;C6mo podemos achicarlo un poco mds? Miren, gaseosa se
repite acd, se repite acd...

Mag: Hacer una columna con gaseosa.

S: (Escribe G y dibuja 4 flechas saliendo de ella) ;Gaseosa
con...? (Los alumnos completan y ella escribe)

P
SP
¢ H
Jya
S: En una columna pusimos gaseosa ;Qué tendriamos que
poner ahora?
A: Agua mineral
Sescribe:
escribe. p
sP
AM H
Jya

S: Muy bien! ;Qué faltaria? ; Eric?
Eri: Gaseosa.

S: No, ya estd.

A: Jugo.

S: ;Jugo con qué?

Varios alumnos: Con todo.

S: ;Qué es todo? ; Cudntos son todo?

Varios alumnos: ;Cuatro!

S: ¢ Cudntas comidas posibles hay?

Varios alumnos: Cuatro.

S: Si la pregunta hubiese sido: ; cudntas posibilidades hay en
total de comeruna comiday una bebida, con cudl de estas ideas
es mds fdcil o mds corto ver el total de posibilidades?

Est: Con la de Nico... porque puso nimeros y tenemos que
hacer una cuenta.

La: Nico dice que cuenta 1,2,3,4... y asi. Ahi también podés
contar (senalando los diagramas con flechas).

S: ¢ Nico, vos coincidis?

Ni: Si.

S: ;Habria una forma de pensarlo o sacarlo mds rapido?

Ni: Porque no tenés que decir las palabras.

S: ¢ Diego, te parece que la mejormaneraesdecir1, 2, 3,4, 5, 6,
7, 8...7 (sefialando cada posibilidad mientras va contando).

Diego asiente con la cabeza.

S: ;Habria alguna manera de sacarlo mds rdpido? Para decir
el total de posibilidades ;es lo mds conveniente decir 1, 2, 3,
4,5,6,7,89,10,11y12?

Vi: Cuatro por tres.

S: ¢ Por qué cuatro veces tres? (Escribe 4 x 3).

A: Porque 4 veces 3 son 12.

Est: Porque son 4 comidas y tres bebidas.

A: 0 porque son 4 columnas con 3 posibilidades.

S:Acd son 4 columnas con 3 posibilidades (sefialando el trabajo
de Nico). Pero acd serian 3 bebidas ;y cudntas posibilidades
de comidas? (sefialando los diagramas de flechas.

As: Cuatro.

S: Entonces de acd quizds seria mds fdcil sacar tres por cuatro
(escribe 3x4).

Varios alumnos: ;es lo mismo 4 x 3 que 3 x 4!

/
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Figura 9.

Fragmento de registro de observacion en
una clase de 4* grado
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Lejos de tratarse de una mera “puesta en comdn”
deestrategiasy procedimientos después de haber
terminado de resolver el problema en cuestion,
este episodio de interaccién da lugar a que los
alumnosinteractden piblicamente con lasideas
de los otros in statu nascendi —o sea, mientras
todavia estan trabajando en busca de la solucién
final (Zolkowery Shreyar, 2006)-. Bajo la diestra
batuta de Silvia, la reflexion colectiva acerca de
las ventajas relativas de las listas menos o mds or-
denadas, el uso deiniciales o nimeros para sim-
bolizar los elementos a combinary el diagrama
de drboly la multiplicacién como herramientas
para organizar la situacién problemdticay hallar
todas las combinaciones posibles rdpida y com-
pletamente, funciona como umbralinterpersonal
(Halliday, 1993) para la eventual apropiacién,
por parte de los alumnos, de aquellas ideas mds
efectivas y sofisticadas desde el punto de vista
del nivel de matematizacién. Vale notar el modo
fluido en que la conversacion va y viene del
contexto especifico de la situacion —diferentes
combinaciones de comidas y bebidas— al nivel
simbélico general de la operatoria multiplicativa,
tal como aparece en las (ltimas diezintervencio-
nes de este fragmento de registro.

Aportes de la corriente realista

al trabajo del GPDM dentro y

fuera de las aulas
La apropiacion de la propuesta realista por parte
del GPDM adquiere una forma ciclica, con idas y
vueltas de la practica a la teorfa y viceversa, en
un proceso de reinvencién guiado por los capaci-
tadoresyenriquecido por lainteraccion reflexiva
y critica, tanto con sus pares en el grupo como
con otros docentes. Esta reinvencién no es tarea
simple ya que enfrenta el obstaculo de concep-
ciones acerca de la matematica, su ensefianzay
suaprendizaje que estan fuertemente arraigadas.
Sinembargo, el trabajo de estos cinco afios haido
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dando sus frutos en la calidad de la practica dulica
de estos docentes y la creciente incidencia del
grupo en la escena local, regionaly nacional de
la didactica de la matematica. A continuacién se
expresan aspectos de la EMR que los integrantes
del GPDM reconocen como los mds valiosos para
la transformacién de su practica.

- Setoma conciencia de la centralidad de los con-
textos realistas como generadores de actividad
matematizadora y de la necesidad de prestar
atencién a la multiplicidad de manifestaciones
de la matematica en la realidad:

...uno trata de analizar si un cierto contexto o
situacion es imaginable, razonable o no. Con el
tiempo, el ejercicioy el estudio, uno se vuelve mds
exquisito. Capaz que le doy mil vueltas a las cosas
hasta decidirme a usarlas con esos chicos. También
me pasa que empiezo a hilar mds fino y trato de
reparar en todas las sutilezas (; Como estd hecha
la pregunta? ;Qué variante se puede generar?,
etc.). Es bueno ejercitarse en “pescar” situaciones
significativas de la vida cotidiana. Como ejemplo
estd el trabajo que hicimos a partir de la postal
del picaflor, que resulté sumamente motivador
v significativo para los chicos. 0 el ejemplo de la
pregunta de Marco, uno de los chicos de 4% el afio
pasado: ;;Y cudntas veces mds va a saludar Laura
hasta fin de afio?! Un problema que hasta el dia
de hoy los chicos recuerdan (Silvia, docente del
nivel primario).

-Seadopta el punto de vista de que el objetivo no
es ensefar los algoritmos procediendo algoritmi-
camente sino a partir de situaciones que inviten
a los alumnos a algoritmizar:

[Yo le explico a los padres] que la idea es que los
chicos re-construyan estos algoritmos no para que
los reproduzcan mecdnicamente, sino para que los
entiendan... El proceso de analizar sus propias
estrategias para ir acortdndolas o modificdndolas
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hasta llegar a los algoritmos tradicionales lleva
tiempo y paciencia. Poreso les pido un voto de con-
fianza en este sentido. Los chicos van a terminarel
grado usando el algoritmo tradicional de la multi-
plicacion (o el de la divisién) pero entendiendo lo
que hacen. De esta manera, tampoco dependen de
la memoria para acordarse si pongo una rayita, un
cero, me llevo o traigo. La mejor manera de acom-
panarlos es respetar sus estrategias, tratando de
no imponerles ningunay ayuddndolos a reflexionar
sobre lo que hicieron (Silvia).

El ser claros con los papds, el dar a conocer con
contundencia el como se va a avanzar, hace que
los padres, vuelvo a reiterar, bajen sus ansiedades
por ver “la cuenta parada por ejemplo” y valoren
el trabajo de construccion de los distintos algorit-
mos que realizan los alumnos. Logren apreciar
que no aprenden mecanismos como lo hicieron
ellos (asi que no corren con la desventaja de que
sise lo olvidan o equivocan no llegan a resolver).
Los chicos son verdaderos constructores de sus
estrategias (simples, mds complejas, mds o me-
nos trabajosas, mds conveniente) y por lo general
siempre logran hallar el resultado correcto (Ana,
docente del nivel primario).

Una gran ventaja es que en el colegio se trabaja
con esta lineay se han dado charlas a padres sobre
la forma de trabajo. Los padres estdn satisfechos,
lo mencionaron en la dltima reunion y siento que
el tema de los algoritmos es el termdmetro para
ellos. Es un punto que remarcaron ya que los chicos
los manejan con soltura; ademds, pueden resolver
las tareas sin apoyo de los padres (Liana, docente
del nivel primario).

- Se reconoce la centralidad de la interaccidon

para favorecer la reflexion y la suba en el nivel
de matematizacién:
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Después de algunos comentarios de Silvia sobre la
interaccion en su clase, comienzo a darme cuenta
de que al dictar un problema o cuando lo leemos
envozalta, algunos alumnos ya comienzan a anti-
cipar formas de resolucién o resultados, empiezan
a elaborar algunas conjeturas acerca de lo que
puede suceder y algunos en la resolucién toman
estas ideas y luego se encargan de comprobarlas
o refutarlas. Este aporte de una integrante del
grupo, lo pude aplicaren mi aula. Antes no dejaba
que ningdn alumno hablara antes de que todos
los aspectos del problema a resolver estuvieran
entendidos (Elba, docente del nivel primario).

Lo que mds destaco en cuanto a la interaccion es:
1) incentivar la participacion a través de presentar
estrategias, plantear dudas, dificultades, etc.;
2) repensar el tipo de interrogantes a plantear:
intento preguntar de manera que todos puedan
responder, sin que nadie se sienta excluido y
también considerando cudl es el alcance de la
pregunta (;qué busco?); 3) incorporar una pre-
gunta que para mi resulta fantdstica: ;como lo
pensaste? Descubri que el ; por qué? estd pegado
a lo intimidatorio: ;por qué lo hiciste asi? En el
Instituto de Formacién Docente, los adultos se
sorprenden ante el “;(6mo lo pensaste? Mds de
uno me ha dicho: “nunca antes nadie se habia
preocupado de preguntarme como pienso algo;”
4) estar atenta a las distintas producciones para
levantar las mds relevantes y las que evidencien
los distintos niveles; 5) insistir en la presentacion
de estrategias y la argumentacion, reconstruir los
primeros esbozos o ideas y valorar los borradores
como huellas de las producciones personales; 6)
reconocer publicamente instancias de matemati-
zacion vertical, porejemplo, alumnos que después
de tres o cuatro encuentros dicen “entendi de qué
setrataba talcosa..., yo lo pensaba de tal manera
pero me di cuenta que...” (Mary, docente del
profesorado de nivelinicial).
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- Se subraya la necesidad de observar el trabajo
de los alumnos; generar, anticipar y analizar
sus construcciones y producciones y utilizar ese
material como anclaje para la ensefianza:

Al decir que las producciones son libres o abier-
tas se tiene en cuenta y se permite todo tipo de
estrategia, ya sea formal o informal. Se hacen
socializaciones parciales en las que uno o dos
representantes del grupo pasan al frentey vuelcan
su produccion en un papel o en el pizarron. Se trata
de que todas las producciones queden en paralelo.
Volcar la produccion significa que expliquen y
justifiquen su trabajo y el del grupo al que per-
tenecen. Si hay errores matemadticos se corrigen.
En un principio cada grupo trata de imponer su
produccion pero, a medida que se avanza se trata
de lograr el respeto y valoracion del trabajo de los
comparieros. En ese momento se hacen acuerdos
sobre cudl es la produccion mds conveniente y se
acepta ésa como Optima para seguir avanzando
(Adriana, docente del nivel secundario).

Si bien antes hacia pasar a los chicos al pizarron
pero era una sola resolucién la que aparecia y ésta
tenia que ver con las formas que yo habia explicado.
Ahora aparecen muchas mds posibilidades. A veces
ellos eligen caminos que ni se me habian ocurrido
yes todo un desafio sequir el razonamiento de los
chicos y ver si es l6gico o no. Muchas veces uno se
queda pensando y termina diciendo: “Nos lo lle-
vamos para pensar en casa.” Como esto sucede en
las puestas en comun estamos todos involucrados
y eso también hace que vean que los docentes no
siempre tenemos todas las respuestas ahi inme-
diatamente. A veces alguno dice: ;pero usted es
la profesora y tiene que saber! Mi respuesta es: yo
sé resolverlo de una forma, pero aparecieron varias
y entre ellas ésta que no estoy sequra si es vdlida
o0 no. Lo bueno es que aceptan que pueda ser asi
(Patricia, docente del nivel secundario).
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-Seabrié el debate acerca de si “una matemdtica
paratodos” es 0 no lo mismo que “la misma mate-
matica para todos,” cuestion que sigue abiertay
alacuallos docentes contindan aportandoideas
y experiencias que surgen de su trabajo y el de
sus colegas:

En cierto modo, si bien el nivel de la escuela estd
pensado para chicos no superdotados, siempre
flotaba en el aire la idea de que algunos dotados
podian manejarse con soltura dentro del drea,
mientras que los otros debian hacer grandes es-
fuerzos para aprobar, pero que [la matemdtica]
era la materia “ogro.” Hoy pienso que todos pue-
den hacer matemdtica, que es el drea con la que
mds contacto tiene el alumno en su vida real y co-
tidiana, por lo que todo ese entrenamiento le sirve
en la matemdtica escolar, que es amenay atractiva
a la mayoria. Y de hecho, como consecuencia
[égica, bajaron los indices de recuperacion en las
instancias de diciembre y febrero (Adriana).

He tenido algunos casos de resistencia y sobre
todo de incredulidad por parte de los alumnos
adultos respecto de la forma de trabajo; algunos
(también adolescentes) “creen” que no se “estu-
dia” nada.

En cuanto al sector social una de las grandes
alegrias (;porqué no?) es tener alumnas adultas
de 1¢ afio que dicen: “yo nunca voy a aprender
matemdtica...”, que cuando llegan al final de su
carrera ya no piensan lo mismo (Maro, docente de
Escuela de Adultos).

Recientemente la coordinacién pidié a los do-
centes del GPDM que respondieran por escrito
un cuestionario de evaluacién. A continuacién
se presentan algunas de sus respuestas a la pre-
gunta: ;qué interrogantes te quedan todavia sin
responder acerca de la diddctica realista y de su
implementacion en el aula?
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... Otra de mis inquietudes es como trabajar
derivada, polinomios, etc., ya que no logro ima-
ginarme actividades de punto de partida para
lograr procesos de algebrizacién en niveles mds
avanzados de la ensefianza (Magali, docente del
nivel secundario).

Ajustar métodos de evaluacion y autoevaluacion
en donde se incluyan especificacion de tareas de
evaluacion, ... (segun este enfoque) (Maro).

Necesito poder distinguir con un poco mds de sus-
tento esta linea de otras tales como la diddctica
francesa. Encuentro puntos de contacto, pero cues-
ta ver por dénde pasan las diferencias. Creo que en
un punto estamos diciendo lo mismo, haciendo el
mismo andlisis, pero desde marcos distintos, con
distintas herramientas de andlisis (Silvia).

Otra inquietud es como la planificacion anual
se corresponde con la metodologia de la EMR y
no es una mera adaptacion de la planificacion
anual tradicional (Azucena, docente del nivel
secundario).

Notas

A modo de cierre

Freudenthal (1991) subraya que serfa contradic-
torio que, poruna parte se pida a los docentes que
denasusalumnos oportunidades para accedera
la matemdtica como una actividad de matemati-
zacion y, desde la formacién, la capacitacion y
los libros de texto, se les baje una linea didactica
preconstruida, privandolos de la oportunidad de
participar en actividades de didactizacion —a nivel
horizontal, esto es, pegadas a la realidad de su
aula, yanivelvertical, generalizando a través de
diversos contextos y situaciones didacticas— que
los lleven a elaborary formalizar su propia version
de la diddctica de la matematica. Gracias a expe-
riencias de aula y discusiones, los participantes
del GPDM hantomado conciencia de la necesidad
de saldar la enorme brecha entre especialistas y
docentes y buscan modos fructiferos de abordar
la creciente desarticulacion entre lainvestigacion
diddcticay la practica en el aula.

Esperamos que este articulo se lea, no sélo como
una presentaciénilustrada de a corriente realista
o unracconto anecdético de lasactividades deun
grupo de estudio e investigacién, sino también
y sobre todo como un testimonio del poder de
reflexion y de transformacion que resulta de la
conversacion de un grupo de docentes con una
teoria, desde la perspectiva local de sus saberes
y experiencias.

() Assistant Professor, Middle Childhood Mathematics Education Program, School of Education
Brooklyn College, City University of New York.

(**) Especialista de las Direcciones de Curriculo y de Nivel Superior del Consejo de Educacién de la

Provincia de Neuquén.

(***) Directora de la Escuela Secundaria Emilio Frey de la Fundacién Educativa Woodville, San Carlos

de Bariloche.

() Nétese la confusion entre perimetro y drea en el problema 5. La gran mayoria de los alumnos co-
metieron errores similares considerando que a mayor perimetro (o semiperimetro), mayor drea.
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