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APORTES «REALISTAS»
A LA EDUCACION MATEMATICA

Una propuesta para repensar La enseiranza de la matemdtica desde el enfooque
diddctico de La educacidn matematica realista.

Maria Fernanda Gallego y Silvia G. Pérez

El Grupo Patagénico de Didéctica de la Mateméti-
ca es un grupo de estudio, investigacién y difusién de
las ideas y propuestas de la educacion matemdtica rea-
lista (EMR). Esta corriente diddctica se basa en la filo-
sofia de Hans Freudenthal (1905-1990), matemdti-
coy educador de origen alemén que desarrollé la mayor
parte de su trabajo en Holanda. Si bien fue reconocido
en su época por sus aportes como matematico, ac-
tualmente se lo conoce como uno de los educadores
matemdticos mds influyentes.

Las ideas de Freudenthal sobre el aprendizaje y la
ensefanza de la matemdtica se apoyan en una filoso-
fia pragmdtica, aunque distante de una mirada mera-
mente instrumental de la misma, al considerar que la
formacién de actitudes matematicas desempefa un
papel relevante en ese proceso. Con una amplia visiéon
onfolégica, epistemolégica y metodolégica de esta cien-
cia, define la matematica como un proceso, una acti-
vidad humana de estructuracién u organizacién, de
matematizacién que parte de la experiencia (no limi-
tada a lo estrictamente sensorial) y de la accién del
alumno. Al mismo tiempo, esta actividad, que estd po-
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tencialmente al alcance de todos los seres humanos,
produce como resultado conocimiento matemdtico.
De aqui se desprende que una idea central, quizés la
més importante de la EMR, es que la ensefanza de la
matemdtica debe estar conectada con el mundo real,
debe estar cerca de los alumnos y ser relevante para la
sociedad a fin de constituirse en un valor humano.

Las contribuciones tedrico-conceptuales de
Freudenthal, fundamentalmente en relacién con el va-
lor de los contextos como punto de partida de la acti-
vidad matemdtica de los estudiantes, estdn vigentes
hoy en numerosos enfoques teéricos, en programas
internacionales de evaluacién (como el PISA, que mide
las competencias cientificas, lectoras y matematicas
de estudiantes de 15 afos de 57 paises, y en cuyo
marco tedrico estdn explicitas sus ideas) y disefios
curriculares de varios y diversos paises. Sus aportes
surgieron en la década del 60 como oposiciéon firme y
critica a las corrientes pedagdgico-diddcticas de la
época: los objetivos operacionales, los tests
estructurados de evaluacién, la investigacion educati-
va estandarizada y la infroduccién de la matemdtica
“moderna” o “conjuntista” en la escuela.

A partir de un curso y charlas introductorias sobre
la EMR dadas en San Carlos de Bariloche en el afio
1999, un grupo de docentes reconocié en esta linea
un enfoque que les podria brindar herramientas teéri-
co-metodolégicas valiosas para resolver ciertas dificul-
tades en relacién con sus prdcticas dulicas en el drea.
Convocados por el interés de profundizar esta corriente,
surge a principios del afio 2000 el Grupo Patagénico
de Diddctica de la Matemdtica (GPDM), un grupo de
docentes de diferentes niveles educativos (inicial, pri-
mario, secundario y superior) que participan volunta-
riamente. La heterogeneidad del grupo estd dada por
los recorridos de formacién y capacitacién disciplinar
y didéctica de sus integrantes, el tipo de instituciones
en las que se desempenian, los estudiantes con los que
trabajan, y los afios de experiencia docente.

Desde sus comienzos, el grupo se reine regular-
mente, desarrollando el trabajo en distintas etapas: el
uso de secuencias diddcticas y materiales elaborados
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desde la linea de la EMR, su adaptacién a las realida-
des particulares de cada grupo de estudiantes vy, final-
mente, la elaboracién de propuestas propias.

El GPDM se constituyé entonces con un perfil de
docentes en formacién permanente, caracterizandose
por una actitud abierta de preparacién y estudio cons-
tantes para dar respuestas actualizadas y acordes a
las situaciones propias de la vida profesional y perso-
nal.

¢Qué es la educacion matematica realista?

La EMR es una teoria global que aporta una serie
de herramientas conceptuales generales sobre la en-
sefianza y el aprendizaje de la matemdética en la es-
cuela, y un conjunto de teorias locales especificas para
distintos temas (nUmeros y operaciones, geometria,
etc.), desarrolladas por su fundador y otros integran-
tes del Instituto Freudenthal. La contribucién de esta
perspectiva, que estd en permanente construccién,
revisién y expansion, se orienta al desarrollo, la inves-
tigacién y la difusién de materiales curriculares y de
evaluacién.

Las ideas nodales que sustentan esta corriente di-
ddctica son las siguientes:

a. La matemdtica como actividad humana de or-
ganizacién del mundo social, natural y también, ma-
temdtico, llamada matematizacién. De aqui se despren-
de la premisa de una matemdtica para todos, al al-
cance de todos los seres humanos.

b. Desde el punto de vista diddctico, es decir del
aprendizaje y la ensefanza, esta actividad de
matematizacién se traduce en reinvencién guiada por
el docente. Esto implica que la ensefianza debe ofre-
cer a los alumnos la oportunidad de reinventar las ideas
y herramientas matematicas a partir de matematizar
situaciones problemdéticas contextualizadas, en
interacciéon con sus pares y bajo la guia del docente.
De este modo, el foco de la educacién matemdtica no
se encuentra en la matemdtica como un sistema ce-
rrado, sino en la actividad de matematizacién.

c. Desde el punto de vista del disefio curricular, esta
actividad de matematizacién bajo la forma de
reinvencién guiada, necesita de la fenomenologia di-
ddctica. Esta metodologia de investigacién consiste en
la busqueda de aquellos fenémenos, usos o manifes-
taciones de la vida real (contextos y situaciones) en los
que un tema u objeto matemdtico aparece o se aplica
naturalmente. Este andlisis fenomenolégico-diddctico
permite poner de manifiesto las aplicaciones matema-
ticas a ensefar e identificar puntos de anclaje que den
lugar al proceso de matematizacién, posibilitando ade-
mds la busqueda y el disefio de situaciones organiza-
das en trayectorias o secuencias, y la construccién de
una teoria local para la ensefanza de ese tema. Las
dos fuentes que nutren la fenomenologia didéctica son
la historia de la matemdética y las producciones y cons-
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trucciones de los estudiantes que surgen durante este
proceso de reinvencién.

Desde la perspectiva de la EMR, el curriculo es con-
cebido como un proceso que demanda el disefio de
trayectorias o secuencias de aprendizaje-ensefanza
que den lugar a cambios concretos en la ensefianza
matemdtica en el aula. Impulsora de estos cambios es
la investigacién para el desarrollo, metodologia que
tiene por objeto la observacién, el registro de hitos o
puntos de referencia y discontinuidades en el aprendi-
zaje de los alumnos que serdn analizados en equipo
para mejorar los materiales de ensefianza en un pro-
ceso de ida y vuelta entre las trayectorias planificadas
y su implementacién. La investigacion para el desarro-
llo es una combinacién de disefio curricular e investi-
gacién educativa, en la que la elaboracién de activi-
dades de ensefanza es un medio para explicar, elabo-
rar, evaluar, ajustar y ampliar una teoria de ensefian-
za. Este tipo de investigacién apunta a hacer evidente
el proceso de disefio curricular y a explicarlo a través
de la reflexién conjunta entre investigadores y docen-
tes. Los resultados de lo que sucede en el aula al apli-
car aquello que fue disefiado provisoria e
hipotéticamente por el disefador curricular,
retroalimentan la continuacién del trabajo en un pro-
ceso ciclico de discusién y testeo, y dan lugar a un
producto teérico y empiricamente fundamentado que
puede servir a ofros docentes como marco de referen-
cia para fundamentar sus propias decisiones.

En el seno del GPDM se han realizado variadas ex-
periencias, incluyendo planificaciéon conjunta, obser-
vaciones de clases y andlisis de registros, produccio-
nes de estudiantes y narrativas de docentes, dando
lugar a la elaboracién de materiales curriculares, pu-
blicaciones y comunicaciones cientificas.

Los principios fundamentales de la
educacion matematica realista en accion
en el Grupo Patagénico de Didactica de la
Matemadatica

Las ideas de Freudenthal constituyen la filosofia de
la educacién matemdtica realista, que puede resumirse
en seis ideas fundantes, abarcando aspectos tanto del
aprendizaje como de la ensefianza. Estas ideas, que
se conocen como los principios de la EMR, se sinteti-
zan en:

1) Principio de realidad: Para ensefar a
matematizar, es necesario involucrar a los alumnos en
actividades de organizacién de situaciones problemd-
ticas en contextos realistas que promuevan el uso de
sus conocimientos informales, su experiencia y su sen-
tido comun. Cabe subrayar que el término realista no
se limita a lo estrictamente real o propio del mundo
fisico, sino a todo aquello que es imaginable,
representable o que tiene sentido para los estudiantes.
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Un contexto es rico en tanto provoca el proceso de
matematizacién, dando lugar a una multiplicidad de
situaciones problemdticas.

Los contextos pueden surgir tanto de experiencias
de la vida cotidiana, como del mundo mental o inclu-
so de la matemdtica misma. Estos contextos se consti-
tuyen tanto en puntos de partida como en dominios
de aplicacién de la actividad matemdtica. Asimismo,
que un contexto sea o no realista depende de la expe-
riencia de los alumnos y de su capacidad de imaginar-
lo o representarlo.

La tarea inicial en el GPDM fue estudiar el impacto
de contextos realistas en la ensefianza y aprendizaje
de la matemética. Para ello se adaptaron y utilizaron
secuencias diddcticas de esta linea, discutiendo colec-
tivamente estas experiencias en la bisqueda y recono-
cimiento de buenos contextos, sin dejar de considerar
el cardcter relativo de los mismos segin las caracteris-
ticas del grupo de estudiantes.

A modo de ejemplo, presentamos contextos usa-
dos por docentes del grupo en el nivel primario para
invitar a los estudiantes a matematizar, e ilustramos la
participacion de los nifios con algunos comentarios y
producciones gréficas surgidas durante la realizacién
de las actividades.

Los collares con distinta cantidad, disposicién y co-
lor de bolitas son un contexto rico, significativo y
matematizable, que suele ser adoptado por la EMR
para trabajar regularidades aritméticas. Alumnos de
segundo grado abordaron contenidos relacionados
con la codificacién de patrones de repeticién (secuen-
cias de bolitas o cuentas que se construyen siguiendo
una regla, con un nicleo que se repite), multiplica-
cién, divisores y multiplos de un nimero y escalas nu-
méricas a partir de los mismos. Los alumnos trabaja-
ron grupalmente disefiando, armando y representan-
do collares con distinto nimero de bolitas. Después de
jugar con diferentes collares descubriendo las regula-
ridades en cada uno de ellos y de analizar los tipos de
patrones (completo o incompleto), se les pidié:

a) Disefar un collar que tuviera 20 bolitas (ver Fi-
gura 1).

Los alumnos dieron cuenta de la posibilidad o im-
posibilidad de completar un collar de 20, con un ni-
cleo de 2, 5 o 3 bolitas, expresando:

- No se puede hacer 2-1, porque te queda incom-
pleto. Mird. Tenemos 2 y (refiriéndose al nicleo de su
patrén), vamos 3, después 2y 1, ya vamos 6,y 2y 1
més 9... (asi explica hasta llegar a 18)... llegamos a
18 y necesito 3 mds para tener el patrén completo...
iY nos pasamos de 20! Entonces lo hicimos de 2 en 2,
con los mismos colores, y asi sf nos da
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Figura 1. algunos ejemplos de collares a 20
disefados por los alumnos de segundo grado.

- Si, alguien eligié 2 amarillas y 3 rojas y probamos,
y ilo logramos!

b) Disefar otro collar con 36 bolitas (ver Figura 2)

Esta tarea promueve el avance de los alumnos en
el tratamiento matemdtico de la relacién entre la can-
tidad de bolitas del collar y la cantidad del nicleo a
través de la multiplicacién:

-Este. 9 amarillas, 9 negras. Tiene 36 bolitas por-
que 9 veces 4 es 36.

- Lo estamos haciendo de 3 en 3.

- ¢Alguien se acuerda cudntas veces habia que re-
petir un nicleo de 6 bolitas para llegar a 362

- 6, porque 6 x 6 es 36.

- Con 11 no se puede porque llegds a 33 y si le
agregds 11 mds te da 44 y nos pasamos.

- Con 8 no se puede, seria 32.
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Figura 2. disefio de un collar posible de 36 bolitas.

Ante el requerimiento de expresar por escrito estos
descubrimientos, los alumnos produjeron notaciones
espontdneas (en clase, inicialmente se respetan todas
las escrituras a pesar de errores en el uso del signo
igual):

-Hicimos 3 veces 12 es igual a 36.

12+12+12=36.



9999/3+3+3+3+3+3+3+3+3+
3+ 3+ 3.

Con 5 no se puede porque 5 + 5=10y 10+5 + 5
+5+5=30+5=35.

Finalmente, y desprendiéndose de los collares, em-
pezaron a jugar con distintas escrituras alrededor del
36 (numero de bolitas del collar) y del 6 (ndmero de
bolitas de un posible nicleo):

6x6
T+T+1+14+14+1=6
b+6+6+6+6+6
5+41-3+3=6
3+3+3+3+3+3

3+3=56
54+41=56
2x3 =56
6+0=56

1000 — 1000 = 000000 / 00000 + 6 = 6

2) Principio de reinvencién guiada: La ensefanza
de la matemdtica debe darse bajo la forma de
reinvencién guiada de ideas y herramientas matemati-
cas, lo que implica procesos similares a los que reali-
zan los matemdticos. Los alumnos deben involucrarse
activamente y expresar, discutir (su grado de pertinen-
cia, eficacia, etc.), explicar, justificar, comparar, acor-
dar (o disentir), cuestionar y reflexionar sobre las mis-
mas. De esta forma, procesos y productos matemati-
cos se conectan desarrollando en los estudiantes una
actitud o disposicion matemética, entendida como la
capacidad de: distinguir las caracteristicas esenciales
en las situaciones problemdticas, procedimientos,
algoritmos, etc.; identificar analogias, similitudes e
isomorfismos; ejemplificar ideas generales; enfrentar
de forma paradigmdtica los problemas; buscar y des-
cubrir atajos, abreviar estrategias y simbolizaciones; y
reflexionar sobre la propia actividad matematizadora
desde diferentes puntos de vista, entre ofras. En este
proceso se reconocen discontinuidades, irrupciones de
nuevos objetos mentales y operaciones que constitu-
yen verdaderos saltos de reinvencién.

El rol docente se torna crucial en este escenario,
dado que es el responsable de disefar, anticipar, apo-
yar e involucrar a sus alumnos en este proceso de
reinvencién. El docente elegird problemas en contexto
que ofrezcan la posibilidad de generar y usar variadas
estrategias de solucién, guiando y organizando las si-
tuaciones de interaccién de modo tal de aprovechar
las contribuciones de sus estudiantes para hacerlos
progresar en sus conocimientos matemdticos en fun-
cion de los objetivos planteados. Esta mediaciéon (en-
tre los alumnos y los problemas en cuestién, entre los
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estudiantes, y entre las producciones informales de sus
alumnos y las herramientas matemdticas més forma-
les) demanda al docente el desarrollo de habilidades
de anticipacién, observaciéon (y auto-observacién) y
reflexion acerca de los aprendizajes de sus alumnos.

En el trabajo del GPDM, este principio se abordd
transversalmente atendiendo a la seleccién y uso de
contextos realistas y a los procesos de matematizacién
progresiva de los alumnos para clarificar y establecer
las condiciones necesarias que favorezcan el avance
de los mismos y para organizar el aula y las activida-
des que den lugar a la reinvencién.

3) Principio de niveles: Las estrategias informales
(observacién, prueba y error, analogias, etfc.) y nocio-
nes intuitivas o anteriormente aprendidas, puestas en
juego por los alumnos en la resoluciéon de situaciones
en contextos realistas, deben avanzar hacia niveles de
mayor formalizacién y esquematizacién en un proce-
so denominado de matematizacién progresiva. Este
proceso se da en dos dimensiones: horizontal y verti-
cal.

En el sentido horizontal, se trata de organizar y re-
solver una situacién en contexto haciendo uso de las
herramientas matemdticas disponibles (sentido comin,
intuicién, experiencia previa, observacién, etc.). En el
sentido vertical, implica todo tipo de reorganizaciones
y operaciones dentro de la matemética misma (usan-
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Figura 3. adaptada de Gravemeijer (2000): niveles en
proceso de matematizacion progresiva.

do estrategias de esquematizacién, simbolizacién, ge-
neralizacién y pruebal).

En la EMR se identifican cuatro niveles de compren-
sién que los alumnos atraviesan durante el proceso de
matematizaciéon progresiva: situacional, referencial,
general y formal, relacionados con el uso de estrate-
gias, modelos y lenguaijes de distinta jerarquia cognitiva
(ver Figura 3).

El nivel situacional refiere al contexto de la situa-
cién problemdtica planteada. Los estudiantes, hacien-
do uso de sus conocimientos informales, experiencias
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y sentido comdn, interpretan y organizan matemdtica-
mente la situacién. Este proceso se denomina
matematizacién horizontal.

En el nivel referencial se inicia el proceso de
matematizacién vertical, entendido como el andlisis y
la reflexién dentro de la matemdtica misma. Siempre y
todavia en referencia a la situacién particular dada,
los estudiantes elaboran representaciones o modelos
(concretos, grdficos, notacionales), descripciones, pro-
cedimientos personales y conceptos que esquematizan
el problema, es decir, surgen “modelos de” la situa-
cién dada.

Continuando el proceso de matematizacién verti-
cal iniciado, en el nivel general priman la exploracién,
reflexion y generalizacién de lo producido en el nivel
anterior. El énfasis estd en la reflexion sobre los con-
ceptos, procedimientos, modelos y estrategias utiliza-
dos por los alumnos para superar el contexto de refe-
rencia que les dio origen y profundizar los aspectos
matemdticos a fin de generalizarlos. Esto permitird a
los estudiantes usarlos y reconocerlos como “modelos
para” resolver problemas andlogos.

En el Gltimo nivel, el formal, el trabajo se focaliza en
el uso comprensivo de los conceptos, procedimientos
esténdares y notaciones convencionales, propios de la
matemdtica.

Un ejemplo desarrollado en cuarto afio de la es-
cuela primaria muestra cémo los alumnos trabajaron
a distintos niveles de matematizacién al resolver el si-
guiente problema de multiplicaciéon: “Cada mesa de
invitados lleva 6 guirnaldas. Son 29 mesas, 2cudntas
guirnaldas debo comprar2”.

Figura 4. resolucion gréfica ligada al contexto del
problema (dibujo de mesas y guirnaldas).

Las producciones contemplan desde el uso de di-
bujos estrechamente conectados al contexto del pro-
blema (ver Figura 4) hasta la expresiéon matemdtica
formal de la multiplicacién (ver Figura 5), pasando por
ofras escrituras relacionadas con la suma reiterada del
6 o del 29, algunas més eficientes y econémicas que
otras (ver Figuras 6y 7).
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Figura 5. resolucién simbélica formal (uso del
algoritmo tradicional de multiplicar).

Figura 6. resolucion numérica basada en la suma
reiterada del 6 (29 veces).
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Figura 7. resolucion numérica basada en la suma
reiterada del 29 ( 6 veces).

El pasaje de un nivel a otro de matematizacién se
apoya en modelos, entendidos como herramientas de
organizacién y representacién de las situaciones que
ponen de manifiesto los aspectos matemdticos esen-
ciales de las mismas. En la EMR, el término modelo
dista de la concepciéon de modelo matemdtico (pro-
ducto pre-constituido de la matemdtica formal); y con-
sidera tanto aquellos modelos que emergen de la acti-




vidad matematizadora de los alumnos como aquellos
que el docente propone, conectados con las estrate-
gias informales de los estudiantes o tomados de la his-
toria de la matematica, pero que no se imponen y de-
ben ser lo suficientemente proximos a los alumnos para
ser adoptados naturalmente por ellos.

Entre los modelos de la EMR se destacan: materia-
les didacticos manipulables (como contadores, dine-

Un electricista necesita 730 metros de cable para hacer la ins-
talacién eléctrica de un edificio. El cable se vende en carreteles
de 48 metros. ¢Cuantos carreteles necesita comprar para ha-
cer su frabajo?

Alberto

Teo contesté correctamente 27 de las 40 preguntas de su prueba
final. Si para pasar de grado necesita responder el 60% de las
preguntas correctamente, habré pasado de grado?
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Figura 8. ejemplos de distintos usos para un mismo
modelo (tabla de razones) y de uso de modelos
distintos para un mismo problema..
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ro, collares para trabajar nGmeros y operaciones), si-
tuaciones “paradigmdticas”, como subir y bajar pasa-
jeros durante el recorrido del colectivo, que permite
trabajar simultdneamente con los significados de las
operaciones de suma y resta, o la fabrica de carame-
los en la que los mismos se empaquetan de a 10 y se
arman cajas (de 10 paquetes o 100 caramelos) para
abordar las propiedades del sistema decimal; esque-
mas notacionales (como la tabla de razones, un pa-
tron visual de filas y columnas que conecta dos mag-
nitudes de forma proporcional y permite generar razo-
nes equivalentes) y procedimientos simbdlicos (como
los algoritmos y las férmulas). Ellos permiten conectar
los conocimientos informales de los alumnos con los
propios de la matemdtica formal, en tanto estén arrai-
gados en contextos realistas y sean lo suficientemente
flexibles para ser aplicados en un nivel superior. Esto
implica que un modelo debe apoyar la matematizacion
vertical, sin impedir la vuelta a la situacién original que
le dio sentido.

Un modelo ampliamente trabajado por los docen-
tes del GPDM en distintos afios de la escuela primaria
es la tabla de razones, que admite el uso de estrate-
gias de distinto nivel, segin los medios disponibles de
cada uno. Por otra parte, un mismo problema puede
resolverse usando diferentes modelos que comparten
los aspectos matemdéticos esenciales del contenido
implicado (ver Figura 8).

El uso de contextos realistas y de modelos emer-
gentes y la reflexién sobre los mismos en situaciones
de interaccién son indispensables para alentar el avance
en el nivel de matematizacién. Esto Ultimo nos posibili-
ta la vinculaciéon con el siguiente principio.

4) Principio de interaccién: Las interacciones verti-
cales (docente-alumno) y horizontales (entre alumnos)
tienen un lugar central en el aula, en tanto posibilitan
la reflexién que ayuda a los alumnos a alcanzar mayo-
res niveles de comprensiéon matemdtica. El trabajo en
grupos heterogéneos (con alumnos de distinto nivel de
habilidad y destreza matemdtica), con la guia de un
docente habil puede maximizar las oportunidades para
generar o producir, infercambiar y apropiarse de ideas
y facilitar el proceso de reinvencién ya mencionado.

Los alumnos son convocados a accionar y reflexio-
nar: resuelven problemas matematicos, formulan por
si mismos otros, proponen, comparten, contrastan,
justifican y evalGan ideas y herramientas matemdticas,
utilizan diagramas, simbolizan y establecen relaciones
matemdticas en momentos de trabajo individual, grupal
y colectivo.

En el GPDM se estdn llevando a cabo trabajos en
torno a cémo el discurso en el aula puede tomar la
forma de “pensar juntos en voz alta”. Esto implica que
la conversacién en torno a las ideas que surgen en la
resoluciéon de un problema dado se da no sélo al final,
sino a lo largo de todo el proceso. Para comprender y
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Figura 9. El Hombre de Vitruvio de Leonardo da
Vinci.

desentraiar cémo se realizan los significados mate-
mdticos en estas situaciones de interaccién social, se
apela a ofras corrientes teéricas y disciplinares de la
pedagogia (como la generada por Dewey), de la psi-
cologia (el enfoque sociocultural del desarrollo propues-
to por Vigotsky) y de la lingUistica (los aportes de
Halliday). A través del andlisis léxico-gramatical de re-
gistros de clase a cargo de docentes del GPDM, se
estudian y muestran cémo las conversaciones y las con-
tribuciones del docente y de los alumnos inciden sobre
la realizacién, el intercambio y la apropiacién de signi-
ficados matemdticos acerca de los problemas en cues-
tion.

La habilidad desarrollada por los docentes para
guiar los intercambios que apoyen la apropiacién de
ideas permite que todas las situaciones de interaccion
que se presentan en una clase se aprovechen para la
reflexion y el avance en el nivel de matematizacion (y
no sélo las clésicas “puestas en comdn” que se plan-
tean al final del proceso de resolucién de problemas).

5) Principio de interconexién: A partir del uso de
contextos ricos, surge la necesidad de integrar distin-
tos ejes de la matemdtica, evitando el tratamiento ais-
lado de los temas, y promoviendo el uso de un amplio
y variado rango de comprensiones y herramientas
matemdticas. La interrelacién o entrecruzamiento de
esta disciplina con otras se ve alentada por la selec-
cion de “buenos” problemas, es decir, de aquellos que
son accesibles a todos los alumnos, ofrecen distintos
niveles de desafio, admiten diferentes estrategias de
resolucién y estimulan la creatividad, entre ofras ca-
racteristicas.

F

Figura 10. Los alumnos de 5° ano tomaron medidas
de distintas partes de su cuerpo

Esta interconexién deberia producirse tan pronto y
fuertemente como sea posible, para dar mayor cohe-
rencia a la ensefianza y posibilitar distintos modos de
matematizar estas situaciones, respetando la diversi-
dad cultural y cognitiva de los alumnos.

Presentamos a continuacién un ejemplo que da
cuenta de cémo un problema en contexto facilita na-
turalmente esta inferconexién temdtica.

En el marco de un proyecto escolar de nivel prima-
rio de Educacién Artistica, la docente de quinto afio
de la escuela primaria abordé el tema proporcionali-
dad a partir de los estudios de Leonardo da Vinci so-
bre el hombre de Vitruvio, una representacion de la
figura humana con notas anatémicas, realizada alre-
dedor del afio 1490 (ver Figura 9).

Los alumnos buscaron las relaciones entre las dis-
tintas partes de su propio cuerpo, comprobando las
mismas en el dibujo de Leonardo da Vinci. Luego, al
disefiar su propia versién de esta obra, no sélo usaron
las relaciones de proporcionalidad encontradas sino
también, midieron longitudes y dngulos, efectuaron cdl-
culos, dibujaron figuras usando instrumentos
geométricos y reflexionaron sobre el proceso de medir
(ver Figura 10). Asi, abordaron integradamente con-
tenidos provenientes de distintos ejes de la matemdti-
ca. La Figura 11 muestra algunas producciones que
hicieron los alumnos al finalizar esta secuencia:

El conjunto de ejemplos expuestos en estas pdgi-
nas permite comprender lo que Freudenthal denomi-
né didactizacién. Asi como la actividad principal de
los alumnos es la de matematizar, la de los docentes
es la de didactizar, entendida como la actividad orga-
nizadora de los fenémenos de ensefanza y aprendiza-
je. La didactizacién se da tanto a nivel horizontal como
vertical. En su forma horizontal, los docentes acttan,
observan y se auto-observan en el aula explicando sus
propias prdcticas (y las de otfros). A nivel vertical, re-



flexionan, elaboran y formalizan sus propias herramien-
tas diddcticas para facilitar el proceso de matema-
tizacion de los estudiantes. Las teorias desempefian un
papel importante en este proceso de didactizacién ver-
tical. Este proceso se estructura a partir de la
matematizacién progresiva de los alumnos, por lo que
los docentes, tal como lo hicimos en el GPDM, necesi-
tan oportunidad para experimentar este proceso.

MARIA F GALLEGO Y SILVIA G. PEREZ

Figura 11. Algunas versiones de los alumnos de 5°
ano de su Hombre de Vitruvio.

Ademds de esta actividad central de los docentes,
en el grupo nos involucramos en la resolucién conjun-
ta de problemas no rutinarios. Se trata de aquellas si-
tuaciones probleméticas que ponen en evidencia los
procesos de matematizacién de los alumnos, ya que
exigen el uso de habilidades cognitivas de mayor nivel,
instan al andlisis y la interpretacién y favorecen el pro-
ceso de modelizacién (dado que no admiten un méto-
do directo de solucién sino que demandan adaptar,
combinar o inventar estrategias). El trabajo a distintos
niveles de matematizacién permitié aprovechar la he-
terogeneidad del grupo promoviendo situaciones de
intercambio que contribuyeron a la valorizacién mu-
tua entre los integrantes y al enriquecimiento matemd-
tico y didéctico de todos.

La puesta en accién de los principios fundantes de
la EMR se llevé entonces a cabo a través del compro-
miso y el trabajo activo de los docentes del GPDM,
quienes en un clima de confianza y respeto nos impli-
camos en actividades tanto de matematizacién como
de didactizacién.

Con mds de una década de trabajo, el GPDM con-
tinda la tarea de difusién del enfoque de la EMR a tra-
vés de cursos y talleres, seminarios, congresos, publi-
caciones y asesoramiento educativo.

Las autoras agradecen la lectura critica realizada por la
Prof. Ana Bressan a este texto.
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