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RESUMEN

El trabajo académico se encuentra contextualizada dentro del campo pedagdgico de la
educacion, cuyo propoésito serd describir la ensefianza de la matematica desde el enfoque
didéctico de la educacién matematica realista basado en la filosofia de Hans Freudenthal. La
investigacion se enmarcO en la investigacion de tipo béasica de nivel descriptivo,
correspondiendo a un disefio transeccional descriptiva. La muestra estuvo conformada por
la educacion basica del nivel secundaria, determinado por la técnica de observaciéon
sistematica. Se aplico como instrumentos, el analisis documental y cuestionario para todo el
proceso de la investigacion, cuyos instrumentos fueron validados y confiabilizados
utilizando el estadistico del Alfa de Cronbach. Los resultados confirmaron el conocimiento
vasto de la corriente didactica de la ensefianza matematica realista. El estudio sustentd, entre
otras implicaciones, la necesidad de aplicar mejoras en el logro de aprendizajes de los
estudiantes del nivel secundaria, implementando una propuesta para repensar la ensefianza
de la matematica desde el enfoque didactico, y beneficie de alguna manera al incremento de

la produccion cientifica.

Palabra clave. Educacion matematica realista.



ABSTRACT

The academic work is contextualized within the pedagogical field of education, whose
purpose will be to describe the teaching of mathematics from the didactic approach of
realistic mathematical education based on the philosophy of Hans Freudenthal.

The research was framed in basic research at a descriptive level, corresponding to a
descriptive transactional design. The sample was made up of basic education at the
secondary level, determined by the systematic observation technique. Document analysis
and questionnaire were applied as instruments for the entire research process, whose
instruments were validated and made reliable using the Cronbach's Alpha statistic. The
results confirmed the vast knowledge of the didactic current of realistic mathematics
teaching. The study supported, among other implications, the need to apply improvements
in the learning achievement of secondary school students, implementing a proposal to
rethink the teaching of mathematics from the didactic approach, and benefit in some way to
increase production. scientific.

to Spanish

Keywords. Realistic mathematics education.



l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Realidad problemética.

La educacion en todos sus niveles, es el medio de cambio y desarrollo de los pueblos, con
ello los hombres se forman y transforman, tanto asi mismo como al medio social natural que
los rodea, haciendo su vida mas comoda y duradera. Por ello uno de los objetivos mas
anhelados de un pais es la educacién de sus habitantes.

Sin embargo, cuando dentro del proceso educativo, uno de sus componentes falla
entonces nos encontramos con situaciones problematicas que deben resolverse de manera
técnica y cientifica.

La creciente importancia de las competencias en nuestro sistema educativo, debida
en parte a las pruebas externas de evaluacion de la calidad educativa, como PISA, pone de
manifiesto la necesidad, no solo de introducir cambios metodoldgicos en el proceso de
ensefianza de las Matematicas en la Educacion Secundaria, sino también en el disefio de
nuevos instrumentos que permitan desarrollar la competencia matematica, entendida como
la capacidad de nuestros estudiantes de matematizar situaciones de la vida real.

A lo largo de los afios, la ensefianza de las Matematicas en los centros educativos se
ha apoyado y fundamentado en una metodologia tradicional, en el cual los estudiantes las
aprendian mediante fichas, libros e, incluso, memorizando. Incluso los estudiantes se han
acostumbrado a este juego de problemas matematicos ocultos en un enunciado y no
consideran las implicancias del contexto en la situacién problematica, pues al verse
enfrentados a una situacion problematica auténtica tienden muchas veces a reaccionar de
forma mecanica, aplicando reglas matematicas como una receta, donde el contexto se
transforma en una trampa o ruido que se debe eliminar (Zolkower,2006).

De acuerdo a Rabino (2001) los problemas matematicos bien contextualizados
desencadenen en los estudiantes el uso de conocimientos informales y la creacion de nuevas
estrategias que le asignan significado a los nimeros, a las operaciones, a los algoritmos y
procedimientos de célculo. En cambio, la ensefianza descontextualizada, donde los
problemas matematicos se camuflan en una situacion real, acarrea olvidos, confusiones y un
uso indiscriminado de las reglas matematicas que se desean ensefiar.

La problematica observada en los estudiantes de Educacion Secundaria, en el
desarrollo de la resolucién de problemas es que la mayoria de estudiantes no logran plantear

problemas a partir de una situacion dada. Presentan deficiencias en el proceso de expresar la
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comprension de los conceptos de las competencias de matematica y tienen dificultades para
seleccionar, una variedad de procedimientos como el calculo mental, la estimacion, y
medicion; no logran elaborar afirmaciones sobre las posibles relaciones entre nimeros
naturales, enteros, racionales, reales, sus operaciones y propiedades.

Segun Rabino (2012), los problemas matematicos a utilizar deben ser significativos
para los estudiantes y asi estos podran relacionarlos con su experiencia y conocimientos
previos, de tal modo que el estudiante sienta interés por resolverlos, solo asi serdn un
instrumento real de aprendizaje de la matematica.

Asi, la ensefianza descontextualizada de la matematica dificulta la apropiacién de los
contenidos obligatorios, desmotiva a los estudiantes y aumenta la brecha entre la mateméatica
escolar y el sentido comun. Mientras que el enfoque de la Educacion Matematica Realista
(EMR), en cuanto a ensefianza contextualizada de la matematica,
favorece el aprendizaje de la misma.

En este sentido se plante0 la propuesta de la “Educacion Matematica Realista para la
resolucion de problemas en Educacion Secundaria”, que busca desarrollar estrategias que
permitan mejorar, el uso de situaciones diarias para resolver problemas. La Educacion
Matematica Realista se fundamenta en la teoria de Hans Freudenthal, quien propone que la
ensefianza de la matematica debe estar conectada con la realidad de los estudiantes. Frente a
esta problematica planteada nos formulamos la pregunta ¢;En qué consiste la corriente
didactica de la educacion matematica realista?, que debera ser investigada y analizada en su

real contexto.

1.2 Formulacion de objetivos.
1.2.1 Objetivo general.
Describir la ensefianza de la matematica desde el enfoque didactico de la educacion
matematica realista basado en la filosofia de Hans Freudenthal
1.2.2 Objetivos especificos.
e Describir la corriente didactica de la educacion matemaética realista.
e ldentificar la corriente didactica de la educacion matematica realista

e Analizar la corriente didactica de la educacién matematica realista.

12



. Ademas, se pretende indagar las herramientas conceptuales se basa la teoria de la educacion
matematica realista; Conocer los principios de la educacion matematica realista; analizar la

realidad de los logros de aprendizaje de los estudiantes de secundaria de la region Junin.

1.3 Justificacion de la investigacion.

La presente investigacion cobra relevancia al permitir estudiar en profundidad
procesos de matematizacion que emergen de los participantes en la solucion de tareas en
contextos realistas. El estudio permitira fortalecer el corpus tedrico de la ensefianza de la
matematica realista matematizando situaciones problematicas.

El estudio propiciara inquietudes para abrir otras lineas de investigacion relacionando
otras variables. La base tedrica expuesta sera el insumo necesario para generar y profundizar
investigaciones de la ensefianza de la matematica real y de esta manera romper el paradigma
tradicional existente de la mecanizacion de la ensefianza — aprendizaje.

La investigacion resolverd problemas sociales que afectan a un grupo social.
Resolvera problemas siguiendo el proceso de matematizacion que relaciona el mundo real

con el mundo matematico. La situacion problematica estara presente en el entorno social.
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1. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion.

El tema de la Matematica realista ha sido abordado e investigado por tesis y articulos,
los cuales han reforzado el corpus tedrico de la investigacion. Para su estudio han sido
clasificados de acuerdo a un contexto internacional, nacional y local.

Hernandez, J. (2022). Presenta la investigacion “Patrones numéricos y simbolizacién
algebraica en bachillerato. Una propuesta de ensefianza basada en la modelacion desde el
enfoque de la Educacion Matematica Realista” El objetivo del estudio fue disefiar un
conjunto de actividades basadas en la modelacion matemética desde el enfoque de la
Educacién Matematica Realista, para promover la habilidad de generalizacion mediante el
trabajo con reconocimiento de patrones. La investigacion se realizé en la universidad de
Sonora — México con un grupo de estudiantes del bachillerato. Las conclusiones a la que se
arribaron fueron:

Los diferentes equipos lograron situarse en el nivel de comprension.

e El estudiante interpreta la situacion problema y aplica estrategias relacionadas al
contexto de la situacion misma.

e Elestudiante inicia el proceso de reflexion y analisis (matematizacion vertical).

e Los estudiantes desarrollan la matematizacion vertical a través de la exploracion,
reflexion y generalizacion sobre los modelos que surgieron previamente.

e Los estudiantes expresan el modelo matematico mediante el uso comprensivo de
procedimientos y notaciones convencionales adecuados a la matematica.

e La educacion matematica realista brindo las herramientas necesarias para la adaptacion
del disefio de las actividades.

e Los estudiantes lograron generar una actividad matematica que les permitio transitar por
los diferentes niveles de matematizacion que se mencionan en la Educacion Matematica

Realista.

Méndez — Parraet al., (2022). En la investigacion “Educacion Matematica Realista como
estrategia de construccion del conocimiento probabilistico, a través de situaciones
contextualizadas”, cuyo objetivo fue de caracterizar el aprendizaje de la probabilidad en un
entorno rural con la Educacion Matematica Realista, y cuyo disefio fue de caracter cualitativo

con un disefio de investigacion accion-participativa, a través de cinco fases
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metodoldgicas. Contexto y participantes: Estudiantes rurales del departamento de Cordoba-
Colombia, la docente de educacién matematica del respectivo departamento y el grupo
investigador. Los datos cualitativos se agruparon en categorias de la Educacion Matematica
Realista, en el que se encontr6 que los estudiantes presentan dificultades interpretativas,
tedricas y algoritmicas, también se destaca que la Educacion Matematica realista refleja la
actividad humana en el proceso de aprendizaje estadistico. Se concluyo6 que, los problemas
contextualizados permiten alcanzar un conocimiento con sentido y, el docente coopera en la
formalizacion de dicho aprendizaje, debido a la estructuracion, sistematizacion y

regularizacién bajo los criterios de la Educacién Matematica Realista.

Blasco, A. (2022). En la tesis “Las matematicas en la vida cotidiana” y cuyo principal
objetivo de este Trabajo fue en acercar las matematicas a los estudiantes de Educacion
Primaria descubriéndolas en el dia a dia de nuestro entorno.

En este trabajo, se disefia una propuesta de intervencion docente para implementar
en un aula de 4° de Educacion Primaria, de Segovia — Espafia, en el que se proponen
diferentes contextos cotidianos y cercanos al alumnado para que aprendan matematicas
desde esas situaciones y pudiendo experimentar y aprender en el entorno a través de su
participacion.

La investigacion concluye con la presentacion de dicha propuesta basado en la
ensefianza de las matematicas realistas, donde a partir de situaciones de la vida cotidiana, el
alumnado aprende matematicas y, ademas, se siente motivado por aprender a partir de
contextos cercanos. La propuesta estd organizada en tres situaciones cotidianas y cercanas
al alumnado (“el huerto escolar”, “carrera solidaria” y “nos vamos de fiesta”), en las cuales
se plantean diferentes sesiones (una sesion de presentacion de la propuesta y comprobacion
de conocimientos previos, una a modo de evaluacion final y dos sesiones especificas de cada
situacion), vinculadas con las dichos contextos, empleando en todas ellas metodologias
activas basadas en técnicas constructivistas, donde el alumnado es protagonista de su
aprendizaje y aprende a partir de la experiencia.

Tanto el propio Trabajo de Fin de Grado, como la propuesta didactica disefiada, se
centran en aproximar a los estudiantes a ver y plantear las matematicas desde un punto de
vista mas cercano a su entorno y no, empleando situaciones irreales o ficticias a ellos, para
de esta forma, sentirse mas motivados por aprender a través de situaciones conocidas y

proximas a ellos.
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Monsalve -Lopez, D. (2022). En la tesis “Procesos de Matematizacion que emergen
de los Estudiantes en la solucion de Tareas Matematicas en Contextos Realistas”. La presente
investigacion tuvo como objetivo analizar procesos de matematizacién que emergen de los
estudiantes en la solucion de tareas matematicas en contextos realistas. — Medellin —
Colombia.

En coherencia con el objetivo se buscd resolver la pregunta de investigacion: ¢qué
procesos de matematizacion emergen de los estudiantes cuando resuelven tareas
matematicas en contextos realistas? Para responder a la pregunta formulada se adopt6 un
paradigma de investigacion cualitativo con un enfoque hermenéutico. Los participantes de
la investigacion fueron diez estudiantes voluntarios que cursaban octavo y noveno grado del
sistema escolar colombiano. Las principales fuentes de informacion provienen de
entrevistas, basadas en cuatro tareas matematicas en contextos realistas, que fueron grabadas
en video y luego transcritas para facilitar el analisis. Los analisis se centraron en la actividad
matematica que tuvo lugar cuando los participantes se enfrentaron a la solucion de las tareas
matematicas. Los hallazgos revelan que las tareas matematicas en contextos realistas
estimularon en los estudiantes procesos de matematizacion como: conteo, tanteo,
establecimiento de conexiones, identificacion de patrones o reglas de formacion, realizacion
de representaciones pictoricas y numeéricas, basqueda de atajos, identificacion de estructuras
numéricas y espaciales, argumentacion, identificacion y clasificacion de informacion
relevante, generalizacion, identificacion de relaciones funcionales, correspondencia,
covariacion y formalizacion. También se evidencid que las tareas posibilitaron diferentes
rutas para la formalizacion y revelaron la importancia del contexto realista como recurso

para validar resultados.

Rodriguez — Martin, B. (2021). Realizo el estudio “Matematicas en el patio. ;qué
repercusiones didacticas tiene el contextualizar situaciones-problema matematicas en juegos
propios de la educacion fisica, para el desempefio de la competencia matematica? El objetivo
planteado en esta investigacion fue valorar qué repercusiones didacticas tiene en el proceso
de adquisicién de la CMa, el hecho de contextualizar S-P matematicas en actividades ladico-
motrices, propias de la EF de 4° de Primaria. — Barcelona — Espafia, Y asi mismo se arribd a
las siguientes conclusiones:

e Los resultados obtenidos en este trabajo ponen de manifiesto que el hecho de

contextualizar problemas matematicos en S-P de juegos, propios de la EF de 4° de
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Primaria, es un planteamiento didactico éptimo para disefiar futuras experiencias
significativas de aprendizaje matematico competencial. Esta investigacion es un ejemplo
sobre como los juegos de EF pueden convertirse en actividades adecuadas para
desempefiar habilidades matematicas competenciales. Como hemos podido comprobar,
las situaciones de aprendizaje generadas cumplen con los requisitos pedagogicos del
aprendizaje matematico competencial.

Valorando los efectos positivos de este estudio, animamos al profesorado, tanto de
matemdticas como de EF, a crear proyectos interdisciplinares que impulsen la
adquisicion de conceptos matematicos en entornos ladicos y multiexperienciales propios
de la asignatura de la EF. Y que trasladen el trabajo de los contenidos matematicos del
aula de matematicas a los patios, a los gimnasios o las pistas deportivas. Finalmente,
debemos exponer que, para superar las limitaciones generadas por una investigacion
situacional como la nuestra, desarrollada en una escuela diferenciada, en solo un nivel y
de forma intradisciplinar, seria interesante continuar investigando en otros colegios, en
otras etapas educativas o desarrollando un proyecto conjunto con el profesorado de

matematicas.

Jimeénez, L. et al., (2020). Presentan el estudio “La educacion matematica realista como

corriente didactica para la ensefianza de la multiplicacion en 3° de primaria a traves del

juego”. Cuyo objetivo fue de disenar e implementar una propuesta didactica para la

ensefianza de la multiplicacion dirigida a los nifios de grado tercero de primaria, a partir del

enfoque Educacion Matematica Realista en el colegio Ciudadela Educativa de Bosa — Bogota

Colombia.

Como resultado del trabajo investigativo se dan a conocer las principales conclusiones a

las que se llegd a través de la blsqueda tedrica, la implementacion de la propuesta y el

andlisis de los datos obtenidos que buscan dar cuenta de ;Cémo por medio de la corriente

didactica EMR vy el juego, los estudiantes pueden abordar situaciones de su contexto y

matematizarlas para alcanzar un aprendizaje de la multiplicacién?

El juego como estrategia de implementacion permitié que los estudiantes se motivaran
y estuvieran en actitud de disposicién que dio camino a experiencias significativas, la
participacion fue de manera natural y libre, reconociendo a sus comparieros, las reglas
del juego y las dinamicas del mismo, como si se tratara de una version a escala de los

comportamientos socialmente establecidos y a los que pertenecen como sujetos activos.
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e Otro importante acierto dentro de las actividades, fue el trabajo en equipo por parte de
los estudiantes, ya que este permitio que se dieran aportes interesantes entre ellos que les
permitieron llegar a reflexiones conjuntas, a partir de las cuales se generaron nuevos
conocimientos individuales y grupales.

e La investigacion permitio reconocer que en la resolucion de problemas los estudiantes
recurren o se apoyan en estrategias informales que les permite organizar aquellas ideas
que los llevan a la posible solucion del mismo, las estrategias méas usuales que se lograron
identificar fueron las de representacion, en donde por medio de dibujos y manualidades
propios de los nifios, lograban organizar sus ideas.

Alsina, A. (2020). En el estudio realizado “El Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza
de las Matematicas: ;jpor qué?, ;para qué? y ;como aplicarlo en el aula?” y siendo el
propdsito de este articulo en hacer una breve reflexion sobre uno de los elementos que ha
generado mayores obstaculos para llevar a cabo una ensefianza eficaz: el uso (y abuso) del
libro de texto como Unico recurso para ensefiar matematicas, describe el Enfoque de los
Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM), Girona - Espafia, que plantea la
ensefianza a partir de secuencias intencionadas que consideran contextos informales
(situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos y juegos), contextos intermedios
(recursos literarios y tecnoldgicos) y contextos formales (recursos graficos), y se ofrecen
cinco recomendaciones para aplicar el EIEM en el aula: 1) planificar y gestionar la ensefianza
de los contenidos a través de los procesos matematicos; 2) promover practicas de ensefianza
que consideren tanto al alumnado como al profesorado; 3) considerar contextos informales,
intermedios y formales en todas las secuencias, con distinto protagonismo segun el nivel
escolar; 4) garantizar el principio de abstraccion progresiva, desde lo concreto hacia lo
abstracto; y 5) disponer de criterios objetivos para la seleccion de los contextos de ensefianza
de las matemaéticas.

Finalmente, a manera de conclusion diremos que: serd necesario implementar
actividades formativas sobre el EIEM, tanto en la formacion inicial como permanente,
que estén disefiadas a partir de modelos formativos transformacionales, como por ejemplo
el Modelo Transformacional de la Competencia Profesional del Profesorado de Matematicas
(Alsinay Mula, 2019), y analizar su efecto para transformar la practica del profesorado

de matematicas, en el marco de una escuela que se renueva.
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Sanchez, B. (2019). Presentd la tesis “Aprendizaje cooperativo y educacion
matematica realista en la ensefianza de la geometria en tercer afio medio de un liceo técnico
profesional. El presente trabajo corresponde a una investigacion cuantitativa de tipo
correlacional y explicativa, con disefio pre experimental de pre test, intervencion pedagdgica
y post test. Con el propdésito de determinar la influencia de la ensefianza a través del
Aprendizaje Cooperativo basado en la Educacion Matematica Realista como metodologia
en las variables rendimiento académico, motivacion, actitud y ansiedad hacia las
matematicas en el aprendizaje de los contenidos de Plano Cartesiano y Homotecia de una
muestra intencionada de tercer afio medio de un colegio técnico profesional y particular
subvencionado de la comuna de Los Angeles, Chile. La metodologia se apoyo en despertar
el interés de los estudiantes a través de la contextualizacion segln sus propios intereses y
gustos, superando obstaculos a traves del apoyo entre pares. Sobre la base de los resultados
obtenidos y hechos los analisis estadisticos con pruebas como Shapiro — Wilk, coeficiente
de relacion de Spearman y Pearson, se concluye que la propuesta es efectiva para mejorar
considerablemente el rendimiento académico y en baja medida los factores socio-afectivos
tales como motivacion, actitud y ansiedad.

La ensefianza utilizando el aprendizaje cooperativo y basandose en la educacion
matematica realista influye positivamente en el rendimiento de los estudiantes en la unidad
de plano cartesiano y homotecia en un tercer afiio medio de un liceo particular subvencionado
de la ciudad de Los Angeles.

La participacion de los estudiantes de la metodologia que utiliza el aprendizaje
cooperativo basandose en la educacion matematica realista permitio la transformacion de los
objetos matematicos en algo real, tangible y atingente para su vida.

Es asi como se puede concluir que la metodologia que utiliza el aprendizaje
cooperativo basandose en la educacion matematica realista incide de manera favorable en el
rendimiento de los estudiantes en los contenidos de plano cartesiano y homotecia.

La mejora del rendimiento se logr6 debido a que el estudiante se motivo por trabajar
lo que les apasiona, que son los motores y la mecéanica automotriz, pidiendo ayuda a sus
comparieros de grupo cuando se estancaban y logrando superar obstaculos gracias al apoyo

de sus pares.

Henao S. y Vanegas J. (2018). En el estudio realizado “La modelaciéon matematica

en la educacion matematica realista: un ejemplo a través de la produccién de modelos
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cuadraticos” en la ciudad de Cali — Colombia, y teniendo como objetivo caracterizar el
proceso de modelacion matematica desde los principios tedricos y metodoldgicos de la
Educacién Matematica Realista, en un grupo de estudiantes de educacién media cuando se
involucran en el trabajo con modelos cuadraticos. La presente investigacion se enmarca en
el enfoque de la Educacion Matemaética Realista y busca a partir de algunos de sus referentes
tedricos y metodoldgicos fundamentar un disefio relativo al trabajo con modelos cuadraticos
que permita estudiar el proceso de modelacidn matematica de estudiantes de los Ultimos
grados de educacién media (10° y 11°), en particular lo concerniente a los niveles de
matematizacion y la incidencia de las tareas disefiadas en el aprendizaje de los modelos
cuadraticos.

Se expone las siguientes conclusiones:

e Se mostro la importancia de la modelacion matematica como un proceso matematico que
permite conjugar la matematica y la realidad en la promocién de la formacion de
conceptos matematicos, aportando al conocimiento por parte de los docentes de algunas
estrategias de ensefianza que podrian contribuir a mejorar la ensefianza de la modelacion
matematica en los ultimos grados de la educacion media y a mejorar el desempefio
matematico de los estudiantes.

e Se analiz6 el desempefio matematico de los estudiantes y las implicaciones didacticas y
cognitivas, en relacion con el proceso de modelacion matematica en el aula de
matematicas. Inicialmente se hace un recorrido a través de los principios fundantes de la
Educacion Matematica Realista, buscando entrelazar elementos tedricos vy
metodologicos que permitan dimensionar y comprender este enfoque teorico.

e Se propuso el disefio e implementacion de una serie de tareas fundamentadas en la
Educacion Matematica Realista que a futuro puedan servir de insumos para el desarrollo
de estrategias metodologicas para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en

particular de los modelos cuadraticos.

Gallart, C. (2018). En el estudio realizado “La modelizacién como herramienta de
evaluacion competencial”, el objetivo fue estudiar el papel que la modelizacién puede
desempefiar en el desarrollo de la competencia matematica, en general, y en la resolucion de
problemas reales, en particular.

La investigacion se realizd en Albacete — Espafia, tuvo como disefid una serie de

tareas de modelizacién basadas en tres perspectivas diferentes y se analizd los cambios
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metodoldgicos necesarios para implementar una actividad basada en la resolucion de tareas
de modelizacion en pequefios grupos de trabajo, en un aula de tercero de secundaria (14-15
anos).

Se analiz6 los distintos roles asumidos por el profesor cuando interactia con sus
estudiantes en dos momentos clave: durante el debate intragrupo, con los estudiantes de un
mismo grupo mientras trabajan en el aula, y durante el debate Inter grupo, entre estudiantes
de distintos grupos, mientras exponen publicamente sus trabajos. Las conclusiones que
sustenta la presente investigacién fueron, por un lado, la herramienta de anélisis
competencial del proceso de modelizacion, y que parte de la herramienta inicial de anélisis,
que permite ver de qué manera los estudiantes trabajan las distintas competencias
matematicas cuando resuelven una tarea de modelizacién. Por otro, la herramienta de analisis
estructural de los modelos finales construidos por los estudiantes, que permite ver la riqueza
de sus producciones a partir de la terna conceptos-procedimientos-lenguajes utilizados.

Finalmente, la herramienta de caracterizacion de los roles que el profesor asume
durante el proceso de modelizacion de sus estudiantes, que puede servir de guia a la hora de

gestionar una actividad basada en la resolucion de tareas de modelizacion.

Salgado, M. (2016). Present6 el estudio “La practica docente en educacion infantil
desde el enfoque de la educacion matematica realista y los procesos matematicos” Barcelona
— Esparia. El objetivo fue, determinar el indice que esta investigacion pretende contribuir al
conocimiento de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacion Infantil,
concretamente de la practica educativa. Para sentar las bases tedricas de nuestro estudio se
partié de una revision de las principales referencias curriculares, asi como de conceptos clave
de competencia matematica y procesos matematicos. Se incluyd un estudio sobre
metodologias activas de ensefianza-aprendizaje en los que hemos destacado el Trabajo por
Proyectos y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) desde el enfoque de la Educacion
Matematica Realista (EMR). El estudio empirico se llevd a cabo en tres fases. En la primera
evaluamos el tratamiento de contenidos matematicos curriculares, en particular “la presencia
del nimero”, en los libros de texto de la etapa de Educacion Infantil. En la segunda fase se
analiz6 la potencialidad del Trabajo por Proyectos, metodologia utilizada por la
investigadora como docente, en lo que respecta a la competencia matematica. El analisis de

beneficios y limitaciones de los proyectos de trabajo, nos emplazd al disefio de practicas
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matematicas de ensefianza-aprendizaje basadas en la EMR y el ABP, lo que constituy6 la
tercera fase de este estudio. El andlisis de resultados lleva a conclusiones sobre las buenas
practicas docentes y la necesidad de reflexion del profesor sobre su labor docente.

Cruz, L.y Lopez L. (2021). En la investigacion, “Educacion matematica realista para
la resolucién de problemas en educacion secundaria del 1. E. N.° 64736 “Flor de Selva” del
Caserio Flor de Selva - Pampa Hermoza -Ucayali”. Se plante6 como propésito mejorar la
resolucion de problemas de los estudiantes del 1° grado de Educacién Secundaria mediante
el empleo de la Educacion Matematica Realista.

Se planted la propuesta del “Educacion Matematica Realista para la resolucion de
problemas en Educacién Secundaria”, que busca desarrollar estrategias que permitan
mejorar, el uso de situaciones diarias para resolver problemas. La resolucion de problemas
se fundamenta en la Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, la Teoria de Vygotsky
y la Teoria de Jean Piaget; por otro lado, la Educacion Matematica Realista se fundamenta
en la teoria de Hans Freudenthal, quien propone que la ensefianza de la matematica debe
estar conectada con la realidad de los estudiantes. Para el desarrollo de la propuesta de
resolver problemas matematicos se utilizé la estrategia didactica Educacion Matematica
Realista que incluye actividades en el Nivel situacional, Nivel referencial, Nivel general y
Nivel formal.

Se arribo a las siguientes conclusiones:

e La propuesta del empleo de la Educacion Matematica Realista mejora la resolucion de
problemas de los estudiantes de Educacion Secundaria, en las capacidades referidas a
traduce cantidades a expresiones numéricas, comunica su comprension sobre los
nameros y las operaciones, usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo y
argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones, sefialadas en
la competencia resuelve problemas de cantidad del Area de Matematica.

e La aplicacién de estrategias didacticas que utilizan la Educacién Matematica Realista,
activa la motivacion de los estudiantes para resolver problemas matematicos, pues
muestran interés en desarrollar las actividades de la sesion de aprendizaje propuesta, en
tanto los aprendizajes adquiridos estan en relacion a situaciones de su vida cotidiana.

e La estrategia didactica del empleo de la Educacion Matematica Realista mejoro la

resolucion problemas matematicos de estudiantes de otras instituciones educativas y los
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docentes tuvieron la oportunidad de mejorar e incrementar mecanismos de ejecucion de

que incluyan situaciones de la realidad concreta y la vida diaria.

Vargas, E. (2019) Realizé la investigacion “Educacion matematica realista en el
desarrollo de las competencias matematicas en estudiantes de | ciclo de la carrera profesional
de educacion inicial, Trujillo 2019”. EIl presente trabajo de investigacion se ha realizado con
el objetivo de determinar que la aplicacion del programa de Educacion Matematica Realista
desarrolla las competencias matematicas en los estudiantes del | ciclo de educacion inicial
del instituto Superior Pedagdgico “Indoamérica” de la ciudad de Trujillo 2017. La poblacién
estuvo conformada por 260 estudiantes, siendo la muestra 60 estudiantes de ellos
seleccionados mediante el método no probabilistico e intencional. El estudio es de tipo cuasi
experimental y como método de investigacion se utiliz6 el método cuantitativo. Para la
recoleccion de datos se aplicd como instrumento una prueba de competencias matematicas
cuya técnica fue la observacion, que paso el proceso de validacion mediante la evaluacion
de expertos y una confiabilidad cuyo coeficiente alfa de Cronbach es 0,898 aceptable y una
consistencia interna del instrumento, el grado de validez de contenido que se obtuvo
mediante el coeficiente de Aiken fue 1. Los resultados arrojaron que el programa de
Educacion Matematica Realista desarrolla las competencias matematicas en los estudiantes
del I ciclo de educacion inicial, encontrandose que al final de la propuesta el 60% (21) de
los estudiantes se encuentran en el nivel de logro alto, el 23% (5) se ubican en el nivel de
logro medio, 17% (4) se ubican en el nivel bajo. De acuerdo a la prueba de hipotesis se
concluye que existe una influencia altamente significativa del programa Educacion
Matematica Realista desarrolla las competencias matematicas. Asi lo demuestra la prueba t
de Student donde se obtiene que el valor tabulado = 1.6772 es menor que el valor calculado
22, 618. Se rechaza la hipdtesis nula con un nivel de significancia al 0,5%. Por lo tanto, se
puede concluir que se determind que el programa Educacion Matematica Realista desarrolla
las competencias matematicas en los estudiantes del | ciclo de educacion inicial del instituto

Superior Pedagogico “Indoamérica” de la ciudad de Trujillo 2019.

Martinez, C. y et el., (2018). Presentaron la tesis “Aplicacion de los principios de la
matematica realista para mejorar el aprendizaje de la resolucion de problemas geométricos
en los estudiantes del tercer grado "E" de la I.E. "2060 Virgen de Guadalupe™ IV zona de

Collique”.
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La Educacion Matematica Realista, aporta elementos que permiten atender a las
necesidades de los estudiantes, evitando caer en el tradicionalismo que hasta el momento se
viene empleando en las aulas. En ese sentido, el objetivo principal de la investigacion es
aplicar los principios de la matemaética realista, para mejorar el aprendizaje de la resolucion
de problemas geomeétricos de los estudiantes del tercer grado. Este trabajo, se ha desarrollado
bajo el enfoque cualitativo de tipo “Investigacion Accidon-Participativa”; lo cual permitié que
el trabajo en la comunidad educativa se realice de manera activa y socializadora. En
conclusion los principios de actividad y realidad de la EMR en las lineas poligonales ayudan
a los estudiantes a comprender que la actividad de matematizacion es propia del ser humano
y para que esto se desarrolle se necesita de la participacion de un guia u orientador que dentro
de la EMR estariamos hablando de los principios de reinvencién guiada y de niveles, estos
principios ayudan a los estudiantes a no quedarse en su nivel situacional de aprendizaje sino
avanzar hasta llegar al nivel formal de la matematica. Asi mismo no dejar de lado los
principios de interaccidn e interconexion relacionados a los perimetros de poligonos donde
la interaccidn en equipos motiva el aprendizaje y facilita la resolucion de problemas, estos
principios en todo el desarrollo de una sesion de clase, garantiza que los estudiantes
realmente mejoren su nivel de comprension y por lo tanto su capacidad para resolver

cualquier problema de matematica.

De Los Santos, (2017). En latesis “Programa de estrategias pedagdgicas y didacticas
contextualizadas para elevar el nivel de logro de aprendizaje del area curricular de
Matematica en instituciones educativas secundarias de Ferrefiafe, 2016, teniendo como
objetivo determinar la influencia del estrategia pedagodgicas y didacticas en el nivel de logro
de aprendizaje del area curricular de matematica y teniendo como referente los bajos
resultados académicos obtenidos en la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) del segundo
grado, en donde se manifiesta que la mayoria de estudiantes tienen dificultades para resolver
problemas de Matematicas, se planted el proceso investigativo que tuvo como objetivo
elaborar la propuesta para promover estrategias pedagdgicas y didacticas contextualizadas.
El marco tedrico tuvo como principales referentes a la teoria sociocultural de Lev Vygotsky,
de Ausubel, el enfoque de resolucidn de problemas, enfoque por competencias, enfoque de
derechos y enfoque de educacion matematica realista. Fue de tipo descriptivo con propuesta,
el disefio fue no experimental, el instrumento de recoleccion de datos utilizados fueron los

resultados de la Evaluacion Censal de Estudiantes emitidos por el Ministerio de Educacion.
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La muestra estuvo constituida por los estudiantes evaluados en la ECE 2015 y 15 docentes
de Matematica de las Instituciones Educativas estatales Santa Lucia y Manuel Antonio
Mesones Muro. Se consider6 utilizar el tipo de muestreo probabilistico intencional, teniendo
como hipdtesis que el programa mejore el nivel de logro de aprendizaje en Matemaética, y
luego analizados los datos procesados, se lleg6 a la conclusidn de que los resultados son
desalentadores a nivel de estudiantes en la evaluacion ECE 2015, atribuible al poco interés
por parte de los docentes para la aplicacion de estrategias pedagodgicas contextualizadas
durante las sesiones de aprendizaje. Ante tal situacion se disefio el Programa de estrategias
pedagogicas y didacticas contextualizadas para elevar el nivel de logro de aprendizajes del
area curricular de Matematica. Finalmente se concluye, a criterio de Juicio de expertos, que

el Programa esta adecuadamente construido, por tanto, debe de ser aplicado.

Cano, L. (2016). Presento la tesis “Ensefianza de sucesiones mediante el método
didéctico realista en el cuarto grado de educacion secundaria”.
En el presente trabajo de investigacion se planted el siguiente problema: ;Qué efectos
produce el desarrollo del método didactico realista, en el aprendizaje de sucesiones en los
estudiantes del cuarto grado de Educacion Secundaria? El objetivo general consistié en
demostrar estadisticamente los efectos que produce el desarrollo del método didactico
realista, en los estudiantes del cuarto grado de Educacién Secundaria. Como hipdtesis se
plante6: El desarrollo del método didactico realista tendrd un efecto positivo en el
aprendizaje de sucesiones en los estudiantes del cuarto grado de Educacion Secundaria. El
método general de investigacion aplicado, fue el método cientifico, mientras que el método
especifico, fue el experimental, con un disefio cuasi experimental de dos grupos no
equivalentes, con pre y post test; en una poblacion accesible de 2 secciones conformadas por
55 estudiantes de la Institucion Educativa “Julio César Tello” del distrito de Viques y 10
estudiantes de la Institucion Educativa “José Olaya” del distrito de Huacrapuquio — Junin.
Las técnicas de captacion de datos fueron efectuadas mediante el pre test y post test; en
tanto que los instrumentos de recoleccion de datos consistieron en pruebas pedagogicas. El
procesamiento de datos se realiz6 mediante la estadistica descriptiva e inferencial; llegando
al resultado de que existen diferencias en cuanto al logro de capacidades entre ambos grupos
mediante la aplicacion y desarrollo del método didactico realista. Esta investigacion aporta
con la demostracion de la eficacia del método didactico realista en el proceso de ensefianza

de las sucesiones, y su contextualizacion didactica en nuestro medio local.
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A continuacidn, se precisa las bases tedricas cientificas relacionadas a la investigacion.

2.2  Referencial teorico.

Matematica realista.

La Educacién Matematica Realista es una corriente didactica que nace como resistencia al
caracter mecanico que reinaba en las matematicas escolares en los paises bajos en la segunda
mitad del siglo pasado.(Monsalve-Lo6pez, 2022)

La corriente conocida internacionalmente como Educacién Matematica Realista
(EMR), reconoce como fundador a Hans Freudenthal (1905-1990), matematico y educador
aleman que realizé la mayor parte de su trabajo en Holanda. Esta corriente didactica nace en
los afios ‘60, como reaccion al enfoque mecanicista de la ensefianza de la aritmética que se
sustentaba en ese pais y a la aplicacion en las aulas de la “matematica moderna” o

“conjuntista”.(Bressan et al., 2023).

Marco conceptual de la Educacion Matematica Realista

La EMR, segun Bressan (2004), es una teoria global que se fundamenta en las siguientes
ideas:

- Matematizacion: donde la matematica es una actividad humana, por lo que debe haber una
matematica para todos.

- Reinvencion matematica: la comprensidbn matematica esta compuesta por diferentes
niveles, en los cuales los contextos y los modelos son relevantes.

- Fenomenologia didactica: consiste en la indagacion de entornos y ambientes que originen
la exigencia de ser ordenados matematicamente, segun su historia o las producciones del
alumnado.

Principios de la Educacién Matematica Realista

A partir de estas ideas, Freudenthal establece una serie de principios vinculados con la
Educacion Matematica Realista y son los siguientes:

e Principio de actividad.

La matematica es una actividad humana accesible para todos y como mejor se aprende
es llevandola a cabo. El mejor proceso para aprender matematicas es haciendo y no aprender
del resultado, es decir, es mas importante hacer matematicas y su proceso que aprender del
producto obtenido. La matematica presenta un valor didactico que ayuda a comprender y

participar en el medio social y natural segiin como se encuentra organizado. Ademas, se
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requiere del desarrollo de actitudes sociales, morales, emocionales, cognitivas, para que el
individuo presente una actitud matematica adecuada en el momento necesario. Para trabajar
este principio, hay que tener en cuenta que el proceso de matematizar implica formalizar
(modelizar, representar, sintetizar y especificar) y generalizar que supone razonar (Alsina,
2009).

e Principio de realidad.

La matematica emerge como matematizacion (distribucion) de la realidad, por
consiguiente, el aprendizaje matematico debe generarse de la misma forma. Ademas del
mundo real, en lo realizable, imaginable o razonable para el estudiante. Se exponen los
problemas de tal manera que el estudiante se imagine la situacién y utilice el sentido comdn
para solucionarlo. Para esto, el contexto es intrinseco a las situaciones y los estudiantes
toman las decisiones necesarias sobre las estrategias empleadas y las diversas soluciones.

Ademas de atribuir contextos cotidianos a los problemas, Freudenthal aconseja
emplear contextos matematicos en forma de juegos o desafios para ir adquiriendo

conocimientos matematicos.

e Principio de reinvencion.

Para Freudenthal, la matematica se considera una forma de sentido comun, pero mas
organizada. La reinvencién guiada es la equidad entre la autonomia de imaginar y la potencia
de orientar. Ademas, el estudiante no es capaz de crear ni destruir, sino de reinventar
modelos, conceptos, estrategias, etc. La capacidad de anticipacion, de observacion y de
reflexién para percibir las destrezas de los estudiantes, son aspectos relevantes en el papel
del docente y deben mediar entre estudiantes, estudiantes-problemas y elaboraciones

informales del alumnado-herramientas formales implantadas.

e Principio de niveles.

El proceso de reinvencidn de Freudenthal se completa con la matematizacion progresiva
de Treffers, a partir de la cual se matematiza un contenido o tema y posteriormente se estudia
su propia actividad matematica. A partir de este proceso, Freudenthal lo profundiza de dos

maneras:
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- Matematizacién horizontal: se trata de transformar un problema contextual en uno
matematico, fundamentandose en la intuicion, el sentido comun, la aproximacion empirica,
la observacion y la experimentacion.

- Matematizacion vertical: implica estrategias de reflexion, esquematizacion,
generalizacion, prueba, simbolizacién y rigorizacién, con el fin de alcanzar un mayor nivel
de formacion. Ademas, en este proceso de matematizacion, la EMR reconoce que el
alumnado cruza diversos niveles de comprension establecidos por Gravemeijer, y son los
siguientes:

- Nivel situacional: es el mas basico y en él, el conocimiento de la situacién y las
estrategias son empleadas en el contexto de la propia situacion.

- Nivel referencial: surgen los patrones, las descripciones, ideas y técnicas que
esquematizan el problema.

- Nivel general: se promueve por medio de la indagacion, razonamiento y
generalizacion del nivel anterior, superando la referencia al contexto.

- Nivel formal: se ejerce con las técnicas y notaciones habituales. Estos niveles son
activos y un estudiante puede permanecer en distintos niveles de comprension para
contenidos diferentes o partes de un contenido. Los instrumentos necesarios para el
cambio de nivel son: los modelos y la reflexion colectiva. Estos dos elementos son
las conceptualizaciones de los ambientes en las cuales se muestran los aspectos
béasicos de los conceptos y relaciones matematicas importantes para la resolucion de
la situacion. EI modelo es el producto de organizar una actividad por parte del
estudiante y se consideran los modelos que surgen de los estudiantes. Ademas, los
modelos benefician la matematizacion vertical y sirven como puente para disminuir
la distancia entre la matematica informal y formal.

Por altimo, este proceso se centra en la investigacion reflexiva del trabajo oral y escrito

por parte de los estudiantes, prestando atencién a los momentos claves y surgen discusiones
acerca de las soluciones planteadas y se visibiliza el camino hacia los niveles de

generalizacion.

e Principio de interaccion.
El aprendizaje de la matematica se basa en una actividad social, en la que se debate sobre
las interpretaciones de los problemas, las técnicas y las razones de resoluciéon. Por estos

motivos, la comunicacion guia al razonamiento y a alcanzar los niveles de comprension
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superiores. Ademas, para que el aprendizaje sea mas eficaz, cada estudiante sigue su propio
camino Yy las aulas se distribuyen en grupos cooperativos heterogéneos. En este principio, la
negociacion explicita, la participacion, la colaboracion y la valoracion son factores basicos
en el proceso de aprendizaje constructivo y el alumnado es motivado a manifestar,

argumentar, acordar y discrepar alternativas y razonar (Alsina, 2009).

» Principio de interconexion (estructuracion)
La EMR adjudica una mayor cohesion a la educacion permitiendo diferentes maneras de
matematizar los contextos, obteniendo una mayor conexion por medio del curriculum.

Los diferentes contextos deben incorporar contenidos matematicos interconectados
(Alsina, 2009). Tras esto, podemos decir que el conocimiento matematico se compone de un
conjunto de objetos matematicos en los cuales el vinculo entre si es esencial. Saber
matematicas es comprender esos objetos, las conexiones entre si y los métodos de trabajo en

matematicas, dicho de otro modo, las reglas del juego matematico.

Matematizacion

La matematizacion puede surgir de actividades de exploracion intuitivas en tareas
matematicas que brindan a los estudiantes la oportunidad de modelar, estructurar, representar
problemas y soluciones (Dekker, 2020). Freudenthal (2006), define matematizar dentro de
la corriente didactica de la Educacion Matematica Realista, como una actividad humana en
la que se usan herramientas matematicas estructurantes y organizadoras para comprender el
mundo incluida la matematica misma. De acuerdo con esta postura, los procesos de
matematizacion son toda actividad matematica empleada para la comprension, organizacion
0 estructuracion de los contextos. La actividad matematica son todas las acciones del
pensamiento que los individuos ponen en juego para darle respuesta a un problema
matematico.

Gravemeijer y Zapata (2020), indican que la matematizacion es actividad matematica.
Asi, matematizar esta relacionada con la actividad de organizacién matematica, que puede
ser resultado de una experiencia intuitiva expresada en un lenguaje cotidiano y puede derivar
en una expresion matematica. La Educacion Matematica Realista promueve la
matematizacion progresiva extraida de la realidad (Gravemeijer & Doorman, 1999). La
matematizacion es progresiva al hacer uso de herramientas matematicas en diferentes niveles

de evolucion. Las herramientas matematicas se emplean en la situacién contextual y
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permiten visibilizar procesos de matematizacion. Algunas herramientas matematicas son las
representaciones y las descripciones (Freudenthal, 2002; Alagia et al., 2005). Los niveles de
matematizacion que pueden emerger en la solucion de las tareas son: situacional, referencial,
general o formal (Alagia et al., 2005; Freudenthal, 2006). Algunos de los procesos de
matematizacion que pueden aparecer de acuerdo con los niveles de matematizacion se
ilustran a continuacion:

La Metamorfosis del saber, puede ser de objeto de saber (comunidad cientifica);
objeto a ensefiar y objeto de ensefianza (comunidad escolar), divididos en dos tipos de
transposiciones: externa e interna.

El nivel situacional es el nivel en que el estudiante en contextos realistas imagina la
situacion del contexto realista y establece conexiones con conocimientos previos y la
creatividad (Trelles-Zambrano et al., 2019). El estudiante realiza procesos de
matematizacion que corresponden al nivel referencial cuando toma conciencia del objeto
matematico que se esta presentando en el contexto realista, puede describir las relaciones y
conceptos que esquematizan el problema concreto y empieza a estudiar el cambio. El nivel
de matematizacion general tiene lugar cuando el estudiante produce esquemas, identifica
patrones, estructuras matematicas, realiza deducciones, construcciones o justificaciones que
le ayudan a poner a prueba lo razonado. El nivel de matematizacion formal se da cuando el
estudiante usa propiedades comunes para establecer reglas, realizar representaciones
algebraicas, proponer férmulas, procedimientos o realizar predicciones.

Los procesos de matematizacion ayudan tanto a traducir un problema de un contexto
realista al mundo matematico y a su vez ofrece la oportunidad de visibilizar las matematicas
que se usan al organizar y resolver tareas realistas (Gravemeijer, 2020).

La interaccion es uno de los principios en la Educacion Matematica Realista, al ser
considerada la matematica como una actividad social (Freudenthal, 2006). La interaccidn es
un intercambio de conocimientos y estrategias entre los estudiantes, los estudiantes en grupo
con el docente o el docente y el estudiante. La interaccion es una condicidn que propicia que
los estudiantes bajo la guia del docente reinventen objetos, modelos, operaciones y
estrategias matematicas con sus pares y el docente (Zolkower et al., 2006).

La reflexidn es un punto central para progresar en los procesos de matematizacion y
ésta es posible mediante la interaccion (HeuvelPanhuizen & Drijvers, 2014). Las preguntas

juegan un papel primordial en los tipos de interrogantes que promueven la interaccion del
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docente con los estudiantes. Segun Gravemeijer (2020) las normas socio-matematicas
pueden limitar las formas esperadas de actuar y explicar en un aula determinada.

El Gltimo concepto que se entiende apropiado explicar en este apartado es el de
matematizacion. Cuando un estudiante se enfrenta a un problema de la vida cotidiana
(Mundo real) debe transformarlo en estructuras matematicas conocidas por él (Mundo
matematico), luego procedera a resolver ese problema haciendo uso de los conceptos y
herramientas matematicas que estén en su repertorio para finalmente volver a transformar
sus resultados al problema inicial y comunicar la solucion. En el proyecto PISA estos
procesos suelen ser visualizados en el “Ciclo de matematizacion” que queda determinado
por cinco pasos (OCDE, 2005, 40).
1° El ciclo se inicia con una situacién problematica de la vida cotidiana (Mundo real).
2° El estudiante reconoce que conceptos matematicos son aplicables a la situacion.
3° Se producen procesos de abstraccion continua en los que progresivamente la realidad va
quedando detras para dar paso a un problema matematico.
4° Se procede a resolver el problema matematico.
5° Las soluciones encontradas en el problema matematico deben de tener sentido en términos
de la situacion real a la que se enfrenta el estudiante.

El Ciclo de matematizacion corresponde a la Formulacion de un modelo del paso
“problema contextualizado” a “Problema formulado matematicamente”; luego al “uso de la
matematica” del paso “Problema formulado matematicamente” a “Resultados
matematicos”; luego la Interpretacion de resultados del paso “Resultados matematicos” a
“Resultados en contexto”; sequido la Validacion de los resultados del paso “Resultados en
contexto” a “problema contextualizado”; cerrando el ciclo que corresponde a la
Formulacién de un modelo, del paso “problema contextualizado” a “Problema formulado
matematicamente” y asi cerrando el ciclo.

Si bien la idea de matematizacion es un elemento que reviste especial importancia
para el proyecto PISA no es un elemento nuevo para investigadores de la educacion y
matematicos, ya que, como se sefialé al comienzo de este trabajo, Hans Freudenthal fue
pionero al manifestar su preocupacion por conectar la ensefianza de la Matematica con la
realidad cercana de los estudiantes. Son elocuentes en tal sentido sus palabras al respecto:
“...la imagen de la matematica se enmarca dentro de la imagen del mundo, la imagen del
matematico dentro de la del hombre y la imagen de la ensefianza de la matematica dentro de

la sociedad” (Freudenthal, 1991, 32) En el proceso de matematizacion se pueden distinguir
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dos etapas: en la primera, denominada matematizacion horizontal, el estudiante debe
transcribir el problema desde el mundo real al matematico y en la segunda, denominada
matematizacion vertical, utiliza conceptos y destrezas en procura de abordar la actividad
matemadtica. (Treffers en Freudenthal, 2002)

Segun sintetiza Freudenthal, Treffers analiza la educacion matematica a partir del
modo de abordar las situaciones matematicas, segin su enfoque en estas dos formas de
matematizacion. En tal sentido distingue: un planteamiento en el que se prioriza el trabajo
en la matematizacion horizontal, que llevaria a un enfoque empirico, un planteamiento donde
el estudiante centra su actividad en torno a la matematizacion vertical, que llevaria a un
enfoque estructuralista, un planteamiento en el que ninguno de las dos formas de
matematizacion se pone en juego, que llevaria a un enfoque mecanicista. A partir de esto es
posible caracterizar a la Educacion Matematica Realista por ser aquella en la que ambas
formas de matematizacion se hacen presentes. La tabla 1, ilustra la clasificacion. (Treffers
en Freudenthal, 2002)

Tabla 1

Clasificacion de la matematica segun Treffers

Enfoque Matematizacién horizontal Matematizacion vertical
Empirico + -
Estructuralista - +
Mecanicista - -

Realista + +

Fuente: Elaboracion propia. (Freudenthal 2002, p. 133).
El uso de situaciones en la que los estudiantes puedan poner en juego la
matematizacion horizontal y vertical se diferencia de los otros enfoques, por la riqueza de
los procesos que se ponen en juego. Al respecto Rico (2005) al referirse a la matematizacion

(13

horizontal sefiala que: “...se sustenta sobre actividades como: identificar las matematicas
que pueden ser relevantes respecto al problema, representar el problema de modo diferente,
comprender la relacion entre los lenguajes natural, simbdlico y formal, encontrar
regularidades, relaciones y patrones, reconocer isomorfismos con otros problemas ya
conocidos, traducir el problema a un modelo matematico, utilizar herramientas y recursos
adecuados (...) y la matematizacion vertical incluye “utilizar diferentes representaciones,

usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus operaciones, refinar y ajustar los modelos

matematicos, combinar e integrar modelos, argumentar y generalizar” (Rico, 2005, 16).
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Cabe precisar que el mundo real incluye al mundo matemético, a su vez la
matematizacion horizontal se da entre el problema del mundo real y el problema del mundo
matematico.

La matematizacion vertical se da entre el problema del mundo matematico se da entre
el problema del mundo matematico el problema estructurado y racionalizado.

Un elemento inherente al proceso de matematizacién, expuesto por Freudenthal
(1991), es su manifestacion gradual, ya que el estudiante pasa por diferentes niveles de
comprension cada vez mas complejos. Estos niveles son: situacional, referencial, general y
formal que demandan la puesta en marcha de actividades cognitivas como ser: el uso de
estrategias, modelos y el lenguaje. muestra los diferentes niveles y como el estudiante logra
avanzar a través de procesos de reflexion de los resultados alcanzados en un nivel de inferior
complejidad.

Segun (Betancor, 2017), lo planteado por Freudenthal, cuando el estudiante se
enfrenta a una situacion problema, tanto la interpretacion, como la puesta en marcha de las
primeras estrategias que se relacionan con ella, ocurren en un nivel inicial al que denomina
situacional. En él se desarrollan procesos, a partir de su conocimiento informal, en los que
lleva adelante estrategias que le permiten visualizar, sintetizar, formular, explorar
regularidades, determinar analogias, que lo llevan a identificar la Matematica que subyace
en el contexto de la situacion. Estos procesos son constitutivos de la matematizacion
horizontal. Superado el nivel situacional, el estudiante puede transitar hacia un nivel de
formalizacion superior, nivel referencial, en el que se manifiestan las primeras
representaciones que hacen referencia al problema. Estas representaciones ponen en juego
modelos graficos, manipulativos, notacionales y conceptuales que describen y explican el
problema que les dio origen, por esta razon Freudenthal los considera “modelos de” en tanto
estan conectados con él. Avanzando en los niveles de formalizacion, el estudiante puede
progresar hacia el nivel general, en donde a partir de reflexionar sobre los modelos utilizados
en el nivel anterior concluye que estos modelos pueden ser aplicados a otros problemas
isomorfos a los estudiados (modelos para). La comprension de cémo actian los conceptos,
los recursos y las técnicas posibilita acceder al nivel formal. Los niveles: referencial, general
y formal constituyen la matematizacion vertical, propios de la elaboracion y adaptacion a los
modelos de las estructuras cognitivas del estudiante. Siguiendo la linea de los conceptos

(3

desarrollados hasta el momento, Streefland (1991a) expone: “...comenzando desde la

realidad, los estudiantes pueden cruzar la frontera a la matematica por si mismos,
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aprendiendo a estructurar, organizar, simbolizar, visualizar, esquematizar y mucho méas. En
resumen, estructurando el proceso de matematizacion horizontal por si mismos. Pero
también, sea simultanea o posteriormente, ellos pueden progresar en su tratamiento del
material matematico dentro de la matematica misma, incrementando su eficiencia de
procedimientos, aplicacion de abreviaturas, reemplazando el lenguaje relativo a la propia
lengua por el lenguaje convencional de simbolos y variables, en otras palabras, por abstraer,

generalizar, unificar y cuando es necesario especificar...” (Streefland, 1991a, 19).

Evaluaciones nacionales de logros de aprendizaje

Son evaluaciones estandarizadas implementadas por el Ministerio de Educacion
(Minedu), a través de la Oficina de Medicién de la Calidad de los Aprendizajes (UMC), para
conocer en qué medida los estudiantes de las instituciones educativas publicas y privadas del
Per0 logran los aprendizajes esperados segun el Curriculo Nacional de la Educacion Basica
(CNEB) en determinadas areas y grados de la escolaridad.

La informacion generada mediante estas evaluaciones es entregada a los diferentes
actores del sistema educativo: direcciones regionales de educacion (DRE), unidades de
gestion educativa local (UGEL), directivos y docentes de instituciones educativas, familias
y estudiantes.

Estan alineadas al CNEB; es decir, evalian los aprendizajes establecidos en este
documento y toman en cuenta la perspectiva del enfoque por competencias y de los enfoques
propios de cada area curricular. Se aplican al final de diferentes ciclos de la escolaridad para
brindar evidencias de la progresion y la continuidad de los aprendizajes a lo largo del tiempo.
Brindan una vision integral de los aprendizajes; por ello, también se aplican cuestionarios de
factores asociados que recogen informacidn de los estudiantes y sus familias, asi como de
las instituciones educativas para explicar las diferencias de aprendizaje. Se adecuan a la
diversidad de los estudiantes, para lo cual se realizan adaptaciones a los instrumentos de
evaluacion y a los procedimientos de aplicacion segun las necesidades de cada estudiante.

Las evaluaciones nacionales pueden tener alcance muestral o censal. En ambos casos,
aportan informacion relevante y confiable sobre los logros de aprendizaje de los estudiantes
y permiten dar sostenibilidad al sistema de evaluacion. Evaluacion Muestral (EM) Se aplica
a una muestra aleatoria representativa de estudiantes del pais que estén cursando el grado a
evaluar. En el 2019, la muestra permitié reportar resultados hasta el nivel de region.

Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) Se aplica a todos los estudiantes del pais que estén
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cursando el grado a evaluarl y permite reportar resultados a nivel de pais, region, distrito,
UGEL, institucion educativa y estudiante. La EM y la ECE consideran los siguientes estratos
para reportar resultados: sexo del estudiante, gestion y area geografica de ubicacion de la
institucion educativa.

Estas evaluaciones permiten que los actores del sistema educativo cuenten con informacién
valida y confiable sobre la situacion de los aprendizajes de los estudiantes.

Con esta informacién, dichos actores pueden tomar decisiones e implementar
mejoras desde cada uno de sus roles y funciones para que todos los estudiantes logren los
aprendizajes esperados.

Los resultados de las evaluaciones nacionales se reportan segin medida promedio y

niveles de logro.
Medida promedio, Niveles de logro En cada prueba, un estudiante obtiene una medida
individual 2. La medida promedio (MP) es el promedio aritmético de las medidas
individuales de un conjunto de estudiantes; por ejemplo: de una seccidn, una institucion
educativa, una UGEL, una DRE o del pais en su totalidad

Niveles de logro en cada prueba, un estudiante obtiene una medida individual 2. La
medida promedio (MP) es el promedio aritmético de las medidas individuales de un conjunto
de estudiantes; por ejemplo: de una seccion, una institucion educativa, una UGEL, una DRE
o0 del pais en su totalidad. Los estudiantes, seguin la medida que obtienen, se ubican en alguno
de estos niveles de logro: “Satisfactorio”, “En proceso”, “En inicio” o “Previo al inicio”.
Cada nivel describe un conjunto de aprendizajes logrados por los estudiantes. Estos niveles

estan delimitados por puntos de corte.
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1.  METODOS

3.1  Tipoy Nivel de investigacion
El trabajo de investigacion se enmarca en la investigacion de tipo bésica. La investigacion
béasica es un tipo de investigacién que se utiliza en el ambito cientifico para comprender y
ampliar nuestros conocimientos sobre un fendmeno o campo especifico. También se acepta
como investigacion pura o investigacion fundamental. Segun Baena (2014), la investigacién
pura “es el estudio de un problema, destinado exclusivamente a la busqueda de
conocimiento” (p. 11).

Del mismo modo, tomando como referencia a Sanchez y Reyes (1992), la
investigacion es de un nivel descriptivo, ya que se describen, se comparan el fendmeno

cientifico.

3.2  Método

El estudio realizado esta cimentado en el método cientifico, ya que posee las
caracteristicas rigurosas que exige la ciencia. Bunge lo define como: “el conjunto de
procedimientos por los cuales: a) se plantean los problemas cientificos; y b) se ponen a
prueba las hipotesis cientificas” (1972:69). De manera especifica se utilizdo el método
descriptivo, cuyos procedimientos sirvieron para recoger informacion y el posterior analisis
interpretativo del significado de la informacion. Segin Mario Bunge una investigacion
descriptiva debe responder a las siguientes interrogantes: ¢queé es?, ;Como es? ;Donde esta?

¢De qué esta hecho? ;CAmo estan sus partes si las tienes interrelacionadas? ;Cuanto?

3.3  Disefio de investigacion.

El trabajo de investigacion corresponde especificamente a una investigacion de
disefio transeccional descriptiva. Los disefios transeccionales descriptivos tienen como
objetivo indagar la incidencia y los valores en lo que se manifiestan una o mas variables

dentro del enfoque cuantitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p. 273)..

Al esquematizar este tipo de investigacion se obtiene el siguiente diagrama:

M—» O
Donde.
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Muestra en la que se realiza el estudio.

O
I

Observacion de la variable: Matematica realista.

3.4  Poblacion, muestra y técnica de muestreo

3.4.1 Poblacion de estudio

La poblacion se ha constituido por estudiantes de educacién basica del nivel secundaria del
pais.

3.4.2 Muestra de estudio

La muestra se ha constituido por estudiantes de educacion basica del nivel secundaria, region

Junin.

3.5  Técnicas e instrumentos de acopio de datos
Las técnicas para la recoleccion de datos referidos a las variables de estudio fueron la de
observacion sistematica y la encuesta de la Ensefianza de la Matematica Realista.

Los instrumentos para evaluar la observacion sistematica fueron:

Anélisis documental

Consiste en elegir las ideas mas relevantes de un texto con la finalidad de recuperar el
contenido sin ambigiedades. Para esta técnica se utiliza como instrumentos: fichas y
ordenador.

Una diferencia muy notoria entre esta y las otras técnicas que se estan tratando es que
en estas Ultimas se obtienen datos de fuente primaria en cambio mediante el analisis
documental se recolectan datos de fuentes secundarias. Libros, boletines, revistas, folletos,
y periodicos se utilizan como fuentes para recolectar datos sobre las variables de interés. El

instrumento que se acostumbra utilizar es la ficha de registro de datos.

Cuestionario
Estan compuestos por un conjunto de preguntas con respecto a las variables que estan
sujetas a medicion, y que son elaborados teniendo en cuenta los objetivos de la

investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1  Resultados.

Después de haber obtenido y analizados en el acapite anterior los datos del trabajo
académico “Matematica realista en estudiantes de educacién secundaria”, se procedid a
interpretarlos y discutirlos en funcién a los objetivos e hipotesis formulados en el presente
estudio.

El anélisis descriptivo nos permitié determinar los principios basicos en el cual se
cimenta la Educacién matematica realista ideado por Freundenthal.

Se ha procedido a realizar el analisis descriptivo, en base al analisis documental de
fuentes secundarias de la literatura académica internacional, complementadas con la praxis

educativa de nuestro contexto.

4.1.1 Analisis Descriptivo de la Educacion matematica realista.

1. ldeas de Freudenthal sobre el aprendizaje y la ensefianza.

Figura 1.

Filosofia pragmatica

' Vision
Actividad humana

A

Ontolégica Epistemoldgica
EDUCACION

MATEMATICA
REALISTA

Y L Metodoldgica
Estructuracion Organizacion

=\ /=

Matematizacion

Mundo real
Contextos realistas

Mundo matematico

Situaciones problematicas

Nota. La educacion matematica realista (EMR) esta conectada con el mundo real.

Esta teoria se apoya en una filosofia pragmatica con amplia vision ontoldgica,
epistemoldgica y metodoldgica de esta ciencia.

La EMR tiene como base de estudio a la matematizacion de las situaciones

problematicas contextualizadas.
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La matemética realista necesita de la fenomenologia did4ctica cimentadas en la

historia de la matematica y las producciones y construcciones de los estudiantes.

4.1.2 Matematizacion.

Figura 2.

Mundo Mundo
real matematico

e | Mo | "
Empirico + -
Estructuralista - +
Mecanicista - -
Realista + +

Nota. Entendiéndose como la transformacion del mundo real al mundo matemético.
La matematizacion es la reinvencion guiada por parte del docente teniendo como soporte la
fenomenologia.

Los procesos de matematizacion ayudan tanto a traducir un problema de un contexto
realista al mundo matematico y a su vez ofrece la oportunidad de visibilizar las matematicas

que se usan al organizar y resolver tareas realistas.
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4.1.3 Los principios fundamentales de la educacion matematica realista

1) Principio de la realidad.

Figura 3

%

|
|
|

Nota. EIl punto de partida del aprendizaje es considerar contextos de la vida diaria,

o

contextos del colectivo, contextos situacionales y los contextos puramente matematicos

(juegos y desafios), hasta lograr modelos matematicos.

2) Principio de reinvencion guiada.

Figura 4
Sentido comUn Reinvencién guiada
(estudiantes) (docentes)

Nota. Se da entre el balance de la libertad de inventar por pare del estudiante y la fuerza de
guiar que la docente media entre sus estudiantes.
El docente es el mediador entre los estudiantes y las situaciones probleméticas. EI docente

tendra la capacidad de anticipacién, observacion (auto observacién) y la reflexion.
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3) Principio de niveles.

Figura 5

/ FORMAL /_ Conocimiento formal

/— Modelo para ...
ﬁEFERENClA/ —— Modelo de ..

/SITUACIONA/ —— Contexto

MATEMATICA HORIZONTAL

MATEMATICA VERTICAL
(@)
m
P
m
P
>
(I

INTERACCION - REINVENCION

Nota. El conocimiento informal de los estudiantes debe avanzar al conocimiento formal

siguiendo un proceso de matematizacion progresiva. Este proceso se da en dos dimensiones:
horizontal y vertical.
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4) Principio de interaccion.

Figura 6

COMPRENSION
MATEMATICA

Nota. En la EMR, el aprendizaje de la matematica es considerada como una actividad
social. La interaccion lleva a la reflexion y la capacitacion a los estudiantes para llegar a

niveles de comprension mas elevados.

5) Principio de interconexion.

Figura7
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Nota. La matematizacién se enriquece cuando se respetan la diversidad cultural y cognitiva
de los alumnos y fundamentalmente cuando hay mayor coherencia en la ensefianza,

producto de la integracion de los ejes teméticos.
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4.2  Discusion

Con el proposito de describir la ensefianza de la matematica desde el enfoque didactico de
la educacion matematica realista basado en la filosofia de Hans Freudenthal se analizé los
efectos positivos de la ensefianza de la Educacion Matematica Realista en el desarrollo de
las competencias matematicas en los estudiantes del nivel secundaria.

Al evaluar los principios de esta corriente pedagdgica se infiere que la ensefianza de
la matematica debe estar conectada con la realidad, permaneciendo cercana a los estudiantes,
teniendo como premisa que la matematica se aprende haciendo y a su vez matematizando
progresivamente los aprendizajes hasta lograr el modelo didactico con el apoyo mediador
del docente dentro de un contexto real.

Estos resultados se corroboran por los obtenidos por Hernandez, J. (2022), quien al
investigar encontro similitudes en los conceptos analiticos de la EMR: El estudiante inicia
el proceso de reflexion y andlisis (matematizacion vertical) a traves de la exploracion,
reflexion y generalizacion sobre los modelos que surgieron previamente.

Similares resultados obtenemos por lo expuesto por Rodriguez — Martin, B. (2021),
en cuyo estudio complemento6 el trabajo Realizo el estudio “Matematicas en el patio. Y la
utilizacion de estrategias didacticas obtenidas mediante el juego, permitiendo de esta manera
la motivacion y la participacion de manera natural y libre. Hacer matematica fuera de las
aulas reporta multiples beneficios en el aprendizaje de los estudiantes, encontrando en ellos
la libertad el contacto con el entorno natural.

La aplicacion de la EMR abarca distinto niveles de educacion, tal como los demuestra
Salgado, M. (2016), en su estudio “La practica docente en educacion infantil desde el
enfoque de la educacion matematica realista y los procesos matematicos” Se incluyd un
estudio sobre metodologias activas de ensefianza-aprendizaje en los que hemos destacado el
Trabajo por Proyectos y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) desde el enfoque de la
Educacion Matematica Realista (EMR).

El contexto real y/o significativo es uno de los principios a la realidad a la que se
refiere Freudenthal; teniendo como base este principio, Blasco, A. (2022), relaciona las
matematicas con la vida cotidiana” y cuyo principal objetivo de este Trabajo fue en acercar
las matematicas a los estudiantes de Educacion Primaria descubriéndolas en el dia a dia de
nuestro entorno.

La EMR, ha encontrado una opcién real que resuelve problemas matematicos de toda

indole, tal es asi que Henao S. y Vanegas J. (2018) en el estudio realizado “La modelacion
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matematica en la educacion matematica realista: un ejemplo a través de la produccion de
modelos cuadraticos” y Cano, L. (2016) en el estudio “Ensefianza de sucesiones mediante
el método didactico realista en el cuarto grado de educacion secundaria”. Aplican los
principios matematicos ideados por Freudenthal.

En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos resultados,
confirmamos que la EMR de Freudenthal sienta bases solidas en la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas en todos los niveles perdurando a través del tiempo y avizorandose a la
vez como el derrotero para afianzar el pensamiento critico y reflexivo de nuestros

estudiantes.
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V. CONCLUSIONES TEORICAS

Una idea central, sino la mas importante de la EMR, es que la ensefianza de la
matematica debe estar conectada con la realidad, permanecer cercana a los estudiantes y ser
relevante para la sociedad en orden a constituirse en un valor humano.

Las tareas matematicas en contextos reales deben estar complementados con el
razonamiento posterior a la solucién, para que de esta manera se encuentre un verdadero
sentido al contexto realista.

Uno aprende matematica haciéndola. Los estudiantes primero deberian conocer qué
estan haciendo y lo que es alin mas importante, deberian tener la oportunidad de pensar sobre
lo que ellos y sus pares han hecho. Esto es la reflexion en el proceso de aprendizaje.

En la matematizacion progresiva el enfoque de la educacion matematica realista
juega un papel importante en el aprendizaje los estudiantes, pasando por distintos niveles de
comprension, identificados por distintos tipos de actividades mentales y linguisticas. Vale
decir: el nivel situacional, referencial, general y formal.

Dentro de este enfoque de EMR, el docente hace el papel de mediador bien definido
entre los estudiantes y las situaciones problematicas planteadas, a su vez, entre los
estudiantes entre si, como también, entre las producciones informales de los estudiantes y
las herramientas formales ya institucionalizadas de la matematica como disciplina.

El aprendizaje de la matematica es considerado como una actividad social donde la
reflexion colectiva lleva a niveles de comprension mas altos.

La EMR es una teoria de la educacién matematica que permite aumentar y consolidar
las categorias de matematizacion de los participantes, generando conocimiento formal a

partir de resolucion de problemas contextualizados.
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VI. RECOMENDACIONES

El estudio de investigacion realizado pretende que se aplique en las instituciones
educativas de EBR, tomando en consideracion los resultados obtenidos y de esta manera
contribuir con la mejora en los aprendizajes basado en el desarrollo del pensamiento critico,
reflexivo.

Propender en el desarrollo de talleres, charlas, eventos cientificos, congresos y
encuentros de investigadores, involucrando a los participantes activos desarrollando temas
de educacion matemadtica realista.

La corriente EBR pretende que las futuras generaciones en educacién en todos los
niveles desarrollen mediante las asignaturas situaciones basados en contextos reales que les
permita crear nuevas formas de pensamiento. La matematizacion debe estar presentes en el
desarrollo de las asignaturas enfocados con metodos practicos, que requiere en si el
aprendizaje de las matematicas.

El estudio pretende que todos los docentes conozcan el enfoque realista de las
matematicas para que pueda transmitir sus experiencias en su labor educativa. El docente al
realizar estas acciones, estardn desarrollando diferentes tipos de pensamiento que el
estudiante necesita para su aprendizaje: el pensamiento critico, pensamiento reflexivo,
pensamiento sistémico, pensamiento complejo muy necesarios para la adquisicion de la
abstraccion de pensamiento.

Se recomienda a los docentes que evallen a sus estudiantes de manera formativa
principalmente, tomando en consideracion sus estilos y ritmos de aprendizaje desarrollados
en contextos de la vida real y creando situaciones diversas de contexto disefiando e
implementando una variedad de estrategias e instrumentos de evaluacion que tengan en
mente las diferencias individuales de sus estudiantes.

Este trabajo de investigacion pretende calar en las nuevas formas de ensefianza en el
ambito educativo, mediante los futuros docentes investigadores, que encontrardn temas

conexos a la matematica real, muy poco difundido en nuestra region académica.
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