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APRESENTACAO

Neste volume VI da Educagéao: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam,
& sugerida, para abertura, uma tematica que tem marcado as mais recentes conversas
e noticias, a par de webinarios e de outros eventos, ndo apenas mas também entre a
comunidade académica, nomeadamente no campo educativo e no campo educacional.
De facto, e embora ndo sendo recente (ha autores que situam a sua génese em torno dos
anos 50 do século XX), parece ser consensual afirmar que a inteligéncia artificial adquiriu
notoriedade ultimamente muito devido ao ChatGPT', o mesmo é dizer gragas ao Chat
Generative Pre-trained Transformer, o qual sera do conhecimento do leitor?.

Também outros recursos e temas, entre os que se Movimentam nos restantes
capitulos deste livro, com incidéncia na aprendizagem da matematica e na educacao
inclusiva, podem ser do conhecimento do leitor. No entanto, merecem ser (re)visitados,
porgue os desafios que se nos colocam nestes tempos tao incertos quanto exigentes,
em que o “mundo esta a mudar rapidamente e essa mudanca inclui a forma como
ensinamos e aprendemos”, recomendam-nos que “[alcompanhemos esta evolucdo de
mente aberta™. E, acrescento, com a mente nos Saberes em Movimento, Saberes que
Movimentam (n)a Educacéo.

Teresa Cardoso

"https://chat.openai.com/auth/login. Acesso em: 23 nov. 2023.
2 Cf. por exemplo, https://enwikipedia.org/wiki/ChatGPT. Acesso em: 23 nov. 2023.
3 https://observador.pt/opiniao/a-evolucao-da-inteligencia-artificial-na-educacao/. Acesso em: 23 nov. 2023.
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CAPITULO 5

EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS A PARTIR
DE CONTEXTOS REALES Y PERTINENTES PARA EL
ESTUDIANTE: UN MODELO EDUCATIVO PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS!

Data de submissao: 31/10/2023
Data de aceite: 16/11/2023

Juan Carlos Morales Meléndez, Ed.D.
Universidad de Puerto Rico

Recinto de Rio Piedras

Ccv

RESUMEN: Hoy dia distintas agencias
y programas educativos sostienen que
la matematica es una de las disciplinas
mas importantes de aprender, debido a
su versatilidad y utilidad practica para
resolver situaciones de la vida diaria de
los individuos. Si embargo, en muchos
escenarios educativos se ensefa la como
una disciplina aislada, de forma abstracta,
con escasa relacion con otras disciplinas o
actividades cotidianas de los individuos en
una sociedad. Esto por un lado provoca que
los estudiantes no reconozcan el valor o la
riqueza del contenido matematico, en especial
aquellos que se le dificulta el aprenderlas.
Este escrito nos presenta una forma distinta
de ensefar matematica, ensefiando esta
disciplina a través de una serie de actividades

' Este articulo se basa en los hallazgos proveniente de la
investigacion titulada: El aprendizaje de las matematicas a
partir de contextos reales y pertinentes para el estudiante:
Una manera distinta de construir conocimiento matematico
(Morales, 2021).

Educacao: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam VI

educativas, que le permiten al docente
ensenar las matematicas de forma practica
y contextualizada en diversas experiencias o
situaciones cotidianas. De esta forma, ensenar
la matematica desde contextos reales y
pertinente para los estudiantes, le permite al
docente ensefar las matematicas reflejando
la riqueza del contenido matematico y su
utilidad en actividades cotidianas, permitiendo
que los alumnos aprendan y reconstruyan la
matematica a partir situaciones en contextos
reales y pertinentes para estos.

PALABRAS CLAVE: Contexto.
Matematizacion. Etnomatematica. Matematica
realista. Educacion matematica.

LEARNING MATHEMATICS FROM REAL

AND RELEVANT CONTEXTS FOR THE

STUDENT: AN EDUCATIONAL MODEL FOR
LEARNING MATHEMATICS

ABSTRACT: Today, different educational
agencies and programs maintain that
mathematics is one of the most important
disciplines to learn, due to its versatility
and practical usefulness to solve situations
in the daily lives of individuals. However, in
many educational settings it is taught as an
isolated discipline, in an abstract way, with
little relationship with other disciplines or daily
activities of individuals in a society. This, on the
one hand, causes students not to recognize
the value or richness of mathematical content,
especially those who find it difficult to learn
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them. This writing presents us with a different way of teaching mathematics, teaching
this discipline through a series of educational activities, which allow the teacher to teach
mathematics in a practical and contextualized way in various everyday experiences or
situations. In this way, teaching mathematics from real and relevant contexts for students
allows the teacher to teach mathematics reflecting the richness of mathematical content
and its usefulness in everyday activities, allowing students to learn and reconstruct
mathematics from situations in contexts. real and relevant to them.

KEYWORDS: Context. Mathematization. Ethnomathematics. Realistic mathematics.
Mathematical education.

1 INTRODUCCION

Desde hace décadas, los docentes han manifestado que la matematica como
diciplina educativa ha sido un dolor de cabeza ensenarlas. En diferentes niveles
educativos es comun que surjan comentarios entre docentes sobre las dificultades que
tienen muchos estudiantes en la sala de clases en entender el contenido matematico,
retener la informacion y resolver problemas. Es notable en los ultimos afios este
fendmeno ha tenido mayor frecuencia y cada vez son mas los estudiantes que muestran
bajo aprovechamiento académico y dominio del contenido matematico. Muchos de
estos alumnos muestren poco interés en aprender el contenido matematico y otros
expresan apatia entorno su aprendizaje. En este sentido, Pedroza y colaboradores (2014),
estudiaron las concepciones y creencias de un grupo de profesores nivel secundario
sobre los procesos de ensefanza y aprendizaje de la matematica. Este estudio reveld que
muchos docentes coincidieron en que una de las causas que dificultan el aprendizaje de
la matematica en la sala de clase se deben al desinterés y la falta de atencion en la clase
de parte de los estudiantes. Asimismo, en otro estudio relacionado a la actitud de los
estudiantes hacia las matematicas, Pedroza y colaboradores (2016) mostraron que casi
la mitad de los estudiantes de nivel secundario encuestados se expresan indiferentes en
torno al aprendizaje de las matematicas. Ademas, mencionaron que los estudiantes no
se concentran en las clases y que le dedican poco tiempo al estudio de las matematicas.
Es notable que, a pesar de los avances en la educacion matematica, en la actualidad,
muchos docentes continian ensefando las matematicas de forma tradicional, ensefiando
el contenido matematico de forma abstracta, a través de procesos mecanicos sin sentido
y sin pertinencia alguna con las actividades cotidianes o laborales de los individuos. Esta
concepcion de ensefar las matematicas pudiera generar un estigma en el aprendizaje
de los individuos, promoviendo que muchas personas sientan ansiedad, se disgusten o

sientan apatia hacia las matematicas.
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Distintas investigaciones apuntan a que la ensefianza de las matematicas en las
escuelas no guarda relacion con la matematica inmersa en las actividades cotidianas
fuera de la escuela y en los trabajos (Gravemeijer et al., 2017). A pesar de que en
distintos programas educativos se promueven que la educacion matematica tenga
sentido y se fundamente en la solucion de situaciones en contextos reales, en muchos
escenarios educativos prevalece cierta tendencia en ensefar las matematicas de forma
tradicional. (Cantoral, 2014; Gravemeijer et al., 2017; Kilpatrick et al., 1998). Freudenthal
(2002) por su parte, menciono que las matematicas son Utiles para resolver situaciones
inmersas en la naturaleza, la vida cotidiana y la sociedad en general, sefalando que
no hay necesidad ensefar la matematica sin sentido y descontextualizada. Algunos
investigadores consideran que el aprendizaje de la matematica se da precisamente
cuando los estudiantes reinventan la matematica a partir de situaciones en contextos
reales (Freudenthal, 1973; Gravemeijer et al., 2017; Morales, 2021; Treffers, 1987).

A pesar del esfuerzo de muchos docentes en contextualizar las matematicas,
por lo regular utilizando ejemplos y ejercicios presentados en los libros de textos. En
este sentido, Cantoral (2014) menciono que ensefar matematicas tal y como lo presenta
un libro de texto, limita al docente a reproducir el contenido matematico en una pizarra
sin pertinencia para el estudiante y modelando el algoritmo matematico que resuelve el
problema de forma mecanica. Del mismo modo, Anderson (2014) por su parte, menciona
que los problemas que se muestran en los libros de texto solo atienden la aplicacion del
concepto matematico, donde rara la vez se cumple el propodsito de la ensefianza de la
matematica a través de la solucidn de problemas.

Uno de los problemas que surge en la educacion de la matematica en la
actualidad, es que los docentes cuando ensefan a sus alumnos a resolver ejercicios
con problemas o situaciones en contexto a menudo utilizan el contexto solo como
herramienta de motivacion, para luego explicar el algoritmo matematico. El problema
con esto es que el docente transforma rapidamente la situacion en un problema
matematico, poniendo en primer plano el calculo que debe realizarse para resolver la
situacion (Gravemeijer et al., 2017). Esto hasta cierto punto, limitando la creatividad del
estudiante al proveerle la solucion o el algoritmo sin permitir que estudiante explore
diversas alternativas para solucionar la situacion o problema en contexto. En este
sentido, Gravemaijer (2017) por su parte, critica el hecho de que los maestros de
matematica en general, no les brindan la oportunidad a los estudiantes de ser creativos,
mas bien le modelan la respuesta, limitando el contexto a la matematica misma.

En este escrito se presentara un modelo de educacion matematica basado en

la investigacion titulada “El aprendizaje de las matematicas a partir de contextos reales
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y pertinentes para los estudiantes: una manera distinta de construir conocimiento
matematico” (Morales, 2021). El propodsito principal de este estudid, fue auscultar en
distintas profesiones cuales son los modelos matematicos que utilizan los individuos para
resolver estas situaciones en contextos reales en su especialidad y como estos elementos

pueden ser utilizados pedagdgicamente para la ensefanza de las matematicas.

2 EDUCACION MATEMATICA A PARTIR DE CONTEXTO REALES

Desde hace décadas distintos especialistas han unido esfuerzos para evaluar el
conocimiento matematico fuera de las escuelas. Esto lo han dicho distintos investigadores
que estudian la educacion matematica (Gravemeijer et al., 2017; OECD, 2015; Saxe,
1998). Pena (2014) por ejemplo, expuso que la concepcion de ensefnar la matematica
desvinculada a la historia y el entorno del alumno, lo desliga de la realidad sobre el
conocimiento matematico inmerso en su propio contexto social.

Es evidente que la educacion en general busca preparar a los estudiantes para
insertarlo en el mercado laboral. En el lugar de trabajo las matematicas casi siempre se
consideran como una herramienta necesaria para resolver situaciones que surgen con
la finalidad de obtener el resultado deseado. En este particular, la OECD (2015) en el
Marco de Matematicas de las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA por siglas eninglés), ha empleado ejercicios con situaciones que clasifican
el contenido matematica inmerso en contexto profesional centrado en el mundo laboral.

Rosa y Orey (2016) por su parte, consideran que es necesario buscar distintos
enfoques metodoldgicos para proporcionar a los estudiantes una mejor comprension de
las matematicas. Otros investigadores han identificado que existe un desfase entre lo que
se ensena en las escuelas y lo que la sociedad exige para una vida laboral plena y activa
(Cantoral et al., 2015). Considerando todo esto, es evidente que hace falta reformular la
educacion en muchos sistemas educativos y continuar estudiando métodos de ensefanza

cada vez mas efectivos.

3 FUNDAMENTOS DEL MODELO MATEMATICO

Es comun que gran parte de los estudiantes ventilan reclamos sobre la
importancia de las matematicas y cual es su utilidad en las actividades de la vida diaria.
Este reclamo es valido, debido a que en muchas escuelas los docentes no procuran
ensenar la matematica desde este enfoque, promoviendo una ensefianza tradicional.
Ante este reclamo, muchos docentes e investigadores han estudiado distintas teorias

educativas para mejorar la ensefianza de las matematicas. La OECD en este sentido,
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hace mencion de que “Las matematicas son una herramienta esencial para los jovenes a
la hora de afrontar cuestiones y desafios relativos a aspectos personales, profesionales,
sociales y cientificos de su vida’ (OECD, 2015, p. 73). Del mismo modo, la OECD (2016)
enfatiza en la importancia de preparar a los estudiantes para enfrentar los retos de la
sociedad moderna y afrontar los desafios y resolver situaciones en distintos contextos
de su vida cotidiana.

Toledo y Cruz (2018) realizaron una investigacion con estudiantes de cuarto
y quinto grado de una Institucion Educativa proveniente del Municipio de Sevilla en el
Departamento del Valle del Cauca. En este estudio lo estudiantes debian entender y
comprender los numeros reales a partir de situaciones reales dentro del contexto agricola.
Como resultado de este estudio, los autores mencionaron que, desde la perspectiva
de la Teoria de Educacion Matematica Realista (EMR), les permitié consolidar los
acontecimientos y fenomenos agricolas como un contexto legitimo, en donde, se propicio
un efectivo proceso educativo a través de la matematizacion, mostrando asi como los
estudiantes resolvian las situaciones presentadas con contenido matematico.

Otra de las investigaciones relacionadas fue el estudio realizado por Truijillo
y colaboradores (2018). Estos investigadores realizaron un estudio de caracter
Etnomatematico, sobre las medidas de longitud autdctonas utilizadas por la comunidad
Arhuaca de la sierra nevada de Santa Marta Colombia. En esta investigacion se utilizo
la Etnomatematica para identificar los modelos matematicos que utilizé la comunidad
Arhuaca para medir. Como resultado, los investigadores pudieron encontrar contenidos
matematicos inmersos en las actividades de los participantes al elaborar mochilas
(contexto sociocultural) y en la siembra de hortalizas (practicas comunitarias). Segun
los investigadores, los participantes median utilizando las partes del cuerpo como la
cuarta, el jeme, el codo vy el pie. Esto a su vez, desde la “ethomatematica”, le provee a
los docentes un contexto valioso para generar actividades de ensenanza y aprendizaje
desde la realidad y el entorno del alumno.

Morales (2021) por su parte, trabajo una investigacién sobre nuevas formas de
ensefar las matematicas a través de situaciones en contextos reales y pertinentes para
el estudiante. En este estudio se auscultaron distintas experiencias de los participantes,
en torno al uso del contenido matematico para resolver situaciones en contextos reales
y cuales fueron las estrategias que utilizaron los estudiantes al resolver situaciones en
contextos reales. De esta investigacion, emergié una modelo educativa para la ensefianza
de las matematicas, que se fundamenta en dos Teorias de Educacion Matematica: la
Matematica Realista de Hans Freudenthal y la Etnomatematica de Ubiratan D’Ambrosio.

Educacao: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam VI Capitulo 5 m



La “Matematica en Contexto” fue desarrollada por el holandés H. Freudenthal a
partir de los 60’s (Gravemaijer & Terwel, 2000). Dicha Teoria nos brinda una estructura
pedagogica que le permite a los docentes ensefnar las matematicas a partir de situaciones
en contexto. En términos generales, la EMR se fundamenta a partir de tres cimientos. Estos
son: 1) la reinvencion guiada, 2) niveles en el proceso de aprendizaje y 3) la fenomenologia
didactica (Gravemaijer & Terwel, 2000). La Matematica Realista se fundamenta en el
aprendizaje de la matematica a partir de situaciones en contratos que llevan al estudiante
por un proceso de matematizacion. Freudenthal (1993) describio la matematizacion como
transformacion de una disciplina o situacion no matematica en términos matematicos. En
este sentido, la OCDE (2017) definio la matematizacion como traduccion de un problema
definido en contextos del mundo real, en una forma estrictamente matematica.

La Etnomatematica por su parte, fue desarrollada por el brasilefio Urbiratan
D’Ambrosio para la época de los 60 (Fuentes, 2014). D’Ambrosio (2016) describio la
Etnomatematica, como un programa de investigacion que tiene como proposito entender
el conocimiento y la utilidad de las matematicas en diferentes grupos culturales. La
Etnomatematica, como teoria educativa, reconoce la existencia de una variedad de
estilos de aprendizaje y dentro de su estructura pedagogica aborda las distintas formas
de conocimiento matematico (D’ Ambrosio, 2016). A todo esto, los investigadores Rosa y
Orey (2017) propusieron un enfoque metodologico alterno de la Etnomatematica, el cual
denominaron como “etnomodelage” o “etnomodelo”. Segun los autores, el “ethnomodelage”
se refiere a los modelos matematicos emergentes de las actividades de una cultura,
que guardan una relacion intrinseca con el contenido matematico institucionalizado. El
“etnomodelage” se nutren de la cultura antropolégica, las matematicas y el modelaje
matematico. Esto significa que la Etnomatematica reconoce el “etnomodelage” en la

ensefanza de las matematicas (Morales, 2021).

4 METODOLOGIA

Este estudio, debido a su naturaleza descriptiva y subjetiva, se utilizd una
metodologia cualitativa para llevar a cabo la investigacion, con un disefio de estudio de
caso de tipo instrumental (Morales, 2021). En este estudio, participaron tres docentes que
ofrecen los cursos o talleres de fotografia, enfermeria y artes culinarias respectivamente
y once estudiantes de escuelas publicas del nivel superior, distribuidos en estos cursos
o talleres. Ademas, los resultados fueron analizados utilizando la Teoria Emergente
propuesto por Straus y Corbin (2008). Es importante senalar que, como parte de las
estrategias de andlisis en este estudio se utilizaron las siguientes estrategias para la

coleccion, esta observacion participante, notas de campo, entrevista semiestructuradas y
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analisis de documentos. Ademas, se triangulo la informacion por medio de las entrevistas

a maestros y estudiantes, analizando documentos y la observacion de clases y talleres.

5 RESULTADOS

La investigacion realizada por Morales (2021) tuvo como propdsito entender
las ideas de los estudiantes al resolver situaciones en contextos reales, cuéles son los
“etnomodelos” que los estudiantes utilizan al resolver situaciones en contextos reales,
como se presentan estos “etnomodelos” en los talleres o clases y como estos elementos
pueden ser utilizados pedagdgicamente en las escuelas (Morales, 2021).

Como parte fundamental de este estudio emergid un modelo educativo para
la ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Este modelo a su vez permite que
los estudiantes aprendan matematicas de manera pertinente y les proporciona a los
docentes, estrategias para la ensefanza de las matematicas, utilizando las experiencias
y situaciones en contextos reales para los estudiantes. La riqueza de este modelo es
que funciona dos teorias de educacion matematica, para llevarle al docente un modelo
educativo que puede utilizar para transformar las experiencias o situaciones reales
dentro y fuera de la sala de clases, guiando a los alumnos durante distintos niveles de
matematizacion para la reinvencion de la matematica formal. En cuanto al reinvencion de
la matematica, Freudenthal menciona que reinvencion guiada significa “lograr un equilibrio

sutil entre la libertad de inventar y la fuerza de guiar, entre permitir que el alumno se
complazca a si mismo y pedirle que complazca al maestro” (2002, p. 48).

Modelo educativo para la ensefanza de las matematicas en contexto. (Morales, 2021)

Contenido
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Primera Estapa: Disefio de actividades de _ TerceraEtapa:
Etnomodelos inmersos en los aprendizaje fundamentadas en la ADEEWJZHAS ?e |55‘ mal?_mah_gas a
distintos contextos relaes. Teoria de Educacién Matematica raves de fa matematizacion
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Este modelo tiene como propodsito que los estudiantes aprendan matematicas
a partir de situaciones en contextos reales y pertinentes para estos y consiste en tres
etapas (Morales, 2021). La primera etapa consiste en que el docente o investigador, a partir
de las situaciones en contextos reales identifique modelos matematicos emergentes, es
decir, que reconozca “etnomodelos”. Un ejemplo de esto, son unidades de volumen y
proporciones que los estudiantes utilizaron al calcular los ingredientes que se necesita
cocinar para un grupo de personas. Otro ejemplo fue en el taller de fotografia, donde se
identifico el uso de angulos, razones y proporciones durante la preparacion fotografica
(Morales, 2021). En esta etapa el docente, siendo especialista, identifica “ethnomodelos”
para luego a través de la fenomenologia didactica cree las actividades de aprendizaje.

La segunda etapa, reside en que el docente a partir de los “etnomodelos”
emergentes o identificados, disefie actividades de ensefianza y aprendizaje. En este
sentido, los docentes deben tener en cuenta la experiencia del alumno y el vinculo
que esta experiencia tiene con la matematica, de manera que estas puedan ser
matematizadas. Esto ultimo, Freudenthal (2002) lo describe como la fenomenologia
didactica. De esta forma, los docentes ensefnan el contenido matematico a través de
actividades con sentido, partiendo de la experiencias reales y pertinentes para que sus
estudiantes. Todo esto a su vez nos lleva a que los estudiantes reconozcan el contexto y
puedan matematizar la situacion.

En la tercera etapa consiste en proveerle a los estudiantes escenarios o
situaciones reales a partir de la fenomenologia didactica. La estructura epistemologica
en esta etapa consiste en que los estudiantes reconstruyan modelos matematicos
(“etnomodelos”) que les permita entender la matematica inmersa en la experiencia de
estos. Esto permite que los alumnos matematicen y reinvente modelos matematicos
institucionalizados, que a su vez se encuentran inmersos en las especialidades
estudiadas previamente (Morales, 2023).

Esta investigacion aporté una alternativa innovadora de educacion matematica,
que ayuda al docente a ensenar con sentido y a los estudiantes entender mejor las
matematicas y la utilidad de estas en la vida cotidiana . El modelo educativo que se
presenta en este escrito implica al docente como una pieza esencial durante el proceso
de ensenanzay aprendizaje de los estudiantes. Estos a su vez, guian al estudiante durante

el proceso de matematizacion y reinvencion de la matematica.

6 CONCLUSIONES

De esta investigacion emergido un modelo de ensenanza de las matematicas

que surgio a partir de la busqueda de nuevas alternativas para mejorar la educacion
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matematica en general. En este sentido, las aportaciones de los participantes y los
hallazgos de esta investigacion dieron forma al modelo de ensefianza de las matematicas
que se muestra en este escrito. Cabe destacar que en esta investigacion (Morales, 2021)
se “etnomodelos” que emergieron en los diferentes talleres o cursos que se estudié. Estos
“etnomodelos” a su vez nos muestran que las matematicas son una herramienta valiosa
para resolver situaciones del diario vivir y que estas estan intrinsecamente relacionadas al
curriculo escolar y al contenido matematico formal. Este estudio nos revelé un modelo de
educacion matematica versatil, donde el docente a través de las Teorias Etnomatematica
y la Matematica realista puede ensefiar el contenido matematico a partir de situaciones
en contextos reales y pertinentes para los estudiantes. Cabe destacar que los estudiantes
en general consideran que aprenderian mejor los contenidos matematicos, si los vinculan
experiencias basadas en situaciones reales y pertinentes para estos.

Por otro lado, a partir de este estudio Morales (2021) concluye que “las
ensefanzas de las matematicas en las escuelas vocacionales deberian generar
curriculos integrados, donde se ensefien las matematicas a través de los contextos
de las especialidades vocacionales”. Este [planteamiento lo que nos presenta es la
importancia de ensenar las matematicas con sentido y sobre todo con pertinencia
para los estudiantes. Ensefiar matematicas en las escuelas vocacionales, debe ser
integrado ya que el contexto y el interés de los estudiantes lo contemplan en los
programas de estudio técnico. Como consecuencia, es imperativo que en las escuelas
se trabaje el curriculo de matematico contextualizado integrado a distintos profesiones
y experiencias cotidianas de los estudiadas, de manera que los estudiantes aprendan
las matematicas con sentido y a su vez les ayude a comprender mejor las matematicas,

enfatizado a cada especto de las actividades generadas en esos espacios.
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