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RESUMEN

En esta comunicacion presentamos un modelo de formacion de maestros que, en
diversos estudios empiricos realizados desde un enfoque etnogrdfico (Alsina, 2007,
Alsina y Planas, 2007, 2009), ha demostrado ser eficaz en la formacion tanto didactica
como disciplinar de los profesores de matemadaticas. Este modelo de formacion,
denominado aprendizaje realista (Esteve, Melief, Alsina, 2009, Proyecto Comenius,
2003-2005), surge de la investigacion en educacion matemdtica. En concreto, se
fundamenta en la Educacion Matematica Realista fundada por el matemdtico aleman
Hans Freudenthal (1905-1990). Por otro lado, se sustenta también en la perspectiva
sociocultural del aprendizaje humano (Vygostky, 1978) y el aprendizaje reflexivo
(Schon, 1983).

ABSTRACT

In this work we present a model of teachers’ training that, in a variety of
empirical studies made from an ethnographic approach (Alsina, 2007, Alsina & Planas,
2007, 2009), has demonstrated to be effective both in the didactic and the disciplinary
formation of mathematics teachers. This model of formation, denominated realistic
learning (Esteve, Melief, Alsina, 2009, Comenius Project, 2003-2005), arises from the
mathematical education research. In particular, it is based on the Realistic
Mathematical Education founded by the German mathematician Hans Freudenthal
(1905-1990). Besides, it is also grounded in the sociocultural perspective of the human
learning (Vygostky, 1978) and the reflective learning (Schon, 1983).

Alsina, A. (2009). El aprendizaje realista: una contribucion de la investigacion en
Educacion Matematica a la formacién del profesorado. En M.J. Gonzilez, M.T.
Gonzélez & J. Murillo (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XIII (pp. 119-
127). Santander: SEIEM.
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INTRODUCCION

El Espacio Europeo de Educacion Superior dota a Europa de un sistema
universitario de mayor calidad. En este marco los estudiantes pasan a ser el centro del
sistema, se convierten en los responsables de la accion formativa, y son ellos quienes
construyen activamente su conocimiento relacionando nuevos significados con otros ya
interiorizados, mientras que el profesor es una ayuda, un facilitador del aprendizaje.
Légicamente, este cambio en la concepcion de ensefiar y de aprender en la universidad
no surge de las discusiones de un grupo de ministros sobre qué formacion deben recibir
los estudiantes universitarios ni coémo deben recibirla, sino que es el resultado de la
investigacion educativa en distintos campos, entre los que destaca la investigacion en
educacion matematica. Kilpatrick (1992), por ejemplo, argumenta que este campo de
investigacion ha sido el vehiculo popular que se ha utilizado en bastantes
investigaciones sobre aprendizaje, probablemente a causa de las consideraciones que
contemplan su importante papel en el curriculum escolar; su relativa independencia de
las influencias no escolares; su estructura jerarquica y acumulativa como materia
escolar; su abstraccion y arbitrariedad; y el rango de complejidad y dificultad que
pueden proporcionar en el aprendizaje de tareas.

El presente trabajo tiene como propdsito presentar un modelo de formacion
activa que ha surgido a raiz de la investigacion en educacion matematica: el aprendizaje
realista. Este modelo se fundamenta, como su mismo nombre indica, en la Educacion
Matematica Realista (EMR) de Freudenthal (1991).

Los fundamentos tedricos del aprendizaje realista se establecieron en el marco
del Proyecto Comenius 2003-2005 denominado “Aprender en y a través de la practica:
Profesionalizacion de los futuros profesores europeos mediante el aprendizaje
reflexivo “, coordinado por el profesor Ko Melief, de la Universidad de Utrecht (para un
andlisis en profundidad, consultar http://www?2.ivlos.uu.nl/comenius). A partir de las
bases teodricas establecidas en este proyecto internacional, Esteve, Melief y Alsina
(2009) han coordinado el libro El aprendizaje realista en la formacion inicial del
profesorado en el que, ademés de publicar los fundamentos tedricos de este modelo de
formacion, se aportan instrumentos y técnicas concretas para implantar el aprendizaje
realista en las aulas universitarias, y se cierra la publicacion con la descripcion de
experiencias de formacion del profesorado de distintos campos, entre ellos la educacion
matematica (Alsina y Planas, 2009).

En los dos siguientes apartados presentamos, en primer lugar, los principales
fundamentos de la EMR en los que se sustenta el aprendizaje realista; y en segundo
lugar, los rasgos mas representativos de este modelo de formacion del profesorado.

LA EDUCACION MATEMATICA REALISTA

Esta teoria, que no pretende ser una teoria general del aprendizaje como lo es,
por ejemplo, el constructivismo, se desarrolla en el Instituto para el Desarrollo de la
Educacion Matematica de la Universidad de Utrecht (Holanda), hoy conocido como
Instituto Freudenthal.

Heuvel-Panhuizen (2002) expone que, inicialmente, la EMR mds que ser una
teoria clara y sencilla de educacion matematica, consistid en ideas basicas centradas en
el como y el qué de la ensefianza matematica. Segun este autor, la acumulacion y
revision repetida de estas ideas han dado a lugar a lo que ahora conocemos por EMR.
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En su etapa inicial la EMR, segin de Lange (1996), se sustent6 en las siguientes

caracteristicas:

- El uso de contextos como vehiculos para el crecimiento entre lo concreto y lo
abstracto.

- Eluso de modelos como columna vertebral del progreso.

- El uso de las construcciones y producciones libres de los alumnos en los
procesos de ensefanza/aprendizaje.

- El entrelazado de los diversos ejes en el curriculum de matematicas.

Actualmente, la EMR se fundamenta en seis principios fundamentales, que
vamos a describir a continuaciéon de forma muy sintética (para una revision en
profundidad, consultar De Lange, 1996, Freudenthal, 1991, Gravemeijer, 1994, entre

otros):

Principio

;Qué es?

¢ Como puede trabajarse?

De actividad

Las matematicas se consideran una
actividad humana.

La finalidad de las matematicas es
matematizar (organizar) el mundo que
nos rodea, incluyendo a la propia
matematica.

La matematizacion es una actividad de
btsqueda y de resolucion de problemas,
pero también es una actividad de
organizacion de un tema.

Matematizar involucra principalmente
generalizar y formalizar.

Formalizar implica modelizar,
simbolizar, esquematizar y definir, y
generalizar conlleva reflexion.

De realidad Las matematicas se aprenden haciendo | El contexto de los problemas que se
matematicas en contextos reales. presentan a los alumnos puede ser el
Un contexto real se refiere tanto a | mundo real, pero esto no es
situaciones problematicas de la vida | necesariamente siempre asi.
cotidiana y situaciones problematicas | Es necesario que progresivamente se
que son reales en la mente de los | desprendan de la vida cotidiana para
alumnos. adquirir un caracter mas general, o sea,
para  transformarse en  modelos
matematicos.
De niveles Los estudiantes pasan por distintos | Esquematizacion progresiva (profesor) y

niveles de comprension:

- Situacional: en el contexto de la
situacion.

- Referencial:  esquematizacion a
través de modelos, descripciones,
etc.

- General: exploracion, reflexion y
generalizacion.

- Formal: Procedimientos estandares y
notacién convencional.

reinvenciéon guiada (aprendiz): las
situaciones de la vida cotidiana son
matematizadas para formar relaciones
mas formales y estructuras abstractas.

De reinvencién
guiada

Proceso de aprendizaje que permite
reconstruir el conocimiento matematico
formal.

Presentar  situaciones  problematicas
abiertas que ofrezcan una variedad de
estrategias de solucion.

Permitir que los estudiantes muestren sus
estrategias e invenciones a otros.
Discutir el grado de eficacia de las
estrategias usadas.
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De interaccion

La ensefianza de las matematicas es
considerada una actividad social.

La interaccion entre los estudiantes y
entre los estudiantes y los profesores
puede provocar que cada uno reflexione
a partir de lo que aportan los demas y asi
poder alcanzar niveles mas altos de

La negociacion explicita, la intervencion,
la discusién, la cooperaciéon y la
evaluacion son elementos esenciales en
un proceso de aprendizaje constructivo
en el que los métodos informales del
aprendiz son wusados como un a
plataforma para alcanzar los formales.

comprension. En esta instruccién interactiva, los
estudiantes son estimulados a explicar,
justificar,  convenir y  discrepar,
cuestionar alternativas y reflexionar.
De Los bloques de contenido matematico | Las situaciones problematicas deberian
interconexion (numeracion 'y  calculo,  algebra, | incluir contenidos matematicos
geometria, ...) no pueden ser tratados | interrelacionados.

como entidades separadas.

Asi, pues, de forma muy reduccionista, los rasgos mas significativos de la EMR son
los siguientes:

- Se trata de un enfoque en el que se utilizan situaciones de la vida cotidiana o
problemas contextuales como punto de partida para aprender matematicas.
Progresivamente, estas situaciones son matematizadas a través de modelos,
mediadores entre lo abstracto y lo concreto, para formar relaciones mas formales y
estructuras abstractas (Heuvel&Panhuizen, 2002).

- Se apoya en la interaccion en el aula entre los estudiantes y entre el profesor y los
estudiantes. Esta interaccion, que debe ser intensa, permitird a los profesores
construir sus clases teniendo en cuenta las producciones de los estudiantes (Fauzan,
Plomp y Slettenhaar; 2002).

- Otra idea clave es que a los estudiantes se les deberia dar la oportunidad de
reinventar las matematicas bajo la guia de un adulto en lugar de intentar trasmitirles
una matematica pre-construida (De Corte, Greer y Verschaffel, 1996).

Las ideas anteriores, como veremos en el proximo apartado, son algunos de los
elementos en los que se sustenta el aprendizaje realista. De todas formas, desde nuestro
punto de vista, la idea clave que la EMR aporta a la formacion del profesorado es que
parece que alguna cosa no funciona teniendo a un grupo diciendo qué hacer y otro
haciéndolo, aludiendo de forma explicita a los profesores por un lado y a los
estudiantes por otro, de acuerdo con Freudenthal (1991) o Kilpatrick (1988), entre
otros, sino que son los estudiantes quienes, a través de la interaccion, el didlogo y la
negociacion, junto con la mediacion del profesor, construyen su propio conocimiento,

EL APRENDIZAJE REALISTA

Esteve, Melief y Alsina (2009), en su libro El aprendizaje realista en la
formacion inicial del profesorado, parten de la premisa que los profesores en formacion
deberian llegar a conocer muchas maneras de actuar y a ejercitarlas en la practica.
Deberian disponer de criterios para saber cuando, qué y por qué algo es conveniente y
deberian reflexionar sobre ello sistematicamente. Las experiencias y la préctica, pues,
conforman en esta concepcion el punto de partida para el aprendizaje profesional y se
trata en este contexto de un procedimiento didactico que promueve activamente el
vinculo entre teoria, practica en el aula y personalidad de los profesores en formacion
con sus propias exigencias.
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De forma mas concreta, Ko Melief, Anke Tigchelaar y Fred Korthagen, en
colaboracion con Martine van Rijswijk (IVLOS, Universidad de Utrecht) han
formulado cinco principios que subyacen a la formacion realista del profesorado
(Melief, Tigchelaar y Korthagen, 2009):

Principio 1. El punto de partida son las cuestiones que emergen de la practica y que
experimenta el profesor/la profesora en formacion en un contexto real de aula

La formacion se inicia con las observaciones que realizan los profesores en formacion
en situaciones concretas de aula, en las que participan activamente, junto con sus
pensamientos, sus sentimientos, sus necesidades e intereses. A partir de este
planteamiento inductivo, la formacion realista pretende relacionar estas experiencias
con las representaciones de los futuros profesores y profesoras y no empieza nunca con
la introduccion de teorias objetivas provenientes de la bibliografia especifica sobre el
aprendizaje y la ensefianza.

Principio 2. La formacion realista pretende fomentar una reflexion sistematica.

El planteamiento reflexivo parte del supuesto que aprender de las mismas experiencias
es un proceso natural, casi autdnomo, que deja poco margen para un aprendizaje
dirigido. Korthagen (2001) diferencia en este proceso cinco fases: accion o experiencia;
mirar hacia atrds (hacia la accidn); tomar conciencia y formular los aspectos
importantes de la propia actuacion; buscar y preparar comportamientos alternativos; asi
como comprobar su eficacia en una nueva situacion, lo que ofrece, otra vez, una nueva
experiencia y, por lo tanto, es el punto de partida de un nuevo ciclo de reflexion.

Principio 3. El aprendizaje es un proceso social e interactivo.

Es absolutamente necesario que tengan lugar discusiones en grupo con el fin de
promover la reflexion. El aprendizaje empieza cuando un grupo de personas con
diversas expectativas, experiencias, habilidades y ritmos de aprendizaje entran en
contacto. El hecho de compartir experiencias implica que los futuros profesores y
profesoras se vean obligados a estructurarlas; que descubran otras posibles maneras de
estructurar sus experiencias, comparando sus andlisis de la practica con los de los
demads; y que puedan pedir y recibir retroalimentacion de compafieros y compaferas.
Asi, pues, las interacciones reflexivas entre los aprendices profundizan el proceso
intencionado de un aprendizaje profesional (reflexion y construccion colectivas).

Principio 4. Se distinguen tres niveles en el aprendizaje en la formacion de profesorado
(el nivel de Representacion, Esquema y Teoria), y se trabaja en los tres niveles.

- Nivel de representacion: cuando alguien reacciona sin pensarlo mucho (en
situaciones espontaneas de aula), la reaccion se basa en necesidades, valores,
opiniones, sentimientos y tendencias a reaccionar que se producen de manera
inconsciente.

- Nivel de Esquema: cuando alguien reflexiona sobre una situacidon, sobre las
discusiones que resultan de ella (esta reflexion puede ocurrir durante la (inter)accion
o inmediatamente después de ella) y sobre situaciones similares, desarrolla
conceptos, caracteristicas, principios, etc., que sirven para describir la practica.

123



El aprendizaje realista...

- Nivel de Teoria: éste es el nivel en el que se construye un orden l6gico con respecto
a los conocimientos subjetivos anteriormente surgidos. Se analizan las relaciones
conceptuales dentro de un esquema individual o se vinculan numerosos esquemas
para obtener una teoria coherente.

Principio 5. En la formacion realista se considera a los profesores y profesoras en
formacion personas con una identidad propia, a cuyo efecto se fomenta la autonomia y
la construccion autorregulada del desarrollo profesional.

Se parte de la base que es de fundamental importancia que los futuros profesores/as
tengan una conciencia de si mismos que constituya la base para construir su propio
potencial, de modo que puedan consolidarse a si mismos observando y percibiendo este
potencial, para que puedan transferirlo a otras personas. Desde este punto de vista, la
busqueda de una base moral en la formacion deberia empezar ayudando a los profesores
y las profesoras en formacion a desarrollar un interés por su propia identidad.

Tomando como referencia los cinco principios anteriores, la perspectiva derivada del
aprendizaje realista puede concretarse en los siguientes puntos:

- Co-construcciéon de conocimiento: el profesor debe partir de los conocimientos o
informaciones que aporta la persona en formacion, de tal forma que se establezca un
didlogo “mas simétrico”, gracias al cual los saberes y experiencias de los estudiantes
entren en interaccion con saberes y competencias nuevas que aportan el profesor,
otros compaiieros u otras fuentes de recursos.

- Colaboracion entre iguales: la interaccion ofrece un gran potencial para el fomento y
desarrollo de los procesos cognitivos superiores del aprendizaje. A este respecto son
de sumo interés las recientes propuestas de los enfoques vygotskyanos orientadas al
andamiaje colectivo que hacen referencia a la co-construccion de conocimiento
docente practico a partir del conocimiento que aporta cada miembro y a través de la
interaccion dentro del grupo de estudiantes o profesores noveles. El trabajo en
colaboracion, bien guiado y bien tutorizado, ayuda a generar procesos de reflexion:
a través de la interaccion entre los miembros de una comunidad de estudiantes, cada
aprendiz (en nuestro caso, el docente en formacion) verbaliza su discurso interior
(private speech: Vygotsky, 1978), es decir sus pensamientos, ideas y
representaciones acerca del mundo y de su entorno.

- Reflexion individual y grupal: en el proceso de formacion, los docentes noveles
deberan disponer de un acompafiamiento colaborativo (y no prescriptivo). En este
acompafiamiento, se trata de ayudar a través de la intervencion pedagogica a que el
docente en formacidon siga su propio proceso: hacer emerger inquietudes y
necesidades, escuchar, construir sobre lo que aquél ya aporta, guiar, orientar,
aconsejar. Este acompanamiento deberd ademas garantizar el traspaso paulatino del
control del proceso de aprendizaje al propio sujeto en formacion, tal como
apuntamos en el siguiente punto.

- Autorregulacion: el estudiante debe aprender a enfrentarse a la propia actuacion, a la
propia realidad, a los propios problemas y a las propias circunstancias y a llevar a
cabo una reflexion continuada de su quehacer diario. El objetivo es que llegue por si
mismo no solamente a descubrir los aspectos que quiere o debe cambiar o mejorar
sino a buscar soluciones y a evaluarlas por si mismo. Entra asi en una dimension
autorreguladora, de gran importancia para el aprendizaje autonomo. Esta dimension
se basa en la observacion, el analisis critico y la autoevaluacion. Para que el docente
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en formacién llegue a este nivel de autonomia, habra que dotarlo de los
instrumentos necesarios (portafolio, pautas metacognitivas, etc.).

- Desarrollo de competencias profesionales: un profesional es competente no so6lo
porque manifieste conductas que expresan la existencia de conocimientos y
habilidades que le permiten resolver adecuadamente los problemas profesionales,
sino también porque siente y reflexiona acerca de la necesidad y el compromiso de
actuar en correspondencia con sus conocimientos, habilidades, motivos y valores,
con flexibilidad, dedicacion y perseverancia, en la solucion de los problemas que de
¢l demanda la practica profesional. De ahi la importancia que la competencia
reflexiva adquiere en la formacion inicial de futuros profesionales de la docencia.

A MODO DE CONCLUSION

De forma sintética, en el diagrama que se expone a continuacién se intenta
representar como la EMR, junto con las aportaciones del aprendizaje reflexivo
(Perrenoud, 2004; Schon, 1983) han dado lugar a un prolifico campo de investigacion
en el ambito de la educacion matematica centrado en la formacion y el desarrollo
profesional del profesorado de matematicas. La mayor parte de estos estudios empiricos
se han realizado desde un enfoque etnografico/interpretativo, y su finalidad es tratar de
mejorar el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en la escuela.

De Lange (1996)
Heuvel-Panhuizen (2002)

Investigacion

e innovacion educativa

!

Mejora de la
ensefanzay el
aprendizaje de las
matematicas en la
escuela.

<_

Formaci6n didactica y
disciplinar del profesorado

Educaciéon Matematica Aprendizaje
Realista Realista/aprendizaje
Un modelo -no el modelo- de reflexivo
FFEUdent_}.lal (1991) ——  formacidn del profesorado  —J» .
Gravemeijer (1994 Schon (1983
J

Perrenoud (2004)

Proyecto Comenius (2003-
2005)

Esteve, Melief y Alsina (2009)

Aplicacién a la
investigaciéon en educacioén

v

Formacion del profesorado
de matematicas a través del
aprendizaje reflexivo
Flores, P. (2007)

Flores y Pefias (2003)

Pefias y Flores (2005)

Alsina (20073, 2007Db)

Alsina y Planas (2009)
Callejo, Valls y Llinares
(2007)

Planas y Alsina (2007)
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