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RESUMEN Palabras clave:
Conocimiento sig-
En el marco constructivista de la educacion, el alumno se entiende como un sujeto protago- nificativo, matemd-
nista de su aprendizaje, capaz de construir sus propios conocimientos, los cuales en el caso ticas, resolucién de
que nos atarfie, se refieren a las matemdticas. Por eso, el objetivo de este estudio consiste problemas, praxis
en formular, a partir de reportes de investigacion, actividades que favorecen la generacion constructivista.

de conocimiento significativo en matemdticas desde una praxis educativa constructivista. La
metodologia, cualitativa, se realizé en tres momentos: el primero, una revision bibliogrdfica
apoyada en el método de Conn y otros (2003), que resulté en 97 estudios relacionados con
aprendizaje significativo de las matemdticas y praxis educativa constructivista, de los cuales
se eliminaron los articulos de reflexion, los ensayos, los documentos normativos y prescripti-
vos, dejando una muestra intencional de 26 estudios que ofrecen resultados de base empirica.
En el segundo momento, de categorizacion (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999), se identificaron
como categorias de andlisis los hechos presentes. A partir de los hechos, en un tercer momen-
to y en correspondencia con el objetivo, se elaboraron inferencias por medio de la escalera de
inferencia creada por Argyris (1999). Los resultados obtenidos indican que actividades como
la resolucion de problemas matemdticos, las formas de representacion, los mapas de proce-
sos, los experimentos, entre otras, favorecen la generacion de conocimiento significativo en
matemadticas.

ACTIVITIES FOR THE GENERATION OF MEANINGFUL KNOWLED-
S&AI)\I(@/IATHEMATICS FROM A CONSTRUCTIVIST EDUCATIONAL

ABSTRACT Key words:

meaningful knowled-

In the constructivist framework of education, students are understood as a protagonist of their ge, mathematics,
learning, capable of constructing their own knowledge, which in this case refers to mathema- activities, problem-
tics. Therefore, the objective of this study is to formulate, based on research reports, activi- solving, constructivist
ties that favor the generation of meaningful knowledge in mathematics from a constructivist praxis.

educational praxis. The methodology, which is qualitative, was carried out in three stages. In
the first one, a literature review based on the method of Conn et al. (2003) was done, which
resulted in 97 studies related to meaningful learning of mathematics and constructivist edu-
cational praxis, from which reflection articles, essays, normative and prescriptive documents
were eliminated, leaving a sample of 26 studies that offer empirically-based results. In the
second stage, of categorization (Rodriguez, Gil and Garcia, 1999), the present facts were iden-
tified as categories of analysis. From the facts, in a third stage and in correspondence with the
objective, inferences were drawn by means of the inference ladder created by Argyris (1999).
The results obtained indicate that activities such as mathematical problem solving, forms of
representation, process maps, experiments, among others, favor the generation of significant
knowledge in mathematics.
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ACTIVITES POUR LA GENERATION DE CONNAISSANCES SIGNI-
FICATIVES EN MATHEMATIQUES A PARTIR D’UNE PRAXIS EDU-
CATIVE CONSTRUCTIVISTE

Mot clefes:
connaissances signi-
ficatives, mathémati-
ques, activités, réso-
lution de problemes,
praxis constructiviste.

RESUME

Dans le cadre constructiviste de I'éducation, I'éléve est compris comme un sujet protagoniste
de son apprentissage, capable de construire ses propres connaissances, qui dans ce cas se
réferent aux mathématiques. Donc, l'objectif de cette étude est de formuler, sur la base de
rapports de recherche, des activités qui favorisent la génération de connaissances significa-
tives en mathématiques a partir d’une praxis éducative constructiviste. La méthodologie, de
nature qualitative, s’est déroulée en trois étapes. D’abord, une revue de la littérature a été
effectuée sur la base de la méthode de Conn et al. (2003), qui a donné lieu a 97 études relati-
ves a l'apprentissage significatif des mathématiques et a la praxis éducative constructiviste,
a partir desquelles les articles de réflexion, les essais, les documents normatifs et prescriptifs
ont été éliminés, laissant un échantillon intentionnel de 26 études qui offrent des résultats
empiriques. Dans la deuxiéme étape, de catégorisation (Rodriguez, Gil et Garcia, 1999), les
faits présents ont été identifiés comme catégories d’analyse. A partir des faits, dans une troi-
sieme étape et en correspondance avec l'objectif, des inférences ont été élaborées au moyen
de I'échelle d’inférence créée par Argyris (1999). Les résultats obtenus indiquent que des ac-
tivités telles que la résolution de problemes mathématiques, les modes de représentation, les
cartes de processus, les expériences, entre autres, favorisent la génération de connaissances
significatives en mathématiques.

INTRODUCCION te tiene lugar al relacionarse con los
objetos del aprendizaje y de la cultura,
acompafiado por los otros. Luego, en
su practica educativa, el docente debe
asumir que el estudiante viene al aula
con sus propios esquemas O Marcos
conceptuales y es desde éstos que

aprende, que construye el nuevo co-

Toda praxis es un hacer humano
a partir del cual se ve transformado lo
humano mismo. En especifico, la praxis
educativa tiene la pretension de lograr

que el estudiante alcance un aprendi-
zaje que tenga significado, tanto en su
proceso educativo como para su vida
cotidiana, individual y social-cultural.
En ese sentido es que Ausubel, Novak
y Hanessian (2000) argumentan que el
aprendizaje significativo es aquel que
facilita la comprension del contenido,
por lo cual lleva a transferirlo y utilizar-
lo en nuevas situaciones o en contex-
tos diferentes.

El aprendizaje significativo es
aquel que se construye al relacionar
los conceptos nuevos con los concep-
tos que posee, asi como al relacionar
los conceptos nuevos con la experien-
cia que se tiene. Asimismo, los autores
mencionados consideran que la for-
macion de conceptos en el estudian-

nocimiento.

Esto es de sumaimportancia para
la ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas, pues constituyen un area
del saber humano que se caracteriza
por ser conceptual y abstracta (Ruiz,
2000). En este orden de ideas, Scho-
enfeld (1982), plantea que: “La ma-
temadtica es una disciplina de analisis
claroy logico que ofrece herramientas
para describir, teorizar, y enfrentarse
con el mundo (y mds tarde, mundo de
ideas) de una manera coherente e in-
teligente” (p. 85). Se entiende, enton-
ces, que las matematicas constituyen
una ciencia que estudia las propieda-
des y relaciones cuantitativas entre
entes abstractos (numeros, simbolos,
figuras geométricas). Mediante las
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matematicas se conocen las cantidades, las es-
tructuras, el espacio y los cambios.

Hoy en dia, las matematicas se usan en
todo el mundo como una herramienta esencial
en muchos campos, entre los que se encuentran
las ciencias naturales, la ingenieria, la medicina
y las ciencias sociales e incluso disciplinas como
la musica que, aparentemente, no estan vincu-
ladas con ella. En consecuencia, su ensefianza
pretende que los estudiantes construyan el co-
nocimiento matematico que podran utilizar a lo
Iarlgo de su vida, tanto cotidiana como profesio-
nal.

En este sentido, segin Ramirez (2016), es
necesario que los docentes desarrollen nuevas
formas de ensefianza de las matematicas, im-
plementando actividades para que el estudiante
consolide el contenido y sea capaz de generar
conocimientos Utiles para resolver problemas.
En tal contexto, la Universidad Pedagdgica Na-
cional (2002) sostiene que, para que el estu-
diante construya conocimientos, es necesario
gue ensaye, busque, proponga soluciones, las
confronte con las de sus compafieros, las de-
fienda o las discuta.

Sin embargo, la construccién de conoci-
miento significativo en matematicas se dificulta
cuando su ensefianza y aprendizaje se caracteri-
zan por su énfasis en la memorizacion y el mie-
do hacia la asignatura; cuando el razonamiento
ha sido dejado a un lado y la imposicion de re-
glas y algoritmos se ha apoderado del escenario
del aula.

Evidencia de esta situacion la refiere Rami-
rez (2016) al expresar que para la resolucion de
problemas existe una diversidad de estrategias:
“Pero solo alguna de ellas conducen a la soluciéon
del problema vy a la construccion por el alumno
del conocimiento necesario para hallar dicha so-
lucion” (p. 245), Entonces, si los docentes no
ensefian las estrategias pertinentes ni disefian
las actividades adecuadas, los estudiantes no al-
canzan a construir conocimientos significativos
en matematicas.

Luego, es posible afirmar que, entre otras
posibles causas, se puede considerar que el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas poco o nada propicia la generacion de
conocimientos, ya que las actividades del alum-
nado comprenden la copia de conceptos, de
teoremas y sus demostraciones, copiar procedi-
mientos y realizar ejercicios; pero pocas veces
incluyen la resolucion de problemas. Asi mismo,

en la mayoria de los casos, en la clase de ma-
tematicas los niUmeros son presentados como
simbolos, sin relacion con la vida diaria.

El estudio de Aliaga, Rivera, Cahuana vy
Paico (2014,) expuso esto, pues, como resulta-
do de su investigacion encontraron que: “El co-
nocimiento en matematica es considerado por
los nifios y nifias como practico y Util, pero se
concreta en el “saber” operaciones basicas, no
percibiendo su aplicabilidad en las situaciones
de la vida cotidiana” (p.142). En consecuencia,
aprender matematicas de esta forma no permi-
te al estudiante su aproximacién a la realidad,
donde aun en su nivel mas elemental, brinda
respuestas a inquietudes practicas: la necesidad
de ordenar, cuantificar y crear un lenguaje para
la comunicacién.

Es por ello que esta indagacion tiene como
objetivo formular, a partir de reportes de investi-
gacion, actividades que favorecen la generacion
de conocimiento significativo en matematicas
desde una praxis educativa constructivista.

SUSTENTOS DE LA LITERATURA ESPECIALIZA-
DA

Praxis educativa constructivista

El término praxis, segun Miranda Nufiez
(2020): “Refiere a la accion orientada por ideas,
intencional, reflexionada y responsable del ser
humano puesto que responde a una necesidad
humana” (p. 143). De alli que la educacion se
entienda como una praxis, pues todo ser hu-
mano requiere de una educacion y es mediante
ésta como se logra la formacion del ciudadano
gue reclama el pais. Esta praxis educativa, desde
una perspectiva constructivista, se debe centrar
en el estudiante ya que en el constructivismo se
asume al estudiante como un ente activo, capaz
de ser el protagonista de su aprendizaje al cons-
truir su propio conocer partiendo de lo que ya
sabe y de sus experiencias previas, con la ayuda
del docente.

Desde esta vision, la relaciéon docente-
alumnos gira en torno al conocimiento que se
moviliza como parte de la cultura de la huma-
nidad. Este conocimiento humano configura
una red cognoscitiva constituida por la trama
de conocimientos o representaciones que el ser
humano construye del mundo desde su propia
perspectiva o estilo epistémico.
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Luego, es en los procesos de ensefianza y
aprendizaje donde se activa ese conocimiento
bajo la forma de contenidos de la educacion.
Ello se realiza mediado por un discurso que po-
sibilita la informacién sobre el estado del cono-
cimiento de un saber dado, informacién que es
procesada con la intencién de construir nuevos
conocimientos dentro de un espacio-tiempo es-
pecifico: el aula de clases.

En ese sentido, en el contenido pueden
visualizarse tres dimensiones: social, cultural y
educativa. Es decir, todo sistema social expresa
sus manifestaciones culturales particulares, las
cuales a su vez, inciden en el proceso de socia-
lizacién via educativa. Asi, el équé ensefiar? o
contenido es tan complejo como la cultura mis-
ma e implica qué parte cultural se privilegiara,
constituyéndose en el eje esencial de la educa-
cidn sistematica y de los disefios curriculares.

Aunado a las dimensiones social, cultural
y educativa mencionadas, las caracteristicas de
tal contenido se pueden examinar desde cuatro
puntos de vista distintos (Vasco, citada en Pasek
de Pinto, 2006): a) desde el contenido cientifico
o saber generado desde la ciencia, propio de la
asignatura; b) desde la comprension que tiene
el docente de ese contenido cientifico con base
en la formacidn recibida; c) desde el “contenido
escolar, o contenido seleccionado y organizado
en funcién de la escuela” (p. 110); y, d) desde
el “contenido académico o conocimiento que se
moviliza al interior de la clase” (p.110).

Por su parte, Mochdén y Morales (2010),
con base en multiples autores, integraron dis-
tintos tipos de conocimientos que contienen,
en diferentes grados, aspectos matematicos
y pedagogicos y los agruparon en cinco cate-
gorias. Estas contemplan aspectos de la praxis
educativa del docente en vinculo estrecho con
la matematica, ellas son: El conocimiento peda-
gbgico general, el conocimiento pedagdgico en
matematicas; el conocimiento matematico para
la ensefianza, el conocimiento matematico ins-
trumental para la ensefianza vy, el conocimiento
matematico comun. Las categorias van desde
lo pedagdgico util en cualquier asignatura, pasa
por lo pedagogico para ensefiar matematicas, el
gue se maneja en la clases hasta tratar solo ma-
tematicas.

Cabe sefialar que cada uno de ellos involu-
cra técnicas y actividades que le son propias. No
obstante, una praxis educativa constructivista se
caracteriza por las distintas actividades organiza-

das por los profesores en el dmbito del aula para
ensefiar el contenido, donde el protagonista es
el alumno, bajo la orientacién del educador. A
esto se puede agregar lo que expresa Ramirez
(2016), en cuanto existir cierta empatia entre
el docente y sus alumnos para que el primero
conozca las razones de los estudiantes y pueda
abordar las matematicas como necesidad curri-
cular y orientar las estrategias, tanto a la mejora
del proceso de ensefianza como a satisfacer las
necesidades de los estudiante.

En sintesis, es imprescindible tener pre-
sente que la praxis educativa estd configurada
por diversas acciones relacionadas con distintos
tipos de conocimiento bajo la forma de conteni-
dos. A esto se suman los sentimientos, creen-
cias y valores del docente, los cuales, de manera
consciente o inconsciente, desarrolla en el aula
durante su accién educativa, por lo que reper-
cuten en el estudiante y pueden favorecer o no,
la construccién del conocimiento o aprendizaje
de éste.

Conocimiento

El conocimiento nace con la humanidad,
cuando el hombre toma conciencia de su ca-
pacidad de pensar y poder resolver problemas
gue le permiten mejorar su vida. Desde los grie-
gos antiguos hasta la actualidad han transcu-
rrido muchos afios y se han sucedido diversas
corrientes que tratan de explicar la posibilidad
del conocimiento del hombre. A grandes rasgos
se puede decir que con los presocraticos del si-
glo VI a.C. nacen la filosofia y la ciencia cuando
los griegos aprenden a ver (o a encontrar) en el
mundo experiencial un orden inteligible vy, en
consecuencia, controlable por medio del pensa-
miento vy la razon, configurando un modelo de
racionalidad cuya influencia permanece hasta
nuestros dias. Pensamiento y razon que residen
en el hombre individual y permiten alcanzar un
conocimiento del mundo (Pasek de Pinto y Ma-
tos de Rojas, 2006).

Ante la pregunta éicémo podemos cono-
cer?, tradicionalmente se plantean dos res-
puestas basicas, una desde el empirismo con
Copérnico, Bacon, Galileo, Hume, al exponer el
conocimiento como producto de la observacion
sistematica de los fendmenos de la realidad para
luego explicarlos. La otra vertiente es el raciona-
lismo, nace con Descartes y afirma que la razén
en la Unica fuente para adquirir conocimiento.
Por su parte, Kant (1996), al tratar de responder
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por la posibilidad de las ciencias, en su teoria del
conocimiento redne razén y experiencia como
fuente de conocimiento, lo que ha dado origen,
entre otras corrientes, al constructivismo.

Tomando en cuenta tales ideas, Mota vy
Valles (2015); Pasek de Pinto y Matos de Rojas
(2006); Ramirez (2016) explican la posibilidad del
conocimiento considerando diferentes posturas
epistemoldgicas. Asi, en la posicion empirista,
el conocimiento constituye una representacion
de la realidad objetiva mediante la experiencia.
En la postura fenomenoldgica, el conocimiento
se construye mediante la interaccion entre las
personas y de las personas con su entorno. Se-
gun racionalismo, el conocimiento se construye
por medio de la razdon y la légica y se obtiene
una explicacién verosimil del mundo por medio
de leyes y modelos tedricos. En la perspectiva
critica-reflexiva, el conocimiento se construye
en el contexto de las acciones humanas; pues
el ser humano actla y cambia su entorno, en el
proceso obtiene nuevos conocimientos que, al
aplicarlos siguen una especie de espiral infinita.

Una quinta perspectiva es la complejidad
que nace con Morin (2007). En ella el autor in-
cluye aspectos que han sido considerados no-
cientificos como los sentimientos o la imagina-
cién. Asi, redne lo uno y lo multiple, el orden y
el desorden; incorpora al hombre entre los otros
seres, al observador en lo observado, en una in-
teraccion que involucra un saber, un lenguaje,
una cultura. La ciencia, segin Morin (2007): “Se
funda sobre el consensoy, a la vez, sobre el con-
flicto” (p. 147).

Un aporte interesante sobre el conoci-
miento lo realizan Nonaka y Takeuchi (1995),
Nonaka (2007) cuando explican que existen dos
tipos bdsicos de conocimiento en el ser huma-
no: conocimiento tacito y conocimiento explici-
to. El conocimiento tacito, para Nonaka, (2007):
“Es un conocimiento muy personal, dificil de
formalizar y comunicar a otros” (p. 3). El mismo
autor expresa que el conocimiento explicito “es
formal y sistematico. Por esta razon, se puede
compartir y comunicar facilmente en especifica-
ciones de producto o en una férmula cientifica o
en un programa computacional” (p. 3); como la
persona sabe que lo posee, o utiliza de manera
consciente y puede compartirlo. La conversion
de uno en otro constituye la espiral de creacion
de conocimiento que plantean los autores.

Sintetizando lo expuesto, se tiene que el
conocimiento esta constituido por un conjunto

de conceptos y juicios acerca de los hechos del
mundo fisico y espiritual que son asimilados y
reflexionados por el hombre. Implica un proceso
continuo de organizacion de datos con el fin de
comprender su realidad al encontrarse en una
relacién directa con el mundo que lo rodea, le
permite crear representaciones mentales y fisi-
cas y resolver problemas, lo que lleva a la elabo-
racion de nuevos conocimientos.

Construccion de conocimiento significativo en
matemadticas

Las matematicas, como asignatura, es-
tan presentes en el curriculo de todo sistema
educativo formal, dando cuenta de su relevan-
cia y exige su aprendizaje. En la concepcion de
Albarracin, Badillo, Giménez, Vanegas y Vilella
(2018), las matematicas se entienden como una
actividad humana a la que todas las personas
pueden acceder y puede ser mejor aprendida
haciendo. Para Socas (2011), la matematica es
una disciplina multiforme que presenta tres
aspectos esenciales: “La matematica es un len-
guaje simbdlico caracteristico y constituye un
sistema de signos propios; la matematica es un
sistema conceptual logicamente organizado vy
socialmente compartido; la matematica es una
actividad de resolucion de problemas social-
mente compartida” (p. 217).

Es por esto que acceder a su aprendizaje
requiere situaciones problematicas que generen
la necesidad de utilizar herramientas matemati-
cas para su organizacion y solucién. Cabe agre-
gar, que uno de los principales objetivos a con-
seguir en el drea de las matematicas es que los
estudiantes sean competentes en la resolucion
de problemas asi como que puedan utilizar di-
ferentes formas de representar las operaciones
y/o situaciones problematicas. Es por eso que
su aprendizaje debe orientarse a enriquecer sus
posibilidades de utilizacion, ya que, no obstan-
te ser una disciplina conceptual, formal, légica,
abstracta, deductiva, también es una ciencia Util
para explicar el mundo material y social.

En este contexto, aprender quiere decir
comprender, darle nuevos significados a la ex-
periencia, a los conceptos. Para Ausubel, Novak
y Hanessian (2000), el verdadero aprendizaje es
el significativo; es significativo cuando un conte-
nido nuevo: “Puede relacionarse, de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con
lo que el alumno ya sabe” (p.37). Ademads, como
dicen Mota y Valles (2015), es significativo:
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“Cuando tiene algun valor para el sujeto, cuan-
do es importante para él, bien sea porque es
necesario, Util o relevante” (p.88). El aprender,
entonces, involucra un proceso de tres momen-
tos: adquisicién/construccion, retencién/repaso
y transferencia (Pasek y Matos, 2010), los cuales
involucran construccion de nuevos significados
mediante la relacion entre conceptos, creando
nuevo conocimiento.

El hecho de que éste proviene de una
actividad humana como creacion del hombre
es determinante para precisar los procesos de
ensefianza y aprendizaje a seguir. Es alli donde
el estudiante comienza a exteriorizar su propio
pensamiento y estar en capacidad de seguir
procesos ordenados y estructurados, necesa-
rios para representar problemas, planificar es-
trategias para su solucion y el desarrollo de la
intuicion matemadtica, que permitan enfrentar
problemas de la vida cotidiana.

En este orden de ideas, Nonaka y Takeu-
chi (1995) explican que la creacién del conoci-
miento posee dos dimensiones: la ontoldgica
y la epistemoldgica. En la ontoldgica coexisten
cuatro niveles de agentes creadores de conoci-
miento: el individuo, el grupo, la organizacién y
el nivel inter-organizativo. En la dimensién epis-
temoldgica distinguen conocimiento tacito vy
conocimiento explicito, los cuales interactian y
se complementan. Para crear conocimiento se
requiere, en primera instancia, el conocimien-
to tacito de sus miembros. En segundo lugar, la
organizacion debe movilizar y ampliar el cono-
cimiento tacito que posee cada individuo para
crear el conocimiento organizacional.

En el aula, tanto docentes como estu-
diantes poseen conocimiento. Es el docente el
responsable de movilizarlo disefiando activida-
des adecuadas para compartirlo, ya que debe
convertir el conocimiento tacito en explicito y
éste nuevamente en tdcito, proceso que ocurre
como un espiral. El proceso transcurre mediante
cuatro procesos: socializacidn, exteriorizacion,
combinacién e interiorizacion.

En la socializacion se convierte el conoci-
miento tacito a conocimiento tacito y consiste
en adquirir conocimiento tacito a través de com-
partir experiencia. Es un proceso de aprendiza-
je. En las aulas de clase tanto docentes como
alumnos comparten conocimientos. En la exte-
riorizacion se procede a convertir conocimiento
tacito en conocimientos explicitos mediante el
uso de metaforas, analogias o modelos. En esta

fase se crean conceptos, los cuales pueden ser
expresados en palabras, nimeros o formulas y
compartirlo a través de diadlogos, discusiones,
reflexiones, y andlisis.

En la combinacién se trata de crear co-
nocimiento explicito al reunir conocimiento
explicito de diferentes fuentes, por medio del
intercambio y combinan su conocimiento ex-
plicito mediante documentos, conversaciones
telefonicas, reuniones, sistemas electronicos.
En la interiorizacion se incorpora conocimiento
explicito en conocimiento tacito al interiorizar
experiencias y compartir modelos mentales o
practicas de trabajo. Asi, constituye un proceso
de aprendizaje significativo.

Aplicar en el aula el proceso de construc-
cion de conocimiento descrito puede conducir
a la construccion de conocimientos significati-
vos en matematicas. Tomando en cuenta que
el aprendizaje significativo es un aprendizaje
relacional (relaciona conceptos) y las matemati-
cas son eminentemente conceptuales, lo funda-
mental para aprender matematicas es poner el
conocimiento matematico en practica para que
el estudiante pueda aprender de una forma mas
significativa y pueda llevarlo a la practica en las
distintas situaciones que se le presenten en el
medio donde se desenvuelve, pasando de las
representaciones a los conceptos y de éstos a
las proposiciones.

ABORDAJE METODOLOGICO

La investigacion se realizé dentro del para-
digma cualitativo. Strauss y Corbin (2002) expre-
san que lainvestigacidn cualitativa es: “Cualquier
tipo de investigacion que produce hallazgos a
los que no se llega por medio de procedimientos
estadisticos u otros medios de cuantificacion”
(p. 11). Ya que el estudio tiene como objetivo
formular, a partir de reportes de investigacion,
actividades que favorecen la generacién de co-
nocimiento significativo en matematicas desde
una praxis educativa constructivista, se realizd
un proceso metodoldgico en tres momentos. El
primero, una revision bibliografica apoyada en
el método de Conn vy otros (2003), que permi-
tio limitar la revision al objetivo declarado y asi
incluir y excluir pertinentemente los textos. Este
proceso resultd en 97 estudios relacionados con
aprendizaje significativo de las matematicas y
praxis educativa constructivista, de los cuales se
eliminaron los articulos de reflexion, los ensa-
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yos, los documentos normativos y prescriptivos,
dejando una muestra intencional de 26 estudios
que ofrecen resultados de base empirica.

El segundo momento es de categorizacion,
gue consiste en dividir y subdividir los datos to-
mando en cuenta algun criterio o regla determi-
nado por el investigador. En esta investigacion
el criterio fue identificar hechos. La categoria,
segun Rodriguez, Gil y Garcia, (1999), “sopor-
ta un significado o tipo de significados. Puede
referirse a situaciones y contextos, actividades
y acontecimientos, relaciones entre personas,
comportamientos, opiniones, sentimientos,
perspectivas sobre un problema, métodos y
estrategias, procesos” (p. 208). Asi, para cate-
gorizar, los textos seleccionados se leyeron, re-
leyeron y se identificaron como categorias de
analisis los hechos presentes.

A partir de los hechos, en un tercer mo-
mento y en correspondencia con el objetivo, se
elaboraron inferencias por medio de la escalera
de inferencias creada por Argyris (1999). Apli-
cando todos los pasos se llegd a conclusiones
que explican los hechos evidentes en los datos
recabados. Los pasos que trabaja el autor son:
hecho, interpretacién, atribucién de causas, ge-
neralizacion, accién. El proceso de la inferencia
se presenta en el siguiente apartado.

RESULTADOS

En este apartado se da respuesta al objeti-
vo del estudio aplicando los pasos de la escalera
de inferencia. Cabe destacar que el Ultimo paso
es la accion, lo cual nos lleva a formular activida-
des a partir de las generalizaciones, respondien-
do de esta forma al objetivo de la investigacion.
Luego, se entiende que si se realizan las activi-
dades apropiadas, el estudiante generara un co-
nocimiento significativo en matematicas bajo la
orientacion de un docente, cuya praxis educati-
va es constructivista. A continuacién se desglosa
el proceso de inferencia ejecutado.

1.- Hechos: Se muestran hechos relacio-
nados con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas resefiados por autores como: Alia-
ga y otros (2014); Serrano y otros (2011); Socas
(2011); Umanzor (2012):

Los diferentes informes PISA muestran los
resultados insuficientes en matematicas. Una
cantidad muy significativa de escolares perua-
nos se encuentran en un nivel muy bajo en el

rendimiento en matematica. Los nifios no per-
ciben la aplicabilidad de las matematicas en las
situaciones de la vida cotidiana. Tanto los esco-
lares espafioles como los colombianos se en-
cuentran por debajo de la media de los paises
de la OCDE vy sus calificaciones en matematicas
son sumamente bajas.

Por otro lado, los alumnos que inician estu-
dios de Magisterio presentan enormes deficien-
cias de conocimientos basicos de matematicas
y, mas aun, donde necesitan realizar estimacio-
nes o aplicar el sentido comun. En matematicas,
aun hoy predomina una ensefianza tradicional:
memoristica, dictado, abuso del método exposi-
tivo y repetitivo de aprendizaje.

2. Interpretacion: Los hechos resefiados
significan que los estudiantes no comprenden
ni aprenden matematicas, pues, al aprender de
memoria ciertos algoritmos, no llegan a aplicar-
Idos ni saben resolver problemas en su vida coti-

iana,

3. Posibles Causas: Los bajos niveles de
aprendizaje en matematicas se deben a: 1) La
ensefianza que reciben, que poco o nada pro-
picia la generacion de conocimientos; 2) Las
actividades no son constructivistas: copiar con-
ceptos, teoremas y sus demostraciones; copiar
procedimientos y realizar ejercicios. 3) Pocas
veces incluyen la resolucion de problemas o su
representacion; 4) El conocimiento matematico
no se contextualiza: los nUmeros son presen-
tados como simbolos, sin relacién con la vida
diaria, existe cierta desvinculacion entre el co-
nocimiento matematico y sus posibles usos en
la realidad.

4. Generalizacion: De lo expuesto se pue-
de concluir que, a pesar de la existencia de di-
versas actividades para favorecer la generacion
de conocimiento significativo en matematicas
que le permita al alumno avanzar desde la ad-
quisicién/construccién hasta la transferencia del
conocimiento, la mayoria de los docentes poco
las aplica y los estudiantes no alcanzan niveles
aceptables de conocimientos matematicos.

5. Accién/Acciones: A partir de la conclu-
sién elaborada decidimos cursos de accién. Im-
plica actuar realizando actividades de ensefianza
y aprendizaje que favorezcan la construccion de
conocimiento significativo de las matematicas. A
continuacion se describen brevemente las que
figuran como causas y otras mencionadas con
gran frecuencia en los estudios revisados. Ellas
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son: la resolucién de problemas, las formas de
representacién, los mapas de procesos, los ex-
perimentos, la contextualizacion, los proyectos
y las lecturas.

La resolucion de problemas. Un problema
es una determinada situacion que incluye rela-
ciones, cualidades de y entre objetos, pero no
son accesibles de forma directa o indirecta a la
persona. Resolver un problema implica, usual-
mente, tener una interrogante y buscar alterna-
tivas para darle repuesta, realizando los pasos
necesarios. Al respecto, Polya (2010) sefiala que
los procesos heuristicos son las operaciones
mentales que se manifiestan tipicamente Utiles
para resolver problemas. Ya que son procesos,
es posible aprenderlos mediante la practica.

En consecuencia, el autor propone cua-
tro etapas esenciales para la resolucion de un
problema: comprender el problema, trazar un
plan para resolverlo, poner en practica el plan
y comprobar los resultados. Cada una esta con-
figurada por una serie de pasos. Es importante
destacar que investigadores como Gallardo y
Gonzdlez, (2006) han sefialado que la mayoria
de los niflos presenta dificultades para solucio-
nar el problema debido a una incomprensiéon
del texto del problema mds que a una deficiente
realizacion de los algoritmos matematicos.

Las formas de representacion en las ma-
tematicas. Para Espinosa (2009), una represen-
tacion es “el conjunto de herramientas (accio-
nes, signos o graficos) que hacen presentes los
conceptos y procedimientos matematicos y con
los que los sujetos abordan e interactdan con el
conocimiento matematico” (p. 3). Por su parte,
Font (s.f.) ofrece una sintesis sobre las diferen-
tes visiones existentes con respecto a las repre-
sentaciones en el campo de la epistemologia,
ciencias cognitivas y educacién matematica. En
el dmbito de la didactica de la matematica se
ha estudiado el papel que tienen las diferentes
representaciones en la comprensiéon de los con-
tenidos matematicos y menciona varios autores
quienes consideran que las representaciones
tienen que ver con las estructuras mentales y
con la forma de organizar las experiencias, las
cuales pueden ser experiencias materiales, que
son observables y experiencias mentales, que
son hipotéticas.

Es por ello que hoy se habla de represen-
taciones internas (mentales) y externas (ob-
servables). Las representaciones externas en
matematica estdn constituidas principalmente

por: (a) Enunciados verbales (orales o escritos);
(b) organizaciones visuales graficas o pictoricas
(representan imagenes mentales, conceptos o
estructuras conceptuales mediante diagramas o
ilustraciones) y (c) Organizaciones visuales sim-
boélicas (representan estructuras matematicas
mediante sistemas de simbolos y reglas especi-
ficas comunmente aceptados, que comprenden
conceptos, operaciones y relaciones).

Mapas de procesos. Constituyen organi-
zadores previos que permiten estructurar los
contenidos de aprendizaje formando bloques
ordenados de manera secuencial. Los mapas de
procesos indican los pasos a seguir y los conte-
nidos a desarrollar desde los conocimientos pre-
vios de los estudiantes. Al estructurar el conte-
nido se debe usar un vocabulario y terminologia
adaptados al alumno, de forma que le permita
establecer relaciones eficaces entre los concep-
tos previos y los nuevos, asi como concretar y
aplicar lo conceptual a situaciones reales en la
vida cotidiana del alumno. Se puede realizar de
modo conceptual o utilizando diagramas como
un mapa conceptual,

Los organizadores previos constituyen es-
trategias que, deliberadamente, permiten ma-
nipular la estructura cognitiva del alumno para
facilitar el aprendizaje significativo y, en conse-
cuencia, la construccion del conocimiento (Au-
subel y otros, 2000). Es por eso que requieren
que, primero se identifique el contenido ya pre-
sente en la estructura cognitiva del educando
(conocimientos previos) para relacionarlo con el
nuevo contenido. Luego, se ofrece una mirada
general del material, destacando las relaciones
importantes; vy, finalmente, se contextualiza, es
decir, se ilustra con situaciones reales para que
el estudiante pueda transferir y aplicar los nue-
VOSs conocimientos.

Contextualizar las actividades. La contex-
tualizacion consiste en tomar en cuenta el con-
texto y la vida cotidiana, o sea, el entorno mas
cercano del estudiante: su familia y su comuni-
dad o barrio. Al relacionar los temas abordados
con el entorno, se facilita la posibilidad de inte-
raccion entre el estudiante y el ambiente comu-
nitario y, en consecuencia, de aprender de él.
Es importante recordar que las primeras expe-
riencias de aprendizaje de los nifios acurren en
y desde su interaccién con la familia y su comu-
nidad, luego viene la escuela y, desde ésta, es
necesario propiciar aprendizajes para construir
conocimiento significativo en vinculo estrecho
con la sociedad vy la cultura.
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Para contextualizar el proceso educativo
existen multiples maneras, una de las mas usua-
les consiste en partir de los intereses de los ni-
fios, los cuales, guardan estrecha relacién con
su cultura, su vision del mundo, su sentir. Otra
forma es tomar en cuenta las necesidades y pro-
blemas de su comunidad o barrio; aqui los nifios
pueden presentar opciones de solucion y ejecu-
tarlas. Asimismo, aprovechar los saberes popu-
lares y/o de diferentes personas de la comuni-
dad, invitdndolas a compartir su experiencia y
conocimientos como apoyo a los distintos temas
que se estén desarrollando o estén presentes en
la planificacién del curso.

Experimentos. La experimentacion en el
aula tiene su base en el aprendizaje por descu-
brimiento de Bruner (Gonzalez, 2012; Nérici,
1985). Al respecto, Nérici explica que la expe-
riencia como actividad pedagogica debe ser mas
abarcante que los experimentos de laboratorio;
debe ser una vivencia que emplace al estudian-
te en diversas situaciones de su vivir para que le
facilite un mejor conocimiento de la vida y de su
ambiente, propiciando actuaciones mas cons-
cientes y eficientes en su entorno. Nérici des-
cribe cuatro tipos de experiencias: sensoriales,
sustitutivas, con instrumentos y de vida grupal.

Para usar la experimentacién en el aula es
necesario revisar el contenido que se va a facili-
tar e identificar con cudles contenidos se puede
experimentar para vincularlos con las matema-
ticas, sin importar el drea que sea. Su aplicacién
permite el desarrollo de la habilidad de obser-
vacion, el pensamiento hipotético; la compara-
cion entre la hipotesis y el resultado de la expe-
rimentacién desarrolla la habilidad de elaborar
conclusiones.

Planificar y Ejecutar Proyectos. Los proyec-
tos propician que los estudiantes apliquen, en
situaciones reales, las habilidades y conocimien-
tos adquiridos en el salon de clase. El trabajo es
sistematico y planificado, se emprende con el
proposito de resolver algun problema que los
nifios y nifias se plantean o que, al menos, es-
cogen dentro de una variada gama. (LaCueva,
2000). Nérici (1985) coincide con estas ideas e
indica que el proyecto es un medio que lleva al
educando, individualmente o en grupo, a pro-
yectar algo concreto y a ejecutarlo. Por ser una
situacion problematica real y concreta, exige
gue sean los educandos quienes lo ejecuten.

Los proyectos planteados pueden ser de
diversos tipos y pueden proponerse para solu-

cionar algun problema ambiental, promover ac-
ciones que provoguen una satisfaccion estética
realizar acciones en beneficio de la comunidad,
desarrollar actividades de recreacién y espar-
cimiento. LaCueva (2000) plantea tres tipos de
proyectos estudiantiles: “Proyectos Cientificos,
Tecnoldgicos y Ciudadanos” (p. 12). Cada uno
de ellos posee pasos caracteristicos.

Lectura. La lectura comprensiva es una
actividad fundamental para el aprendizaje de
todas las areas académicas o asignaturas. En la
lectura, quien lee, construye significados; quiere
decir que leer es mas que decodificar signos; se
trata de una interaccion comunicativa entre el
lector y el texto, requiriendo de ciertas habili-
dades cognitivas que faciliten la construccion de
aprendizajes desde la lectura. “Por eso aprende-
mos al leer y leemos para aprender” (Gonzalez,
2012, p. 53).

Para aprender leyendo debemos comenzar
la lectura activando los conocimientos previos
con el de facilitar la comprensién y el aprendiza-
je. Posteriormente, aplicar estrategias antes, du-
rante y después de la lectura (Diaz y Hernandez,
2010). En matematicas, los niflos pueden leer la
Historia de las Matematicas, historia de algunos
conceptos, las biografias de matematicos.

REFLEXIONES FINALES

Iniciamos estas reflexiones con las palabras
de Godino, Batanero y Font (2003), para quienes
“conocer” o “saber” matematicas es mas que
saber de memoria las definiciones o poder pre-
cisar las “propiedades de niumeros, magnitudes,
poligonos u otros objetos matematicos. La per-
sona que sabe matematicas ha de ser capaz de
usar el lenguaje y conceptos matematicos para
resolver problemas” (p. 66).

En ese sentido, la mejor manera de pen-
sar en ensefiar matematicas es pensar en la
practica, por lo que el docente debe elegir las
actividades mas apropiadas para lograr los ob-
jetivos de aprendizaje que conduzcan al estu-
diante a construir conocimientos significativos.
Se trata de aplicar una metodologia dindmica,
creativa, demostrando a los estudiantes que las
matematicas son una construccion humana es-
trechamente vinculada con su entorno social y
cultural.

Solo asi cambiard su estilo de ensefar
matematicas y promovera la contextualizacion
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del conocimiento a la realidad del estudiante,
propiciara la resolucion de posibles situaciones
que puedan encontrar en su realidad, e incluir
a los estudiantes en sus propios procesos de
aprendizaje. De este modo logrard que hagan
matematicas distribuyendo cosas, construyen-
do figuras determinadas, calculando cantidades
reales; asi como representando propuestas por
medio de instrumentos de medida, cuerpos
geométricos o material para construirlos.

Es decir, los procesos de ensefiar y apren-
der tienen como objeto del quehacer educati-
vo el yo en su integralidad personal y social; se
apropia de un conocimiento con validez social
y contextual, con la capacidad de reestructurar
aprendizajes logrados de modo que no es solo
reproduccién, sino ampliacion y consolidacion
de sus estructuras cognoscitivas.
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