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PRINCIPIOS CONSTRUCTIVISTAS PARA LA
EDUCACION MATEMATICA

GUILLERMINA WALDEGG

Las concepciones de los educadores respecto al conocimiento matema-
tico —cual es su naturaleza, como se desarrolla, como se transmite,
etcétera— determinan el tipo de practica educativa a la que se veran
sometidos los estudiantes. Las corrientes constructivistas han tratado
de madificar las concepciones de los maestros otorgando un papel mas
activo al educando; sin embargo, una transformacion de este tipo
reclama un cambio integral que incluye tanto programas de actualiza-
cion para los docentes en gjercicio, como una revision cuidadosa de
los contenidos curriculares, los textos y material es didacticos, los pro-
cesos de evaluacion y los programas de formacion inicial de los futu-
ros ensefiantes. En este articulo se analizan los principios de base de
las epistemol ogias constructivistas y la manera como éstos inciden en
cada una de las facetas de la educaci6n matematica.

CONSTRUCTIVISMO COMO TEORIA EPISTEMOLOGICA

Las teorias constructivistas son, ante todo, teorias epistemoldgicas, es
decir, son teorias que nos proveen de una explicacién de como se produce
el conocimiento, y de cudles son las condiciones para que esta produccion
tenga lugar. Existen, hoy en dia, muchas corrientes epistemoldgicas que
reclaman el apelativo de “constructivistas” y como, en general, han tenido
una fuerte influencia en la educacion matemética en todo el mundo, vale la
pena aqui tratar de determinar lo que tienen en comun todas €llas para, a
partir de ahi, precisar sus efectos en cada una de |as componentes que con-
forman |os procesos educativos de las mateméticas.

Definido de maneraminima, € conocimiento eslapuestaen relacion de
un sujeto cognoscente con un objeto de conocimiento, por laintermediacién
de una estructura operatoria. Esto significa que cada vez que se enunciauna
proposicién que traduce un saber se movilizan estos tres elementos —el su-
jeto, €l objetoy laestructura. Dos g emplos ayudaran aclarificar esteintento
de definicion: “Lagolondrina es un ave” es una proposicién que reflgja un
conocimiento; se trata de un enunciado que manifiesta que un sujeto ha pro-
cedido arealizar unaoperacion de clasificacion y que, a final de esta opera-
cién, puede identificar un objeto que pertenece a género “ave’. El segundo
gjemplo es un poco més complejo pero satisface lamismadescripcidn: “Los
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Ccuerpos se atraen en razon directaasus masasy en razon inversaaladistan-
ciaque los separa’. Esta es una proposicion que supone un sujeto (Newton)
gue ha puesto los objetos del mundo en relacién gracias a estructuras cogni-
tivas como funciones, niimeros, coordenadas espaciales, etcétera.

Lasteoriasdel conocimiento se preguntan sobre el origeny lanaturaleza
delas estructuras que € sujeto requiere para describir € objeto de conoci-
miento a cual se esta enfrentando. Es razonable entonces proponer una ti-
pologia general que nos permita ubicar, de manera econémica, las
principal es corrientes epistemol 6gicas a partir de nuestra definicién minima
de conocimiento (ver TablaN° 1).

Silaestructura se .
- Lateoriaes
originaen
e sujeto racionalista
el objeto empirista
el objetoy € sujeto constructivista
larelacion estructuralista
ninguno de ellos idealismo de tipo platénico

Tabla N° 1. Tipologia de corrientes epistemol égicas

Esta manera de considerar €l espacio intermedio entre el sujeto y el objeto
en € acto de conocer tiene algunas ventajas. Nos permite, por gjemplo, com-
prender como la légica se vuelve, después de Aristételes, la ciencia de las
estructuras generales que se interponen entre el sujetoy el objeto. Si lalo-
gica se polariza hacia el sujeto, se confunde con la psicologia; si se centra
en e objeto, se asimilaalaontologial. Si se sitia resueltamente en el espa-
cio intermedio entre sujeto y objeto, se define como “ € estudio de las con-
diciones formales de laverdad”.

Lo quedistingue unateoriadel conocimiento de unaldgica, en el sentido
gue acabamos de sugerir, es que la teoria del conocimiento no se limita a
describir la estructura que condiciona la produccién de la verdad; sino que,
ademés, busca evaluar las partes que corresponden al sujeto y a objeto en
laconstitucion de un saber. Es asi que lareflexion fil osofica sobre el acto de
conocer, desde muy temprano, se planted € problema del origen del cono-
cimiento en formade una disyuntiva: o bien e conocimiento es el resultado
del registro de la informacion ya organizada en € mundo exterior (como
afirman los empiristas), o bien, es producido por €l sujeto que posee la fa-
cultad de organi zar los datos inmediatos de |a percepcidn (como |o aseguran

1. Lacienciaqueestudiael Ser entanto Ser y sus atributos esenciales (Aristételes).
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los racionalistas). Aristételes, Descartes, Locke, Leibniz, Humey Kant son
algunos de los muchos protagoni stas de debates abiertos por esta disyuntiva
gue se ha vuelto canonica en la historia de la filosofia. Las corrientes cons-
tructivistas constituyen el tertium (laterceraopcion) ante estadisyuntiva, ya
guesittan € origeny lanaturaleza de | as estructuras operatorias que median
entre €l sujeto y el objeto en lainteraccion entre éstos.

HIPOTESIS DE BASE DE LAS TEORIAS
CONSTRUCTIVISTAS

Las corrientes constructivistas de la actualidad, que han tenido resonancia
en laeducacién, tienen sus origenes en dos grandes vertientes desarrolladas
en la primera mitad de este siglo, la primera, atribuida a Piaget y, la
segunda, a Vygotsky; la primera pone un énfasis mayor en €l individuo, la
segunda, o pone en la sociedad. Sin embargo, |ejos de tratar de sefialar sus
diferencias y prolongar una discusién que se ha vuelto particularmente
efervescente en los Ultimos tiempos, me interesa aqui reconocer el nlcleo
comin que nos hace identificarlas como teorias constructivistas; este
nucleo coman estd compuesto por sus supuestos tedricos: tanto las teorias
originales como las derivadas de ellas comparten una serie de hipétesis
sobre las que esté construido todo el cuerpo tedrico. Estas hipdtesis, que se
revisardn brevemente a continuacién, son de tres tipos:

« hip6tesis gnoseol 6gicas, que explican qué es el conocimiento,

« hip6tesis metodoldgicas, que se refieren a como evoluciona el
conocimiento,

« hipétesis éticas, concernientes al valor social del conocimiento.

Hipotesis gnoseol égicas (qué es el conocimiento)

Hipotesis fenomenol 6gica?

Laprimerade las hip6tesis sobre la naturaleza del conocimiento, que cons-
tituye la hipétesis central de todo acercamiento constructivista, es la lla-
mada hipétesis fenomenolégica. Una frase de Piaget, citada a menudo
desde hace algunos afios por las epistemologias constructivistas, puede
introducir esta hip6tesis sugiriendo su potencial riqueza cognitiva. Se trata
de un extracto de La construccion de lo real en € nifio —titulo mas que

2. El fendbmeno, seglin Kant, es el objeto de la experiencia posible frente alo que es simple
aparienciailusoriay frente alo que estd més alla de la experienciamisma. El fenémeno se
opone al noumeno (lacosaen si).
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significativo— una de las primeras obras del psicologo del desarrollo cog-
nitivo que era Piaget en 1937:

Lainteligencia (y entonces laaccion de conocer) no empiezaasi por
€l conocimiento de mi, ni por €l conocimiento de las cosas como ta-
les, sino por €l conocimiento de su interaccion; es orientandose si-
multdneamente hacia los dos polos de esta interaccion que la
inteligencia organiza al mundo organizandose ella misma (p. 311).

La hipétesis fenomenol égica, en una expresion mas coloquial, supone que
€l conocimiento tiene su origen en laaccion mutua del individuo y de su me-
dio (fisico o social) y, entonces, en la experienci a3 del individuo; pero esta
experienciano es solo laexperienciavivida, sino queincluye también laex-
periencia cognitiva y, en general, la experiencia posible en € sentido de
Kant?.

Aceptar que €l conacimiento tiene una naturaleza fenomenol dgica nos
permite explicar algunas de las caracteristicas de la cognicion:

Irreversibilidad de la cognicion. El concepto de accion implica el de tem-
poralidad; lainstantaneidad absoluta parece inconcebible al sujeto cognos-
cente porque no ha tenido jamés esta experiencia cognitiva.

Dialéctica de la cognicion. La hipétesis fenomenol égica permite expresar
el carécter dialéctico que el sujeto cognoscente atribuye a sus percepciones;
y que puede sintetizarse en la formula de Pascal: “ Todas las cosas son cau-
sadas y causantes, ayudadas y ayudantes, mediatas einmediatas[...]". Esta
caracterizacion dialécticadelo real cognoscible debe, sin duda, ser postula-
day lahip6tesis fenomenol 6gicalo hace manifiestamente, puesto que el co-
nocimiento de los fendmenos que el sujeto pretende modelizar se expresa,
justamente, por medio de las interacciones de lo sincrénico y lo diacrénico,
delo organizado y lo organizante.

Recursividad de la cognicion. El caracter recursivo del conocimiento delos
fendmenos da cuentadelainterdependenciaasumidaentre el fendmeno per-
cibidoy su conocimiento construido: larepresentacion de un fendmeno cog-
noscible, que construye una representacion activa, que transforma
recursivamente el conocimiento que tenemos de é, lacual, a su vez, ... El

3. Segln Kant, no es posible conocer nada que no se halle dentro de |a «experiencia posible».
Como € conocimiento, ademas, es conocimiento del mundo de la apariencia—en el sen-
tido kantiano de este término—, la nocidn de experiencia se halla intimamente ligada a la
de apariencia.

4, Kant dice que una experiencia es posible si ofrece las garantias de que lo que proyecta se
inscribira dentro del marco de referencia de espacio y tiempo, y serd aprehendido gracias a
esos conceptos puros del entendimiento que uno Ilama “ categorias’.
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bidlogo Th. Dodzahansky ha expresado esta hip6tesis de recursividad en
una bellaformula:

Cambiando lo que conoce del mundo, el hombre cambia el mundo
gue conoce. Cambiando el mundo en €l que vive, el hombre se cam-
biaasi mismo (Dodzahansky, 1961, p. 391).

Hipdtesis teleolgica
Una segunda hipétesis referente a la naturaleza del conocimiento es la
hipotesis teleol 6gica, comun atodas las teorias constructivistas.

Al atribuir al sujeto cognoscente el papel decisivo en la construccion del
conocimiento, la hip6tesis fenomenol gica obliga, en cierto sentido, atener
en cuenta laintencionalidad o lafinalidad del sujeto cognoscente.

No sdlo e comportamiento cognitivo del sujeto se interpreta mas facil-
mente en términos de “causas finales™ que en términos de “ causas eficien-
tes®” (Aristételes) sino, sobre todo, la determinacion y la transformacion de
estas finalidades que, a menudo, se deben interpretar en términos endége-
nos, autoproducidos por el sujeto mismo o por el medio sociocultural en el
gue estainmerso.

Hipotesis metodol dgicas (cdmo se construye €l
conocimiento)

A pesar de las diferencias entre los distintos enfoques constructivistas, en
todos ellos estén presentes dos principios metodol gicos que rigen la cons-
truccion del saber; éstos son e principio de la «accion inteligente» y
principio de la «modelacién sistémicax».

Accion inteligente

El “principio de la accion inteligente” se refiere a la capacidad de un sis-
tema cognitivo que exploray construye las representaciones simbolicas del
conocimiento que trata. El término esta tomado del filésofo pragmético
(psicologo y pedagogo) J. Dewey que designaba por “accion inteligente” €
proceso cognitivo por € cual, s e intelecto percibe una disonancia entre
Sus comportamientos y sus proyectos, entonces construye una representa-
cion de esta disonancia y busca inventar algunas respuestas o planes de
accion susceptibles de restaurar |a consonancia deseada (lo que uno llama
la“busqueda de la coherencia’ o, més en las corrientes didacticas, la“ reso-
lucién de problemas’ en un sentido amplio).

5. Causafind: realidad hacialacual algo tiende a ser (Aristételes).
6. Causa€ficiente: Principio del cambio (Aristételes).
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Modelacion sistémica
El desarrollo contemporaneo de los principios metodol 6gi cos de lamodel a-
cién sistémica parece tan estrechamente asociado a desarrollo concomi-
tante de las epistemologias constructivistas, que uno podria preguntarse s
no se trata de dos caras de la misma moneda. Creo que la historia de uno y
del otro revela su autonomiay aun su cuasi independencia conceptual, pero
parece que la emergencia de las epistemologias constructivistas ha sido
sensiblemente activada por los cuestionamientos epistemol 6gicos plantea-
dos por los acercamientos sistémicos de |os afios cincuenta a setenta, alos
que las epistemol ogias tradicionales no han sido capaces de dar respuesta.
El principio de lamodel acion sistémica sostiene que €l comportamiento
cognitivo tiende a buscar explicaciones holisticas que pongan en concor-
dancia el mayor nimero de experienciasy fendmenos conocidosy querela
cionen de manera articulada los conceptos, nociones e ideas de las
estructuras tedricas o cognitivas ya constituidas, esto, en los distintos nive-
les de laexplicacién. El fendmeno que se quiere explicar mediante este tipo
de modelacién se concibe como un sistema complejo en € que intervienen,
de maneraestructural, factores de distinta natural eza cuya variacion produce
reacomodosy reacciones de las otras partes del sistema. Lamodelacién sis-
témicaes, por su naturaleza, interdisciplinaria, i.e. requiere del concurso de
distintas disciplinas para su puesta en marcha.

Hipotesis éticas (cuél es el valor del conocimiento)

El argumento gnoseolégico inicial que comparten todas | as epistemol ogias
constructivistas (y aqui hay que decir que, potencialmente, las epistemolo-
gias constructivistas estan tan divididas en sus variantes como lo estén las
epistemologias tradicionales), es el de la primacia absoluta del sujeto cog-
noscente, capaz de asignar algun valor a conocimiento que construye: €l
conocimiento implica un sujeto cognoscente y no tiene sentido o valor
fueraded.

Este conocimiento de la experiencia del sujeto, ya sea fisicamente sen-
sible o percibida cognitivamente, es conocimiento si €l sujeto le atribuye al-
gun valor propio. Vaor cuya definicibn no puede ser sostenida
independientemente del sujeto cognoscente (como lo seria, por gjemplo, €l
valor dela“verdad objetiva’ paraun empirista, o de “verdad revelada’ para
un creyente). Estarenuncia consciente a valor de verdad objetiva, sin duda,
ha retardado la aceptacion de las teorias constructivistas por parte de las
epistemologias tradicionales, que todavia recuerdan los grandes esfuerzos
para sustituir la verdad revelada con la verdad objetiva. Desde el momento
en que uno aceptaque el valor de un conocimiento por un sujeto cognoscen-
te depende, en la préctica, de su apreciacion de las consecuencias de las ac-
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ciones que él elabora, refiriéndose conscientemente a este conocimiento, €l

criterio aparentemente simple de verdad objetiva (o de verdad revelada) re-
sulta menos aceptable. La blsqueda de criterios alternativos, como € de
“verdad intersubjetiva’ o de “viabilidad” (propuesto por von Glasersfeld),
permite, sin duda, salvaguardar formalmente el principio de externalidad del
valor del conocimiento, pero en lapréctica, estaintersubjetividad constituye
unaexpresion que disimulamal un pragmatismo que masvaldriaasumir que
discutir.

Este valor pragmatico que | os constructivistas proponen paraexpresar €l
necesario valor atribuido a todo conocimiento, tiene ademas el mérito de
prestarse facilmente ala definicion de las politicas de investigaci 6n cientifi-
ca, eliminando la distincion entre los conocimientos llamados fundamenta-
les y los aplicados, que debe ser argumentada por las epistemologias
tradicionales. Antes de continuar con la siguiente seccion, presentamos un
resumen delashipdtesis de base delasteorias constructivistas (FiguraN° 1).

—— Fenomenolégica —— Experiencia
__ Gnoseol 6gicas—|
[ Teleoldgica Intencional
Hipodtesis—] _Accitn Eliminacion de
inteligente discordancias
| Metodol 6gicas—|
| Modelacion _____ Explicaciones
sistémica holisticas
[ Fticas —— Intersubjetivo — Depende del sujeto

Figura N° 1. Hipotesis de base de las teorias constructivistas

CONSTRUCTIVISMO EN EL AULA DE MATEMATICAS

¢Cudles son las consecuencias de adoptar una epistemol ogia constructivista
(incluidas sus hipdtesis de base) en la elaboracion de teorias psicol bgicas
del aprendizaje y de teorias pedagdgicas referidas a la ensefianza? ¢Coémo
modifican las hipétesis constructivistas las actividades en €l aula de mate-
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méti cas? Estas preguntas deben ser respondidas desde dos puntos de vista:
el del alumnoy el del maestro. Iniciaremos con el primero.

Papel del alumno

Las teorias constructivistas reivindican de manera central € papel activo
del estudiante en la construccion de su conocimiento. Esto no significa,
como en algin momento se entendi @, que habia que degjar solo a estudiante
—de preferencia enfrascado en una especie de activismo fisico, rodeado de
materiales didacticos— para que la “construccion” se diera de manera
automatica enmarcada en un desarrollo cognitivo predeterminado.

Muy por € contrario, los acercamientos constructivistas actuales supo-
nen una responsabilidad del estudiante que implicaunaintensaactividad in-
telectual (mas que fisica), resultante del enfrentamiento a situaciones
novedosas, y muy probablemente perturbadoras, a partir de la experiencia
previa (vivida o cognitiva) del estudiante.

El estudiante de mateméticas, equipado con una serie de explicacionesy
operaciones provenientes de sus experiencias cognitivas previas y de los
distintos contextos en |os que éstas han sido desarrolladas, tratara de enfren-
tar, de manera global, |as situaciones novedosas (nuevas experiencias), in-
corporandolas a su propia vision (recordemos los principios de la accion
inteligente y de la modelacidn sistémica).

Las maneras en las que el estudiante logra extender o gjustar sus expli-
caciones para manejar una situacion nueva son multiples: mediante la dis-
cusion de sus conjeturas con sus compafieros de clase, mediante la
contrastacion de sus resultados con resultados anticipados, mediante lamo-
dificacion de las condiciones originales de la situacion para llevarla a cir-
cunstancias conocidas, con la utilizacion de mediadores como la
computadora, la calculadora u otros materiales (los mal [lamados manipula-
tivos), etcétera. Estas formas de gjuste de las estructuras cognitivas del es-
tudiante han sido desarrolladas, con mayor o menor extension por los
acercamientos constructivistas enfocados a la educacion: constructivismo
radical, constructivismo clésico de Piaget, constructivismo socia o socio-
cultural, construccionismo, acercamientos socio-histdricos, etcétera.”

Partir de unateoria constructivista para explicar el aprendizaje del estu-
diante implica aceptar que:

* El estudiante requiere de una experiencia novedosa para cono-
cer. Las experiencias pasadas ya produjeron el aprendizaje
correspondiente (hip6tesis fenomenol gica).

7. Paraun panoramageneral sobre las corrientes constructivistas actuales véase, por gemplo,
Steffey Gale (1995).
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« El estudiante aprende intencionalmente. Hay una determinacion
por “resolver” la situacion novedosa (hipétesis teleol 6gica).

« El estudiante aprende a partir de sus conocimientos previos que
modifica o adecua con €l fin de incluir coherentemente la nueva
experiencia (hip6tesis de la accion inteligente y de la modela-
cion sistémica).

* El estudiante valora su propio aprendizaje y 1o comparte (hipo-
tesis ética).

En & aprendizaje de las ciencias, y principalmente de las mateméticas, las
Ilamadas situaciones problematicas son situaciones de aprendizaje que res-
ponden alos supuestos tedricos constructivistas. Una situacion probleméti-
ca es una situacion novedosa caracterizada en funcion de las hipdtesis
mencionadas, asi:

* essignificativapara el estudiante porque se encuadra en contex-
tos o circunstancias que les son familiares y atractivos y, por
tanto, motivantes,

« el estudiante es capaz de resolverlaapartir de sus conocimientos
y estructuras cognitivas previas; pero

« representa un desafio intelectual porque, Iejos de requerir de un
algoritmo o de un procedimiento rutinario, es una situacion dise-
flada para obligar a estudiante a reestructurar sus conocimientos
y explicaciones con €l fin de dar solucion al problema;

« dalugar a unamodificacion de las estructuras cognitivas previas
del estudiante que le permite incluir, en las explicaciones origi-
nales, nuevos casos 0 contextos de aplicacion de los conceptos
involucrados.

El estudiante, entonces, a resolver una situacion problematica, logra un
aprendizaje significativo porque reconoce el nuevo conocimiento como me-
dio de respuesta a una pregunta nueva. Lo que da sentido a los conceptos o
teorias son los problemas que consiguen resolver.

Papel del docente

Cuando, a finales de la primera mitad del siglo, se empez0 a considerar la
conveniencia de aplicar las teorias constructivistas a la educaci én —princi-
palmente a raiz del auge de la psicologia genética de Piaget—, se sintio
peligrar el papel tradicional y protagdnico que el maestro habia desempe-
flado hasta ese momento. Se pensd que el maestro se debia convertir en un
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observador con poca o nula intervencion en el proceso educativo, limitado
aregistrar el nivel de desarrollo de sus alumnos.

El papel que los enfoques constructivistas actuales otorgan a profesor
es, de nueva cuenta, un papel central: el maestro en el aula de mateméticas
es el encargado de proporcionar a los estudiantes | as situaciones didécticas
significativas que les permitan utilizar sus conocimientos y experiencias
previos. Esto significa que el maestro

* conoce bien a sus estudiantes y esta listo para ofrecer una situa-
cién interesante en las circunstancias que se presenten, enmar-
candola dentro del programa de estudios correspondiente;

* anima las discusiones para que los estudiantes se involucren en
laresolucion de las situaciones de aprendizaje;

* apartir de preguntas, comentarios y sugerencias, guia las discu-
siones de sus alumnos para que logren alcanzar las metas cogni-
tivas definidas por €l curriculo;

« aclaralas ideas, afirma los conceptos, proporciona terminologia
y presenta la formalizacién requerida por el conocimiento mate-
mético establecido;

* presenta una serie de contextos diferentes que admiten similares
matematizaciones y que permiten ampliar el campo de significa-
dos del concepto en cuestion.

Evidentemente, el papel del maestro de acuerdo con lavision constructivista
es mucho més activo y creativo que el que supone la pedagogia tradicional
y, en ese sentido, mucho mas dificil delograr: lejos de disponer de prescrip-
ciones o formulas para su actividad docente cotidiana, el maestro debe tener
una actitud receptiva que le permita proporcionar |os elementos necesarios
para promover la actividad cognitiva de sus estudiantes, respetando las di-
ferencias individuales y, al mismo tiempo, fomentando las actividades en
grupo.

Ante un enfoque constructivista de la educacion, el maestro tiene, en
todo momento, una doble responsabilidad que se manifiesta como unaten-
siGn permanente en su quehacer: por un lado, debe respetar €l ritmo natural
de la actividad cognitiva de sus estudiantes y, por € otro, debe cubrir los
contenidos conceptual es que la sociedad ha determinado como los minimos
necesarios para laformacion del futuro ciudadano. Ya que la primera com-
ponente del compromiso docente no puede modificarse, desde un punto de
vistaconstructivista, esnecesario revisar laorganizacion delasegundacom-
ponente, esto es, € curriculo.
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CONSTRUCTIVISMO EN EL CURRICULO
DE MATEMATICAS

De manera evidente, modificar sustancialmente las actividades del maestro
y del alumno, asi como los tiempos y la dindmica del trabgjo escolar,
implica una reconsideracién profunda de los contenidos y objetivos de
aprendizaje de |os cursos de matematicas dentro del aula constructivista.

Lamayoriade los curricul os, sobre todo de matematicas, considera pre-
sentaciones sucesivas de un mismo contenido alo largo de toda lavida es-
colar del estudiante. Esto obedece a una concepcidon de un aprendizaje
basado en repeticiones, revisionesy memorizaciones. Cuando el aprendiza-
je es significativo, no es necesario retomarlo en el mismo nivel de comple-
jidad en cada grado escolar. Un curriculo basado en teorias del aprendizaje
constructivistas, degja mucho mas tiempo para la creacion y mucho menos
paralarepeticion estéril.

Adicionamente, si |os objetivos de los cursos de mateméticas se organi-
zan arededor de la capacidad del alumno para resolver problemas (en el
sentido amplio del término) como lo proponen, a menos discursivamente,
lamayoriade las reformas nacional es actual es, entonces una serie de activi-
dades, contenidos y tareas que antes ocupaban un espacio importante en el
curriculo degjan de tener sentido. ¢Qué significado tiene, por giemplo, lare-
peticién de definiciones, formulas y teoremas si no son utilizadas directa-
mente en la resolucién de problemas? ¢Qué sentido tiene la memorizacion
de algoritmos y su gjercitacion en un gran nimero de operaciones sin otro
propdsito que la g ercitacion misma? ¢Para qué ensefiar conceptos aislados
que, por el momento en el que se le presentan al alumno, no van a poder re-
lacionarse con el resto de sus conocimientos? Estas 'y otras preguntas seme-
jantes, orientan la reestructuracion del curriculo desde un punto de vista
constructivista.

La secuencia en la presentacién de los contenidos implica también una
transformacion drastica con respecto a las presentaciones tradicionales. En
estas Ultimas se introduce un concepto matematico, generalmente mediante
su definicion formal (en el mejor de los casos, recurriendo a una situacion
intuitiva), y €l maestro, a continuacion, ofrece uno o varios gjemplos en los
gue se usade maneraexplicitael concepto en cuestion; finalmente, el alum-
no resuelve “problemas” o gjercicios de aplicacion, andlogos a presentado
por e maestro, con €l fin de “adiestrarse” y retener el concepto.

La secuencia constructivista es ciertamente la inversa: el maestro pre-
senta una situacion didéctica que involucraimplicitamente el concepto que
quiere introducir; los alumnos desarrollan estrategias para resolver la situa-
ciony usan, sin saberlo, el concepto en cuestion; finalmente, el maestro for-
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maliza €l concepto mediante la terminologia indicada y su puesta en
relacion con otros conceptos conocidos por el estudiante.

Si, como dijimos, la situacion problemética esla situacion de aprendiza-
je por excelencia, € curriculo debe estar estructurado alrededor de este tipo
de actividades. La organizacién del curriculo cambiaradicalmente si el ob-
jetivo deja de ser “aprender conceptos’ y se sustituye por el de “aprender a
resolver problemas’ en el sentido amplio. Y digo, “en e sentido amplio”
porgue no se trata de un adiestramiento para resolver problemas rutinarios
en los que sblo varian los datos numéricos o los nombres de | os protagonis-
tas de una supuesta contextualizacion, sino “ problemas” en el mismo senti-
do quele da un adulto a esta palabra.

Un curricul o disefiado baj o esta perspectivadebe contemplar, de manera
central, una serie de situaciones y contextos que acepten una estructura ma-
temética semejante y que permitan a alumno ampliar el campo de aplica-
cién del concepto estudiado para, de esta manera, enriquecer su experiencia
cognitivay sus posibilidades de comprender nuevas situaciones problema
ticas.

EVALUACION CONSTRUCTIVISTA

También los procesos de evaluacion requieren una revision, si se les
enmarca en un enfoque pedagdgico constructivista. La evaluacion desde
esta perspectiva debe ser vista como una componente mas del proceso de
aprendizaje, una oportunidad para que € alumno aprenday no solo, como
tradicionalmente ha sido, un instrumento de certificacion o de sancion.
También es una oportunidad para que €l maestro aprenda sobre sus alum-
nos: la evaluacion permite al maestro darse cuenta de qué es lo que sus
alumnos saben y entienden, cdmo lo saben, como piensan, cudles son sus
conocimientos previosy si estos se modifican alo largo del curso.

Desde este punto de vista, la evaluacion no siempre significa una califi-
cacion. Se puede evaluar a un alumno mientras se observa como se desen-
vuelve dentro de un grupo de discusiéon, tan bien o mejor que mediante la
tradicional prueba escrita. En el primer caso, la evaluacion del alumno nos
permitiratomar decisiones que favorezcan su mejor desempefio (como cam-
biarlo de equipo, hacerle preguntas que le ayuden a formular mejor sus hi-
potesis o conjeturas, animarlo a que defienda sus puntos de vista, etcétera),
en el segundo caso, podremos detectar, quizas, dificultades en ciertas habi-
lidades operatorias 0, simplemente, asignar una nota.

Si bien no se descartan los medios tradicionales para evaluar (como la
prueba escrita), es necesario promover otras estrategias que, por una parte,
le permitan a alumno conocer y conocerse mejor y, por la otra, eviten la
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connotacién punitiva de la calificacion. La prueba escrita queda entonces
como una forma més, entre muchas, para conocer y aentar €l aprendizaje
del alumno.

La evaluacion es una actividad continua y cotidiana. Sin embargo, esto
no debe implicar que se evalUe siempre a todos |os aumnos (mision impo-
sibleparael profesor). Laresolucién de problemas en equipos se presta muy
bien parauna eval uacion permanente. Se puede, por gjemplo, seleccionar un
equipo y revisar cuidadosamente |os cuadernos y tareas de cada uno de sus
integrantes; en otraoportunidad, tocarael turno aotro equipo de estudiantes.

Laevaluacion no necesariamente esindividual . Se puede hacer unaeva-
luacion del equipo, que favorecera el trabajo colaborativo y la ayuda mutua
para obtener unamejor calificacién paratodos los integrantes.

Otra manera de evaluar, que no implica un trabajo excesivo para €l
maestro, es mediante la elaboracién de portafolios, diarios, periddicos mu-
rales, y proyectos de investigacion a largo plazo en donde los resultados
sean facilmente observablesy permitan que los mismos alumnos realicen la
valoracion, comparando sus productos con los de sus compafieros.

Laevaluacién, como loserrores, tiene un papel central en el aprendizaje.
Sin embargo, también en este caso es necesario cambiar €l papel negativo
tradicionalmente asignado a la calificacion, por un papel positivo, propicia
dor del aprendizaje.

CONSTRUCTIVISMO EN LOSTEXTOSY MATERIALES
DIDACTICOS DE MATEMATICAS

Los libros de texto, la computadora, |a calculadora, los materiales didacti-
cosy manipulativos, los apoyosy medios audiovisuales son, desde el punto
de vista constructivista, mediadores entre €l objeto de estudio (i.e. los con-
tenidos del curriculo) y € estudiante. En mayor o menor medida, estos
materiales se han adaptado y desarrollado en esta direccion, borrando las
dudas que en todo tiempo han existido (desde la invencion de la escritura)
sobre el peligro de que sustituyan habilidades bésicas del estudiante o de
gue desplacen a maestro.

Si bien estos mediadorestienen un papel importante en |os procesos edu-
cativos, el papel individual de cada uno de ellos debe irse definiendo paula-
tinamente, principalmente a partir de los resultados de la investigacion
educativa; no podemos reducir la cal culadoraaun simple sustituto de lasta-
blas numéricas (ya sean de sumar, de multiplicar, de funciones trigonomé-
tricas, o delogaritmos); asi como no podemos utilizar lacomputadora como
un sustituto electrénico del libro de texto; ni los recursos audiovisuales
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como “maestros electronicos’ sin posibilidad de intercambio personal con
sus alumnos. El potencial de estos recursos en €l disefio de situaciones pro-
bleméticas y de conflictos cognitivos detonadores del aprendizaje significa-
tivo es enorme, principal mente por su gran capacidad paralarepresentacion
y lavisualizacion de relacionesy estructuras conceptuaesy, entonces, para
proveer al estudiante de “experiencias posibles’ (en el sentido de Kant).

Lafuncion de estosintermediadores eslade poner los contenidos del cu-
rriculo (es decir, lamatemética establecida, formal y formalizada) en térmi-
nos de una experiencia para el estudiante y, en ese sentido, en términos de
una actividad cognitiva. Este papel, de ninguna manera, es despreciable; de
hecho, es indispensable parala cognicién y, aunque, nunca antes con €l de-
rroche de recursos técnicos que ahora tiene, siempre ha estado presente en
el desarrollo del conocimiento cientifico (model os, representaciones, etcéte-
ra).

CONSTRUCTIVISMO EN LA FORMACION
DE PROFESORES DE MATEMATICAS

Una transformacion en las condiciones del aprendizaje como la que hemos
descrito hasta aqui tiene, como piedra angular, al maestro. Es € maestro €l
principal reproductor de lastradiciones en la escuela (parabieny paramal).
El maestro tiende arepetir |os modos de ensefianza de sus propios maestros
y, asi, a perpetuar las précticas ancestrales, muchas veces inconscientes, y
los modos de “hacer” las matematicas escolares. La pregunta es entonces,
¢cémo romper €l circulo vicioso?

Sin temor a exagerar, podemos decir que el éxito o el fracaso de cual-
quier reformaeducativa, y en particular de unareformaradical como laque
propone €l constructivismo, esta en manos de los formadores de maestros
(incluidos aqui los disefiadores del curriculo de las escuel as formadoras del
profesorado).

El formador de maestros debe tener el mas alto grado de preparacion y
de desarrollo profesiona posible. Ninguna disciplina, ninguna profesion
(salvo lade médico, quizas) tiene un nivel de responsabilidad tan alto como
laprofesién docente. Si aun profesor universitario, formador de profesiona-
lesen las diferentes areas del conocimiento, sele exige € méas alto grado de
preparacion, la actualizacion permanente en su disciplina, €l contacto conti-
nuo con los resultados de lainvestigacion y aun un papel activo en € desa-
rrollo de lainvestigacion y en la produccion de conocimiento, no hay razén
para que un formador de docentes no esté sujeto alas misma exigencias.
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El formador de docentes debe ser conocedor profundo de los cambios
gue se estan poniendo en marcha. Los formadores de docentes deben ser los
primeros promotores del cambio; en sus manos esta que las propuestas se
conozcan, se analicen, se critiquen y, finalmente, se adopten. Si el formador
de docentes no conoce afondo |os cambios propuestos, si no esta convenci-
do de sus bondades, si no siente su racionalidad, y si no aplica é mismo las
reformas, en el mejor delos casos, mostrard unaimagen distorsionadade los
cambiosy, en el peor, seraun antidoto contraellos. Su papel esdecisivo para
echar aandar cualquier movimiento innovador.

Unavez aceptada laresponsabilidad del formador de docentes, tenemos
gue preguntarnos ¢qué caracteristica debe tener la formacién docente para
favorecer una propuesta constructivista?

La formacion docente debe, sobre todo, incorporar ala rutina cotidiana
del maestro latoma de conciencia de | os procesos cognoscitivos que tienen
lugar en el aula. Esto selogra mediante la practicade:

 La metacognicién, es decir, la toma de conciencia de la cogni-
cion propiay asi, la puesta en perspectiva de la cognicién de los
otros.

Los procesos compartidos de recuperacion y reflexiéon de las
experiencias. Por ggemplo, cuando el docente se obliga a llevar
un diario de sus experiencias en el aula, se promueve su capaci-
dad de observar a sus dumnosy, en esa medida, de reflexionar
sobre sus respuestas, sus conductas, sus actitudesy susintereses.
Si este diario lo comparte con los compafieros docentes, la dis-
cusion y retroalimentacion se convierte en uno de los principales
insumos de su quehacer.

La incorporacion de situaciones de aprendizaje que permitan al
futuro maestro ponerse en el papel del estudiante y reflexionar
sobre el proceso de aprendizaje.

Quizas las demandas que aqui se presentan para las escuel as formadoras de
docentes parezcan excesivas. Sin embargo, la exigencia por encontrar un
punto de partida para €l proceso de cambio nos lleva a sefiaarlas, no sélo
como las mas convenientes, sino como las Unicas que pueden encabezarlo.

CONCLUSION

Una opcidn constructivista para la educacion matematica es una opcion
promisoria que tiene, como nunca antes se habia tenido, una coherencia
surgida de la conjuncion de fundamento tedricos —epistemol dgicos y psi-
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coldgicos— y de referentes empiricos, resultados de la investigacion edu-
cativa. Sin embargo, no se puede caer en una puesta en marcha simplista
gue conduzca a aborto de las ideas pedagdgicas més prometedoras de la
actualidad. L os principios constructivistas de la educacién matemética exi-
gen un trabajo arduo, integral, que involucre a maestros, investigadores,
matematicos, formadores, disefiadores, autores, gestores,... en la tarea
comun de modificar nuestras concepciones sobre la ensefianzay el aprendi-
zaje mateméticos y de actuar consecuentemente con éstas.
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