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1. Introduccién

Las conexiones matematicas son un tema vigente en la agenda de la investigacion en el area de
la Educacion Matematica. Su importancia radica, entre otras cosas, porque favorecen la integracién del
conocimiento y la interdisciplinariedad, son Utiles para resolver problemas de aplicacion y problemas
no matematicos, ademas de que son fundamentales para lograr la compresién matematica. En ese
sentido, hacer conexiones matematicas es importante porque favorece que las Matemaéticas sean vistas
como un campo integrado y no como una coleccion de partes separadas, que es como la ven los
estudiantes (Evitts, 2004; Jaijan & Loipha, 2012) y como es frecuentemente presentada cuando es
objeto de ensefianza-aprendizaje. Por tanto, es imprescindible que los profesores faciliten la
construccién de conocimientos conectados en el salén de matematicas (NCTM, 2014).

Hacer conexiones matematicas permitiria identificar y establecer relaciones entre los problemas,
en cuanto a lenguaje matematico y registro de representacion semidtica se refiere, y reconocer los
contextos (conceptual y global) de los problemas, de manera que permita una influencia mutua dando
lugar a respuestas coherentes asociadas a los problemas (Garbin, 2005). Koestler, Felton, Bieda y
Otten (2013) indican que, si los estudiantes pueden hacer esto, estaran en mejores condiciones para
desarrollar una comprensién mas rica y profunda del problema, asi como entender a las Matematicas
como un conjunto de conocimientos integrados. Para ello, se requiere que las practicas docentes
conciban al conocimiento matematico relevante, relacional y transferible.

Hoy dia, las conexiones matematicas son una demanda actual de los curriculums de diversos
paises (Estados Unidos de Norteamérica, Sudafrica, México, Australia, Turquia, Espafia, entre otros) y
han sido estudiadas desde diversas perspectivas (Haciomeroglu, Aspinwall & Presmeg, 2010; Mhlolo,
Venkat & Schéfer, 2012; Jaijan & Loipha, 2012; Moon, Brenner, Jacob &Okamoto, 2013; Eli, Mohr-
Schroeder & Lee, 2011). Las pocas investigaciones existentes sobre conexiones matematicas estan
centradas en su mayoria en los profesores en formacién o en servicio, por ejemplo, Mhlolo et al.
(2012) y Jaijan & Loipha (2012) exploran la naturaleza y la calidad de las conexiones matematicas que
promueven los profesores en algebra. Sin embargo, la revision de la literatura educativa indica que
existen pocas investigaciones que atienden esta linea; pero como sefiala Boaler (2002), el acto de
observar relaciones y establecer conexiones matematicas es un aspecto clave del trabajo matematico
en si mismo. Por tanto, consideramos que las conexiones matematicas se han constituido en una linea
de investigacion por si misma que debe ser tomada en cuenta tanto por docentes como por
investigadores. Por ello, este escrito plantea como objetivo establecer escenarios de exploracion de
conexiones matematicas como linea de investigacion.
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2. ¢Qué son las conexiones matematicas?

La literatura indica que la comprension matematica esta determinada por la capacidad del
estudiante para hacer conexiones matematicas (Hiebert & Carpenter, 1992). Por tanto, para examinar
la comprension matematica que un estudiante pueda lograr, explorar las conexiones matematicas que
realice, ademas de la calidad de éstas es un buen indicador (Boaler, 2002; Berry & Nyman, 2003). De
esta manera, consideramos que la habilidad de hacer conexiones matematicas sirve como puente y son
fundamentales para lograr la comprension matematica en los estudiantes. Para Hiebert et al. (1997)
hay dos procesos cognitivos que son claves en los esfuerzos de los estudiantes para lograr cierta
comprension: la reflexion y la comunicacion. Los resultados de investigaciones propias como Garcia
(2018) y Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018) reportan que €s0S mismos procesos son esenciales
cuando se establecen conexiones matematicas.

En la literatura educativa no existe consenso respecto de lo que significa conexion matematica.
Sin embargo, hay esfuerzos que apuntan a su caracterizacion. Asimismo, hay acuerdos en que hacer
conexiones matematicas entre distintos dominios matematicos y, entre éstas con diversas disciplinas y
con situaciones de la vida real es una meta frecuentemente establecida para la educacién matematica
(Evitts, 2004). Esto es asi, porque como Boaler (2002) sefiala, establecer conexiones matematicas no
es algo que los estudiantes necesiten saber, sino que es algo que necesitan hacer. Por ejemplo, para De
Gamboa y Figueiras (2014) las conexiones matematicas son como “redes de enlaces que coordinan
definiciones, propiedades, técnicas y procedimientos para construir interconceptos. Dichos enlaces son
vinculos 16gicos y coherentes entre representaciones” (p. 340).

En cambio, Singletary (2012) las concibe como caracteristica fundamental de las matematicas,
es decir, como parte de una disciplina conectada por naturaleza; como producto de la comprension vy;
como parte del proceso de hacer matematicas. Por su parte, Eli et al. (2011) sefialan que una conexion
matematica puede ser vista como un enlace en el que se utiliza el conocimiento previo o nuevo para
establecer o fortalecer la comprensién de la relacion(s) entre dos o mas ideas matematicas, conceptos o
representaciones dentro de una red mental. Sin embargo, basados en la literatura que explora
conexiones matematicas, asi como en investigaciones propias(Garcia, 2018; Garcia-Garcia & Dolores-
Flores, 2018), asumimos que las conexiones matematicas implican un proceso cognitivo a través del
cual una persona establece una relacién verdadera entre dos 0 mas ideas, conceptos, definiciones o
teoremas entre si, con otras disciplinas o con situaciones de la vida real (Garcia-Garcia & Dolores-
Flores, 2018). Estas se exteriorizan y son identificadas a través de argumentos orales o gestuales que
desarrollan los estudiantes cuando resuelven tareas especificas.

La literatura reconoce la existencia de conexiones intramatematicas que se manifiestan cuando
se vinculan los conceptos matematicos entre si y conexiones extramatematicas que se presentan
cuando se relacionan conceptos matematicos con los conceptos de otras disciplinas o con situaciones
de la vida real (Dolores & Garcia-Garcia, 2017; ver Figura 1).

2.1 Tipologias de conexiones matematicas

Con base en resultados propios —guiados por el analisis tematico— se han construido a partir de
los datos (consultar a Garcia (2018) y, Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018)) las categorias de
conexiones matematicas representadas en la Figura 1. Enseguida se describen brevemente.

e Procedimental: Se manifiesta cuando se hace uso de reglas, algoritmos o formulas que se
establecen de manera predeterminada, dentro de un registro semidtico, para llegar a un
resultado.
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e Representaciones diferentes: Es identificada cuando los estudiantes expresan un mismo
concepto matematico utilizando representaciones diferentes como algebraico-gréfico, verbal-
algebraico, algebraico-gréafico, etc. llamadas representaciones alternas o bien, transformando
una representacion a otra dentro de un mismo registro, por ejemplo: algebraico-algebraico,
grafico-gréfico, etc. llamadas representaciones equivalentes.

e Caracteristica: Emerge cuando los estudiantes identifican para los conceptos matematicos
algunas caracteristicas o propiedades. Es importante en el momento de identificar diferencias
y semejanzas entre ellos, entre simbologias matematicas, entre sus representaciones o para
identificar cierto orden en que puedan efectuarse algunos célculos.

e Reversibilidad: Esta tipologia de conexiones matematicas emerge cuando los estudiantes
son capaces de apreciar relaciones bidireccionales entre conceptos matematicos, es decir,
pueden partir de un concepto A para llegar a B e invertir el proceso partiendo de B para
regresar a A.

¢ Significado: Se manifiesta cuando los estudiantes le atribuyen un sentido a un concepto
matematico en tanto lo que para ellos es (que lo hace diferente de otro) y lo que representa;
puede incluir la definicién que ellos han construido para estos conceptos. Es diferente de la
conexién matematica caracteristica porque no se describen propiedades ni cualidades. En su
lugar, los estudiantes expresan lo que para ellos es el concepto matematico en si que puede
incluir su contexto de uso, asi como su definicion.

o Parte-todo: Se exterioriza siempre que los estudiantes establezcan relaciones légicas entre
los conceptos matematicos, ya sea de generalizacion (entre casos generales y particulares) o
de inclusién (cuando un concepto matematico esta contenido en otro).

e Modelado: Se presenta cuando el estudiante, partiendo de un problema en contexto o de la
vida real, construye un modelo matematico para darle solucion.

Tipos de conexiones
matemiticas
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Figura 1. Tipologias de conexiones matematicas (Tomado de Garcia, 2018, p. 166).

La investigacion en educacién matematica puede validar estas tipologias, pero, también, podria
incluir otras categorias aun no identificadas.
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3. ¢Hacia donde orientar la investigacion sobre conexiones matematicas?

Con base en resultados propios y en la revision de la literatura especializada, los escenarios de
exploracion de conexiones matematicas son:

e Las conexiones matematicas que tanto estudiantes como profesores manifiestan al resolver
tareas que corresponden a distintos dominios matematicos.

e Las conexiones matematicas presentes en libros de texto escolares de matematicas v,
aquellas que se promueven en los planes y programas de estudio.

e Las conexiones matematicas que los docentes promueven en su préctica docente cuando
gestionan la ensefianza de distintos conceptos matematicos.

o Desarrollar intervenciones docentes que ayuden a desarrollar en los estudiantes la habilidad
de usar conexiones matematicas en distintos dominios matematicos y extramatematicos.

e Las creencias que tanto estudiantes como profesores le atribuyen al uso e importancia de las
conexiones matematicas y su percepcion sobre el papel que juegan en la ensefianza-
aprendizaje.

e Construir y validar un marco de referencia para estudiar la comprension matematica a partir
de las conexiones matematicas.

4. Reflexiones finales

Las conexiones matematicas son fundamentales para lograr la comprension matematica y, por
ende, el aprendizaje en la clase de Matematicas. Sin embargo, posibilitarlas exige un compromiso del
profesor para cambiar su practica en el aula, ademas de promover el trabajo colectivo e
interdisciplinario en los estudiantes. Exige de ellos hacerexplicitas las conexiones matematicas en el
aula para promover su uso, esto demanda conocimientos didacticos para reorganizar los contenidos
matematicos propuesto en los planes y programas de estudio trabajando y construyendo la relacion
entre ellos. Asimismo, necesitan conocimientos de otras disciplinas para reconocer el uso de las
Matematicas en ese contexto.

Si los estudiantes hacen conexiones matematicas en el proceso de aprendizaje, ademas de
mejorar su compresion matematica estaran en mejores posibilidades para resolver tareas matematicas
de manera consistente, asi como modelar fendémenos de la vida real vinculando conceptos matematicos
con los de otras disciplinas. Una via para lograrlo es desarrollar propuestas de intervencién docente
que partan de resultados de investigaciones asociadas a distintos dominios matematicos.Por tanto,
contribuir en la linea de investigacion cuyos escenarios se han trazado previamente, promete
resultados importantes para incorporarlos al aula que se traduzca en una mejora en la gestion de la
ensefianza-aprendizaje.
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