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Resumen

El advenimiento de nuevas teorias sobre el aprendizaje y el avance que han sufrido las
tecnologias de la comunicacion y la informacion en los tltimos afios, ha impactado la educacion
y plantea nuevos requerimientos a los planes de estudio en general y a los procesos de
ensenanza-aprendizaje en particular, muy especialmente al nivel de Educacion Basica, sobre
todo, en relacion con la formacion de los docentes y la calidad de la educacion que alli se
imparte, a modo de adecuarlas a las exigencias del Curriculo Bésico Nacional. En este sentido, y
tomando en consideracion que la Teoria Conductista ha ido perdiendo vigencia en los procesos
de ensefianza-aprendizaje, se propone, en este estudio, el andlisis de las implicaciones de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefanza de la matematica, a
partir de la Teoria Constructivista y algunas de sus tendencias, de la teoria de la flexibilidad
cognitiva y de las concepciones que en ellas se manejan sobre el aprendizaje en el aula, para
transformar la practica pedagogica del docente en pro del logro de aprendizajes significativos en
los estudiantes que cursan matematica en el nivel de Educacion Basica, usando las TIC como
herramienta de apoyo didactico.
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Recibido: 15 10 02 « Aceptado: 05 05 03

Constructivism artd Hypertext as Tools
in Teaching Mathemattcs
Abstract

The upsurge of new theories on learning and technological . advances undergone in
comrnunication and the information over the last few years, have had an impact on education
and propose new requirements for study plans in general and the teaching-learning processes in
particular, especially at the Basic Education level, relation to the formation of teachers and the
quality of the education that they impart. They must be adapted to the dernands of the National
Curriculum. In this sense, and taking in consideration that Conductivist theory has lost validity in
the teaching-learning processes, this study proposes the analysis of the implications of
informational and communicational technologies (TIC) in the teaching of rnathematics. Wc
begin with Constructivist Theory and sorne of its tendencies, and with the theory of cognitive
flexibility and of the conceptions that are managed as to the learning in the classroom in order to
transform the pedagogical practice of teachers into the achievernent of significant learnings in
the students that study rnathernatics at the Basic Education level, using TIC as tools of didactic
support.
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Introduccion

Las teorias sobre el disefio instructivo constituyen una especie de enlace entre las teorias
sobre el aprendizaje y las de ensefianza. Las primeras intentan dar cuenta de los procesos
internos acaecidos cuando se aprende. En cambio, las segundas tratan de orientar como debe
intervenirse para lograr el aprendizaje.

En tal sentido, aunque las teorias conductistas sobre el aprendizaje sirvieron de base al
disefio de la educacion y fueron aplicadas en los primeros programas informaticos, sus métodos
han ido perdiendo confiabilidad, y en su lugar han reducido a quienes planifican la ensefianza y
el aprendizaje a la eleccion de aquellas teorias o modelos que se ajusten mejor a las necesidades
especificas de formacion. Se trata de analizar qué aspectos de estas teorias son ftiles,
interesantes y para qué tipo de programas, usuarios, contenidos y contextos.

Las teorias constructivistas se caracterizan por retomar postulados provenientes de otras
teorias: asi, de la teoria genética asumen el concepto de actividad mental constructivista, la
competencia cognitiva y la capacidad de aprendizaje; de la teoria del procesamiento de la
informacién toman la idea de que la organizacion de los conocimientos se realiza en forma de
redes; de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel asimilan el andlisis explicativo no
solo de como se aprenden conceptos sino también procedimientos, actitudes, normas y valores.
El aprendizaje significativo se entiende, en este contexto, como un proceso de revision,
modificacion, diversificacion, coordinacion y construccion de esquemas del conocimiento (Gros,
1.997). Por ultimo, retoman de la teoria sociocultural de Vygotsky, la importancia de la
interaccion social en el aprendizaje.

Los planteamientos esbozados en el parrafo anterior sirven de fundamento a esta
investigacion cuyo proposito es analizar las implicaciones de las Tecnologias de la Informacion
y la Comuni cacion (TIC) en la ensefianza constructivista de la matematica. Este trabajo
constituye un avance de investigacion, sobre todo en lo que se refiere al marco tedrico de un
proyecto mas amplio titulado: “Efectos del uso de las TIC enla comunicacion de contenidos
matematicos” desarrollado por el autor.

La metodologia empleada contempla una revision bibliografica y documental que ha
permitido establecer algunas consideraciones relacionadas con el aprendizaje, desde diversas
perspectivas, la teoria constructivista y algunas tendencias, como se logran los niveles de
adquisicion del conocimiento, y la teoria de la flexibilidad cognitiva. Seguidamente, se explica
el enfoque constructivista para la ensefianza de la matematica, donde se describen los textos y
materiales didacticos de matematica bajo este en- foque, y por ultimo se exponen algunas ideas
acerca del uso de las TIC con un enfoque constructivista.

El problema

Hoy en dia, cuando estan abiertas las autopistas de la informacion, se requiere el uso de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC). Ellas tienen su origen en las
llamadas “Nuevas Tecnologias de la Informacion” y se refieren al conjunto de tecnologias que
permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y
presentacion de informaciéon, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de
naturaleza acustica, optica o electromagnética, los cuales una vez convertidos en informacion



procesada son esenciales para la toma de decisiones o para el desarrollo de acciones concretas en
campos como el financiero, el econdmico, el industrial, el cientifico, el social y el cultural
(Pineda, 1996).

Desde los afios sesenta, se habla del enorme potencial de la Tecnologia Informatizada,
época en la cual se evidenci6 la posibilidad de utilizar los programas informaticos en el terreno
educativo. Hasta la actualidad, el software ha evolucionado: los cambios en el disefio se deben a
los avances técnicos en cuanto al hardware, lenguajes de programacion, lenguajes de autor, etc.,
pero también, a las diversas orientaciones tedricas y metodologicas que han ido surgiendo a lo
largo de estos afios. De este modo, a partir de las teorias conductistas sobre el aprendizaje, las
cuales sirvieron de base en el disefio de las teorias instructivas aplicadas en los primeros
programas informaticos para la ensefianza, han ido apareciendo teorias como las cognitivistas y
constructivistas, cuyos modelos psicopedagdgicos, se han ido incorporando, algunos de ellos
especializados en el &mbito informatico.

Esos cambios se derivan del avance vertiginoso que han sufrido las TIC en los tltimos
afios, que evidentemente han afectado a la educacion, Las transformaciones requieren de la
educacion la formacién en nuevas tecnologias, por lo que deben ser incorporadas como parte
importante de los planes de estudio en la ensefianza formal. Por otra parte, la formacion ya no
concluye cuando el alumno abandona el centro educativo para incorporarse al mundo laboral,
sino que éste sigue aprendiendo, para no perder el ritmo de los cambios que se producen en los
procesos productivos donde se requiere de una fuerza laboral capacitada desde el punto de vista
tecnoldgico. Es por ello que el personal ha de tener mayor nivel de calificacion y ser
polivalentes, lo que implica la necesidad de una formacién en la propia empresa asi como de la
formacién continua.

Asimismo, la utilizacion de las TIC (el computador, la mediatica, telemética, hipermedia,
multimedia, software interactivo, teleinformatica, Internet e Intranet, entre otros) propician el
desarrollo de entornos de aprendizaje adaptados a las necesidades caracteristicas de los alumnos.

En tal sentido, el sistema educativo venezolano en sus nuevas propuestas va de la mano
con el uso de las TIC, ya que de acuerdo con el nuevo disefio curricular implementado por el
Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes, es una exigencia el uso de computadoras para el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y ademds propone como teoria de aprendizaje, la
constructivista.

Ante esa situacion, surge la necesidad de desarrollar una investigacion que permita
articular las teorias educativas constructivistas, la ensefianza de la matematica y el uso de las
TIC.

Considerando las razones descritas anteriormente, se formula la siguiente interrogante
como eje principal de la investigacion:

(Cuales son las implicaciones de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
en la ensefianza constructivista de la matematica?

Al contextualizar la interrogante que direcciona la investigacidon, es conveniente
considerar que el uso de las TIC para apoyar la construccion del aprendizaje, debe surgir de una
necesidad o de un problema y de cuestiones como, qué hacen los aprendices cuando construyen
su conocimiento y como puede la teciologia ayudar a mejorar o expandir ese proceso.

En ese contexto, Sdnchez (2001) sostiene que un enfoque constructivista propicia el uso
de las Nuevas Tecnologias como herramientas, extensores, aliados, medios invisibles,
infraestructuras y soportes. El conocer y el aprender lo hacen y construyen los aprendices. La



tecnologia s6lo es una herramienta con una gran capacidad que, cuando es utilizada con una
metodologia y disefio adecuados, puede ser un “buen medio con el cual construir y crear” (p.
84).

Al considerar algunos resultados de investigaciones acerca de la practica del sistema
educativo venezolano, éstas reflejan que ain existen escuelas publicas del nivel de Educacion
Basica o Media Diversificada y Profesional, cuyo método de ensefanza es el tradicional (el
expositivo) con una audiencia pasiva y poco participativa. Los temas tratados son, por lo general,
aburridos, o fuera del contexto de la realidad vivida por el docente y por los alumnos. Las
fuentes de informacion actualizadas al alcance de ambos, son pocas. Los recursos didacticos
ademds de inadecuados, algunos son escasos, y en la gran mayoria de estas instituciones es
manifiesta la carencia de las TIC con fines educativos. El sistema de evaluacion solo sirve para
satisfacer requerimientos burocraticos; en sintesis, el ambiente escolar es poco propicio para un
aprendizaje significativo (Riveros, 1997).

Hablar hoy de la calidad de la educacion supone examinar los procesos, acciones
practicas que sucedan en el quehacer diario de las aulas, y donde todos los elementos
intervinientes deben ser tomados en consideracion, para que ésta redunde en el beneficio de los
alumnos. De ahi que, el rol del docente en su quehacer cotidiano deba ser importante en todas
las areas, en particular, en el campo de la matematica, porque como disciplina contribuye al
logro de metas generales de la educacion que contempla una triple finalidad: la cultural,
introducir al alumno en el espiritu de la época y en la transmision del patrimonio cientifico; la
logico-psicoldgica, al contribuir a la conceptualizacion de lo real en los nifios y desarrollar su
capacidad inductiva-deductiva; y la practica, al lograr aplicaciones en otras ciencias, en el
campo de la técnica y en la vida cotidiana, o al formar una diversidad de competencias
matematicas para una variedad de usos profesionales (Gonzélez, 1994).

La matematica es una de las disciplinas que va mano a mano con el desarrollo
computacional, y en la cual la introduccion del computador como apoyo al proceso
ensenanza-aprendizaje se estd llevando a cabo en el pais, en forma muy lenta. Todavia en las
aulas de clases no se tiene en cuenta la existencia de este recurso, afadiendo, ademés, que en el
ambito organizacional tampoco se considera como una herramienta de trabajo del docente. Y
por otro lado, los materiales didacticos con disefio computacional son pocos, su uso es timido.
debido a la falta de alfabetizacion computacional adecuada en los docentes quienes alin se
apegan a métodos tradicionales de ensefianza.

La utilizacion de las TIC de forma que se aprovechen al méaximo tales instrumentos,
conducird a una mayor o mejor orientacion de la educacion matematica porque la aplicacion del
area en la vida cotidiana del aula a través de la resolucion de problemas como estrategia basica
para el aprendizaje, permitird considerar y respetar la realidad del alumno, escucharlo, invitarlo
a razonar y llegar a conclusiones por el mismo, y no por imposicion del docente. Esto formara,
en el alumno, la base necesaria para su valoracion.

Objetivo de la investigacion
Analizar las implicaciones de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en la

ensefianza constructivista de la matematica.

Fundamentacion teorica



Se presentan algunos fundamentos tedricos que sirven de base a la investigacion y
permiten discutir los hallazgos preliminares.

El aprendizaje desde diversas concepciones

Segiin Sanchez (2001), histéricamente el aprendizaje ha sido explicado a través del
analisis de teorias que postulan diversos modelos de aprender, centrando su atencion en una
diversidad de agentes y distinguiendo diferentes grados de actividad! pasividad en el papel del
aprendiz. Entre estas teorias puede mencionarse el Conductismo, cuyos modelos de aprendizaje
tienen su origen en los experimentos llevados a cabo por Pavlov sobre el condicionamiento
clasico, la obra deThorndike sobre el refuerzo ylos trabajos de Watson y- sus colaboradores que
aplicaron los principios de Pavlov a las alteraciones psicologicas humanas. No obstante, el
impulso mas importante de las teorias de aprendizaje en relacion con la ensefianza y su
aplicacion posterior a los primeros programas informaticos educativos, se debe sobre todo a las
aportaciones de Skinner y el desarrollo de la ensefianza programada.

Las teorias conductistas poseen en comun una concepcidn asociacionista de la formacion
del conocimiento y del aprendizaje. Consideran que el origen del conocimiento son las
sensaciones, por lo que ninguna idea puede ser concebida como tal, si previamente no ha sido
captada por los sentidos. Ahora bien, las ideas en si mismas no tienen ninglin valor presentadas
de forma aislada, so6lo la relacion entre las ideas puede llegar a formar conocimiento. Es decir,
para alcanzar el conocimiento es necesario establecer asociaciones entre los diversos estimulos
que son captados por el sujeto segun principios diversos (semejanza, contigiiidad espacial,
causalidad, etc,). El estudio de los principios de la asociacidén constituye el nicleo central del
conductismo. Otro aspecto importante de esta teoria es la utilizacion exclusiva de
procedimientos objetivos de obtencion de datos.

Todos los conductistas utilizan un modelo bastante similar para explicar el aprendizaje
humano. Consideran las caracteristicas innatas del sujeto como algo poco relevante e influyente
en su conducta. De hecho, los mecanismos asociativos actuan a través de los estimulos recibidos
por el medio. Asi pues, éste se convierte en el aspecto mas influyente en el desarrollo del sujeto.
La mayor parte de la influencia conductista en las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, a través del disefio de software educativo, se basa en el condicionamiento
operante. Por lo tanto, ajuicio de Sanchez (2001) es importante basarse en los aportes de Skinner
analizando los principios basicos de la teoria de condicionamiento operante.

De lo expuesto anteriormente, se puede enunciar que para el conductismo, aprender es
controlar la manifestacion observable de conductas permanentes a partir de uno o mas estimulos
del medio. Es asi como se pueden identificar los siguientes componentes del conductismo:
estimulo, respuesta, refuerzo. La realidad existe externamente al aprendiz y éste solo tiene que
incorporarla o adquirirla. El concepto existe externamente como una realidad objetiva para todos
los aprendices por igual. Todos ven, observan y perciben el medio de la misma forma, el desafio
es como proveer buenos estimulos que generen buenas respuestas, y evidencien un cambio
conductual que se mantenga en el tiempo.

“Al centrarse exclusivamente en el estimulo del medio y el re- fuerzo, el conductismo
obvia su preocupacion por el pensamiento, el desempefio, la perfomance es el objetivo funda-
mental. Como resultado, surge un fuerte interés caracteristico del conductismo por las pruebas y
los examenes, que re- quieren que los aprendices recuerden lo que el profesor o el texto dice.
Estos instrumentos miden memoria, recuerdo y aprendizaje repetitivo, receptivo/memoristico,



pero no registran entendimiento. Conocer, entender, asi como la mente y el significado, son
considerados ficciones precientificas y mentalistas” (Sanchez, 2001, p. 65).

Al conductismo y sus propuestas se enfrenta al constructivismo, como propuesta
epistemologica que surge en oposicion al

Positivismo/Objetivismo de los modelos conductistas y procesamiento de la informacion,
y que concibe la realidad como interna, construida y propia del conocedor. El conductismo,
como corriente epistemoldgica, cobija a modelos que postulan que la realidad es totalmente
externa al observador o bien es parcialmente representada internamente mediante procesos mas
bien mecanicos i1 secuenciales que son filtrados por la memoria, las expectativas y el control
ejecutivo. El Cuadro 1, adaptado del trabajo de Jonassen (1992), presenta un anélisis
comparativo del Conductismo y Constructivismo en relacion con los conceptos de realidad,
mente, pensamiento, significado y simbolos.

. Cuadro 1
Anilisis comparativo del Conductismo y Constructivismo

‘ . . Conduetismo . _ Consiructivismo
Realidad * Externa al conocedor * Delinida por ¢l conocedor
* Su estructura esta determinada por entidades \ * Depende de la actividad mental
propiedades y relaciones \‘ « Producio de la mente
|7 Svresiructura pucde ser modelada por cl aprendisaic | su estruetura sécac en las experiencias/interpretaciones
Mente * Procesador de simbolog ¢ Constructor de simbolos
= Espcjo de la naturaleza * Preceptor/intérprete de la naturaleza
- e — . }* Maquina abstracta para manipular simbolos ____ ____|* Sistema conceptual para construir larealidad
Pensamiento * Independicnte de la experiencia * Surge de la experiencia
* Gobernado por la realidad externa * Surge de la experiencia fisica y social
* Manipulacion de simbolos abstractos * Basado en la pereepeion/ construccion
* Representa la realidad cxterna » [maginativo. permite pensamicento abstracto
+ Atomista: desdoblable en bloques de construccion * Mas que representacion de la realidad
* Algoritmico * Propicdades de la Gestalt
* Lo quc hacen las maquinas * Construccion de modelos cognitivos
S . * Es mas de lo que son capaces las maquinas
Significado ¢ Correspondc a las eniradas y categorias en el mundo * No recac en la correspondencia con ¢l mundo
) * Independiente del entendimicnto de un organismo * Dependiente del entendimiento
- [ Extornodlentopdedor  __ |e Determinadoporclentendedor .
Simbolo * -Representan la realidad . * Herramientas para construir la realidad
* Representaciones internas dc la realidad externa (bloques| « Representacionies de la realidad interna
. - de construccion) o .

Fuente: Jona;;En (1992) citado en Sanchez (>2~00])A

La teoria constructivista del aprendizaje

Para la teoria constructivista del aprendizaje, los conocimientos deben construirse y no
reproducirse. Los alumnos deben participar activamente en la construccion de las estructuras del
conocimiento. Todo lo que se aprende depende del conocimiento previo y de cémo la nueva
informacion es interetada por el alumno. Lo que es capaz de aprender en un momento
determinado depende tanto del nivel de competencia cognitiva como de los conocimientos que
han podido construirse en el transcurso de las experiencias previas. Estos dos aspectos
configuran los esquemas del conocimiento que el alumno aporta a la situacion de aprendizaje y
que le permitiran elaborar el nuevo contenido de aprendizaje.

Segun Monereo (1995), citado por Gros (1997), la teoria constructivista considera como
fundamentales los siguientes aspectos:



1) La necesidad de no fragmentar o descomponer el conjunto de procesos que componen
y articulan el aprendizaje de un contenido.

2) La ensefianza debe partir de actividades reales que permitan su posterior transferencia,
pero que, al mismo tiempo, integren la complejidad que caracteriza a las situaciones del mundo
real. Luego, se han de buscar actividades contextualizadas que favorezcan el aprendizaje.

3) La ensenanza debe favorecer una busqueda activa y continua del significado por parte
del alumno. El conocimiento se construye a partir de la experiencia.

4) El error e considerado como una posibilidad de autovaloracion de los procesos
realizados y permite, al mismo tiempo, la reflexion del alumno para la mejora de los resultados.
En este sentido, el error no se considera como negativo sino como un paso previo para el
aprendizaje.

5) Son importantes los elementos motivacionales para llevar a cabo aprendizajes
significativos. 6) Necesidad de la durabilidad y significatividad del cambio cognitivo producido
por los alumnos.

Tendencias constructivistas

Mel (1991) hace una clasificacion de las tendencias constructivistas distinguiendo entre
constructivismo radical y moderado. Dentro de los radicales se situan autores como:
Cunningham, Papert, Perkins, Duffy; y en los moderados: Colins, Spiro, Feltovich, Pellegrino y
El Grupo de Cognicion y Tecnologia’ representado por Bransford (Gros, 1995).

El constructivismo es una alternativa al conductismo, por este motivo se puede llegar a la
comprension de la teoria constructivista por oposicion al conductismo. El objetivo de la
instruccion, desde esta perspectiva, es proveer o ayudar al alumno a adquirir conceptos y
establecer relaciones con los atributos para permitir al sujeto construir la estructura
proposicional del conocimiento. Existe, por tanto, una independencia respecto a la adquisicion
de la informacion. El conductismo se caracteriza por la afirmacion, de que “. . . alguien decide lo
que el alumno debe saber, construye las actividades que se han de realizar para construir el
conocimiento, analiza las capacidades de los estudiantes, disefia estrategias para comunicar al
alumno la informacion y elabora los test necesarios para conocer si el proceso de comunicacion
ha sido satisfactorio” (Cunningham. 1991, p. 14).

“Para la perspectiva constructivista existe un mundo real que experimentamos, pero el
significado es impuesto en el mundo por nosotros. La aceptacion de este principio implica
entender la instruccion como un proceso que no se ha de centrar en la transmision de
informacion al alumno, sino que debe focalizarse en el desarrollo de habilidades del alumno para
construir y reconstruir conocimientos en respuesta a la demanda de un determinado contexto o
situacion” (Gros, 1997, p. 84).

Otros autores constructivistas hacen matizaciones propias respecto al objetivo de la
instruccidn; para Cunningham (1991), el objetivo de la instruccion no es asegurar el conocer
cosas particulares, sino mostrar como construir interpretaciones de la realidad por el propio
alumno. No existe una realidad compartida, el aprendizaje es una interpretacion personal del
mundo. Los alumnos no transfieren el conocimiento que proviene del mundo exterior a su
memoria, sino que ellos crean interpretaciones del mundo basadas en sus experiencias pasadas y
sus interacciones en el mundo” (p. 13).

Vygotsky (1979) especifica el aprendizaje colaborativo, como otro de los postulados
constructivistas que considera que el rol de la educacion es mostrar a los alumnos como



construir conocimiento a través de la colaboracion con otros. De esta manera, se permite
mostrarlas diferentes perspectivas para abordar un determinado problema y llegar a escoger una
solucion propia, al mismo tiempo que se perciben otros puntos de vista con los que se pueden
estar en desacuerdo.

Perkins (1991) enfatiza el “aprendizaje activo’ como componente fundamental del
constructivismo. El alumno ha de elaborar, interpretar y dar sentido a la informacién. Los
alumnos no son como un almacén de conocimientos, sino que ellos deben elaborar
interpretaciones de la experiencia y probar los resultados de la aplicacion de dichas
interpretaciones. De esta manera, las estructuras mentales son formadas, elaboradas y probadas
hasta que surgen estructuras de conocimiento satisfactorias,

Spiro, Feltovich, Jacobson y Coulson (1991), consideran fundamental el aprendizaje en

diferentes contextos, .pues estos son una parte integral del significado. Estos autores elaboran la
teoria de la flexibilidad cognitiva, que da importancia a la complejidad real del mundo y a la
mala estructuracién de algunas areas del conocimiento. Proponen dominar la complejidad a
través de procesos de aprendizaje que favorezcan la habilidad para representar conocimientos
desde diferentes perspectivas conceptuales. Los entornos de aprendizaje tienen corno
caracteristica el representar los mismos conocimientos de diferentes formas, se aprende desde la
variedad de las propuestas. Esta flexibilidad permite que el conocimiento pueda ser utilizado
para construir, desde diferentes representaciones, un conocimiento conjunto, adecuado para la
resolucion de problemas. Para ellos, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon (TIC) a tra vés del computador, es el instrumento ideal para permitir la
flexibilidad cognitiva. En particular, consideran los sistemas hipertexto como los més adecuados
ya que en ellos se organiza la informacion de manera no lineal, cada usuario puede recorrer,
navegar o utilizar, personal y creativamente la informacion.
El Cognition and Tecnology Group at the Vanderbilt (CTGV) (1991) considera fundamental la
creacion de entornos generadores de aprendizajes que permitan ensefar al alumno a pensar,
razonar, solucionar problemas y desarrollar habilidades de aprendizaje a través de la realizacion
de tareas complejas que permitan posteriormente la transferencia a nuevas situaciones
problemas.

Otros autores, como Sa.nchez (2001), expresan que existen varios tipos de
constructivismo. El cogrzitivo/bioldgico: significa que el aprendizaje es considerado un proceso
interno, personal y que tiene como finalidad la adaptacion del individuo al ambiente, mediante la
relacion de equilibracion que involucra los procesos de asimilacion y acomodacion; el
historico-social: postula que el conocimiento se construye a través de la interaccion entre un
individuo y su medio, por lo que la interaccion, la colaboratividad y el dialogo se consideran
elementos imprescindibles para que se produzcan aprendizajes en los aprendices: y el radical: la
realidad esta completamente dentro del conocedor. El aprendiz es el Unico que conoce y
construye su conocer. No hay espacio para otra variable que pudiera determinar el conocer. La
realidad es so6lo internamente construida por el aprendiz (Von Glaserfeid, 1984, citado en
Sanchez, 2001). El docente no puede ensenar realidades ya “listas”, sino que tiene que crear las
condiciones y facilitar el construir interno del aprendiz.

Para Waldegg (1998), las teorias constructivistas son, ante todo, teorias epistemologicas,
es decir, son teorias que proveen de una explicacion de como se produce el conocimiento, y de
cudles son las condiciones para que esta produccion tenga lugar. El conocimiento es la puesta en
relacion de un sujeto cognoscente con un objeto de conocimiento, por la intermediacion de una



estructura operatoria. Esto significa que, cada vez que se enuncia una proposicion que traduce un
saber, se movilizan estos tres elementos - el sujeto. el objeto y la estructural.

Las teorias del conocimiento se preguntan sobre el origen y la naturaleza de las
estructuras que el sujeto requiere para describir el objeto de conocimiento al cual esta
enfrentado, Si la estructura se origina en el objeto y el sujeto, la teoria es constructivista.

En la actualidad, las corrientes constructivistas que han tenido resonancia en la
educacion, tienen sus origenes en dos grandes vertientes: la primera, atribuida a Piaget, que pone
un énfasis mayor en el individuo, y la segunda, a Vygotskv que lo pone en la sociedad. El nucleo
comun que las identifica como teorias constructivistas estd compuesto por sus supuestos
tedricos; tanto las teorias originales como las derivadas de ellas comparten una serie de hipdtesis
sobre las que esta construido todo el cuerpo tedrico. Estas hipotesis son de tres tipos:
gnoseoldgicas, que explican qué es el conocimiento; metodoldgicas, que se refieren a cdmo
evoluciona el conocimiento: y éticas, concernientes al valor social del conocimiento.

Niveles de adquisicion del conocimiento

Los constructivistas diferencian tres estadios en la adquisicién de conocimientos, en cada
uno de los cuales, el alumno desarrolla determinadas habilidades. Estos estadios se caracterizan
por ser progresivos, a) Introductorio o inicial. El alumno dispone de pocos conocimientos sobre
una determinada habilidad o 4rea de conocimiento. Representa el estado inicial en la
estructuracion de los esquemas del conocimiento; b) Avanzado. Es la segunda fase de la
construccion de los conocimientos. Supone la adquisicion de conocimientos mas avanzados que
permitan al alumno solucionar problemas mas complejos; y €) Experto. Es la tltima fase en la
adquisicion del conocimiento y se caracteriza por tener una estructura del conocimiento mas
coherente con interconexiones entre las diferentes estructuras cognitivas. Este nivel de
adquisicion de conocimientos se consigue basicamente a través de la experiencia en diferentes
contextos.

En el estadio inicial de la adquisicion de conocimientos es cuando puede producirse una
“mala estructuracion” de las areas del conocimiento (Spiro et al, 1991): pero no afectard a este
nivel de aprendizaje, ya que los alunmos no han de trabajar con problemas complejos y, por otra
parte, tampoco se les exige la transferencia de los aprendizajes. La simplificacion de la
complejidad del mundo real es la causa del fracaso de muchos sistemas instructivos y puede
causar una “mala estructuracion de los aprendizajes”.

Los aspectos de la mala estructuraciéon producen problemas en la adquisicion del
conocimiento avanzado, ya que a veces entidades muy complejas del mismo se tratan como
entes simples fuera del contexto real en el que se producen. Esta situacion dificulta hacer una
buena estructuracion de la totalidad del saber.

De esta manera, conocimientos que producen un ¢€xito inicial para unos objetivos mas
modestos de aprendizaje introductorio o inicial, pueden, mas tarde, impedir la consecucion de
objetivos de aprendizajes mas ambiciosos. Por lo tanto, el nivel inicial de adquisicion de
conocimientos debe apoyarse en aproximaciones objetivistas del aprendizaje. En cambio, los
entornos constructivistas de aprendizaje, son mas apropiados en los niveles avanzados de la
adquisicion de conocimientos.

Las diferentes teorias de la instruccion tienen en cuenta el lugar donde se han de producir
los aprendizajes. La teoria constructivista enfatiza la importancia del entorno sobre los
contenidos del aprendizaje. Para algunos autores constructivistas, los entornos de aprendizajes



permitiran ensefiar a pensar de una manera efectiva, razonar, solucionar problemas y desarrollar
las habilidades aprendidas. En funcion de la concepcion teodrica de la instruccion, ésta se dirigira
hacia unos en tomos de aprendizajes u otros.

En este sentido, Wilson (1995) habla de metaforas de la instruccion; detras de cada una
de ellas hay una concepcion tedrica de la instruccion segun el autor: 1) La clase como metafora,
sugiere que la instruccion se produzca en la clase. El énfasis de la instruccion se pone en la
presentacion de actividades por parte del docente. Representa el sistema tradicional de
ensefianza-aprendizaje. 2) El producto como metéafora, la instruccion es una especie de “pildora”
que se administra y que va dirigida a mejorar el déficit de aprendizaje. Esta “pildora” aparece
como el remedio milagroso que permite aprender alguna cosa. El alumno no tiene mas que
digerir dicho producto; en esta metafora parecen situarse algunos programas multimedias. 3) Los
sistemas como definicion de la instruccion, enfatizan la importancia de los inputs y los outputs,
en la autocorreccion por feedback, etc. En esta metafora, la instruccion se ha de centrar en el
alumno individual como un sistema interactivo, con la instrucciéon o con el docente. Esta
conversacion interactiva entre el alumno y el sistema instructivo tiene una gran importancia en el
disefio de programas instructivos con el computador. 4) El proceso como metafora de la
instruccion, da mayor importancia a los pasos y apartados del disefio de la instruccion. La teoria
de Gagné se situaria en la metafora del proceso.

Se puede hablar de otra metafora, la construccion. Esta seria la que adoptarian las teorias
constructivistas y se caracteriza por permitir a los alumnos una cierta autonomia en la
construccion de sus conocimientos. El énfasis no se pone en los contenidos o en el docente, sino
en los entornos de aprendizaje y en los propios alumnos. El resultado de la instruccion
dependera, por tanto, de las decisiones y recursos que se plantean en el contexto.

En la concepcion constructivista no se habla de contextos instructivos sino de contextos o
entornos de aprendizaje.. La concepcion tradicional del plan de instruccion implica disefiadores
que toman las decisiones sobre qué es lo que los alumnos han de aprender. Cémo lo deben
aprender, en qué contextos lo deben aprender, qué estrategias se han de utilizar para conseguir
los aprendizajes y como debe ser evaluada esta adquisicion. Estas concepciones son sustituidas
por una propuesta mas flexible del aprendizaje, en la que el proceso de aprendizaje no esta
preespecificado.

El problema que plantean los entornos constructivistas del aprendizaje es que
aparentemente muestran una entropia o sensacion de caos mayor a la que plantearian otros
contextos mas predefinidos. Sobre este punto, la posicion constructivista muestra que la entropia
se encuentra en las situaciones reales, carac terizadas precisamente por su complejidad, la cual
no se ha de reducir y no debe excusar a los disenadores de la instruccion de generar entornos en
los que se permita trabajar en la resolucion de problemas complejos.

Los entornos constructivistas de aprendizaje pueden quedar definidos como ‘“un lugar
donde los alumnos deben trabajar juntos, ayudandose unos a los otros, usando una variedad de
instrumentos y recursos informativos que permitan la biisqueda de los objetivos de aprendizaje y
actividades para la solucién de problemas” (Wilson, 1995, p. 27).

Son contextos significativos para los constructivistas las situaciones de la vida real que
ayudan a poner en practica la solucion de problemas y su posterior transferencia a otras
situaciones reales. Por ello, se oponen a la presentacion de informacion de manera lineal en la
educacion, ya que ésta da mayor importancia a la memorizacion y a la adquisicion de
conocimientos y habilidades de manera aislada y muchas veces fuera de contexto. Por lo tanto,



la alternativa constructivista a la memorizacion ya las actividades fuera de contexto es dar mas
importancia a los contextos de aprendizaje que permitan la construcciéon de conocimientos,
organizando los contextos con actividades mas cercanas al mundo real y que normalmente
impliquen grupos de discusion.

Los entornos constructivistas generadores de aprendizaje (Bransford et al. 1991) se
caracterizan por presentar situaciones significativas de instruccion en escenarios que sean
motivadores para los alumnos, y en contextos apropiados para la soluciéon de problemas con la
ayuda de expertos, para permitir conocer qué instrumentos utilizan estos en el aprendizaje. Estos
entornos ponen su mayor énfasis en la experiencia conseguida a través de la actividad. Se basan
en el uso de la tecnologia y proporcionan un ejemplo de aplicacion de la teoria constructivista en
el desarrollo de aplicaciones tecnologicas.

Teoria de la flexibilidad cognitiva

Esta teoria es presentada por Spiro et al (1991), como el remedio para los problemas que
se producen en la adquisiciéon de aprendizajes complejos (aquellos en los que intervienen
multiples variables cuya combinaciéon puede ser diferente en funciéon del contexto o de la
situacion). Estos aprendizajes requieren de habilidades para representar un determinado
conocimiento desde diferentes perspectivas. Asi, se puede conseguir una mayor comprension de
dichos conocimientos, ya que un conocimiento no esta ligado a una unica representacion o
interpretacion, sino que se necesita de diferentes representaciones para que realmente se
produzcan aprendizajes complejos. Los alumnos que reciben conocimientos desde esta
flexibilidad seran capaces de solucionar problemas como respuesta adaptativa a los cambios que
se producen en una determinada situacion.

Considerando la aplicacion de esta teoria, los computadores son, segin los
constructivistas, los instrumentos ideales para favorecer la flexibilidad cognitiva, especialmente,
los sistemas hipertextos multidimensionales. El factor distintivo del hipertexto, es que la
informacién se organiza de manera no lineal; de esta manera, se puede navegar a través de la
informacion, lo cual supone, segiin Rodriguez de la Heras (1991), “recorrer la informacion desde
puntos de partida diferentes. Hacer travesias mas o menos largas por la informacion, pero
siempre teniendo el navegante la posibilidad de decidir el rumbo” (p. 12).

Los nuevos escenarios pedagogicos dentro del transito actual de paradigmas de
‘transmision” hacia la “interaccion” en la comprension del mundo, la vida y de la persona,
reclaman serios desafios en los disefios didacticos al articular todas y las diversas propuestas de
enfoques, soportes y lenguajes que portan situaciones de interaccion textual e hipertextual y que
seran presentadas a los alumnos de diversa edad en los diferentes ambitos educativos donde se
encuentren.

Los programas hipertextuales o hypermedia estdn basados en modelos lineales. Lo mas
importante en este tipo de programa es el establecimiento de nucleos de informacion conectados
por diversos enlaces. Estos determinan las informaciones que estan conectadas entre si pero, al
contrario de lo que sucede en el resto de programas, no se prescribe el orden de informacion
presentada. Es el usuario quien decide qué informacion desea activar y en qué orden. La
metafora de navegacion utilizada, al hablar de estos programas es muy util. Se presenta la
informacion contenida en el programa, como el mar sobre el que el usuario puede navegar
escogiendo el rumbo que desee en cada momento. Autores como Jonassen (1990) y Ragan et al
(1993), consideran que el formato adoptado por este tipo de programas responde, de forma mas



natural, a la manera de pensar y construir el conocimiento. El desarrollo tecnoldgico actual ha
permitido llevar a cabo este tipo de programas y estos son cada vez mas numerosos.

La diferencia entre un programa hipertextual y uno hypermedia estriba en el tipo de
medio utilizado. Los programas hipertextuales s6lo contienen informacion textual, mientras que
los programas hypermedia combinan diferentes tipos de informacion (visual, auditiva, textual,
etc.).

Uno de los aspectos mas importantes en el disefio de un sistema hipertextual consiste en
la organizacion de la informacion no lineal. Se trata de decidir los enlaces positivas entre las
informaciones contenidas en el pro:, hecho de utilizar este tipo de programas con finalidades.
Los norteamericanos hablan de HBI (hypermedia based mstruction), es decir, la ensefanza
basada en los hipermedias. Este aspecto agrega el componente educacional al sistema y por
tanto, es preciso pensar en estrategias de ensefianza propias para este tipo de programas.

Con el hipertexto, que posibilita formas de escritura y lectura no secuenciales, se
enriquece el recurso de las bases de datos que a su vez han sustituido al tradicional sistema de
catalogacion de informaciones al conformar otro “catalogo de consultas ampliado” segln
requerimientos.

A su vez, el hipertexto supera la linealidad tradicional del texto impreso y el orden de
lectura pre-establecido, para posibilitar la percepcion en simultdneo de otros signos de la
realidad. Con la ayuda de esta herramienta, el autor (o grupo de autores) planea espacios
alternativos a recorrer por parte del lector, quien decidira cudles transitara a través de relacionar
informaciones diversas. Por lo tanto, se propician otros modos de lectura, tales como la vertical,
que el propio usuario determina y la direccional, por el acceso idiosincratico a la informacion.
Mas que un texto a leer, es un espacio o territorio como entorno a ser comprendido, mas que
aprendido, a ser explorado y recorrido navegando a demanda personal.

De este modo, los hipertextos se caracterizan por presentar rasgos muy especificos que
no soélo superan los resultados estaticos de la produccion y edicion de los documentos logrados
con razonable eficacia y eficiencia sintdctica y tipografica. Es decir, se trata de un tipo de
escritura, y asi de lectura, no secuencial que posibilita la recreacion de multiples estructuras y
alternativas de busqueda.

El hipertexto es un modelo de organizacion de la informacion basado en la idea de que el
pensamiento humano funciona a través de asociaciones € interconexiones entre conocimientos.
Siguiendo este modelo, el hipertexto crea una red de nudos que forman propiamente Ja
informacion y una serie de enlaces entre los diferentes nudos, los que permiten al
alumno/usuario desplazar- se de forma multidimensional, saltando de un nudo de informacioén a
otro, en funcion de los enlaces que los unen.

El alumno, usando hipertexto puede desplazarse por la informacion en funcion de
diferentes criterios: a) La relevancia de la informacién para el alumno; b) El nivel de interés por
el alumno; e) Curiosidad del alumno por la informacién; d) Niveles de experiencia del alumno;
e) Necesidad de informacion que tiene el alumno, y f) Causas de la demanda de informacion por
parte del alumno.

Con base en estos criterios, los sistemas hipertextos son para los constructivistas los mas
adecuados para los aprendizajes complejos o avanzados, ya que la persona puede construir sus
propios conocimientos en funcion de sus necesidades e intereses, ayuda a la reestructuracion de
las estructuras cognitivas y posibilita la adquisicion de un conocimiento asociativo intenso que



puede facilitar su posterior transferencia y aplicacion, sobre todo de los aprendizajes que
requieren de flexibilidad cognitiva.

La idea de utilizar la teoria de la flexibilidad cognitiva a través de sistemas hipertexto
permite interrelacionar diferentes partes de la informacién y bajo diferentes contextos y
perspectivas. De esta manera, queda mejor representada la complejidad de la informacion y se
evita la simplificacion de ella, que es la que suele llevar a conocimientos “mal” estructurados.
Por otra parte, se permite a los alumnos aplicar conocimientos de manera no totalmente dirigida
como lo hacen los libros o los docentes. Ellos son guiados en el desarrollo de las habilidades
cognitivas que impli-can encontrar nuevas situaciones en las que los saberes pueden ser
aplicados.

En definitiva, el objetivo fundamental es conseguir que la informacion y los diferentes
aspectos a aprender sean presentados de manera que no se sacrifique la complejidad de los
mismos, sino que puedan ser abordados desde dicha complejidad.

Algunas ideas del enfoque constructivista para la ensefianza de la matematica. En el
enfoque constructivista para la ensefianza de la matematica, ésta se concibe como una ciencia
por hacer, como ciencia viva; que cada estudiante reinventa y cada época reconstruye (Prada,
1979). Vista asi, en la matematica todavia y siempre habra verdades desconocidas aun; y, en
relacion con los aluminios, las verdades matematicas ya descubiertas, pero todavia desconocidas
por ellos, hacen que (también en este aspecto) se les presente como una ciencia por hacer.

Este enfoque se caracteriza por: a) apoyarse en problemas interesantes tomados del
entorno del alumno; b) considerar los conocimientos previos del alumno; e) proporcionar
libertad de accion y comparar las distintas soluciones propuestas; y d) permitirles que estudien
reflexivamente las distintas soluciones hasta encontrar la méas sencilla.

El enfoque constructivista aplicado a la ensefianza de la matematica, encuentra base de
sustentacion en los planteamientos psicogenéticos del desarrollo cognoscitivo formulados por
Piaget (1978). Este autor plantea que el conocimiento es una construccion de la realidad exterior
en vez de una simple copia de ella y que la comprension de una nocion o de una teoria supone su
reinvencion por parte del sujeto que aprende.

En muchos casos, el alumno puede dar la impresion de haber comprendido sin cumplir
esta condicion de reinvencion, basta para ello cierta capacidad de reproduccion y de aplicacion
en algunas situaciones prefabricadas. En el contexto de este enfoque, las herramientas
metodoldgicas basicas son la formulacion de preguntas, el planteamiento de problemas, y las
tareas.

Los libros de texto, la computadora, la calculadora, los materiales didacticos y
manipulativos, los apoyos y medios audiovisuales son, desde el punto de vista constructivista,
mediadores entre el objeto de estudio (i.e. los contenidos del curriculum) y el alumno, 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 basicas del alumno o de que desplacen al docente (Waldegg, 1998).

Si bien estos mediadores tienen un papel importante en los procesos educativos, el papel
individual de cada uno de ellos debe irse definiendo paulatinamente, principalmente a partir de
los resultados de la investigacion educativa; no se puede reducir la calculadora a un simple
sustituto de las tablas numéricas (ya sean de sumar, de multiplicar), asi como no se puede
utilizar la computadora como un sustituto electronico del libro de texto, ni los recursos
audiovisuales como “maestros electroénicos” sin posibilidad de intercambio personal con sus



alumnos. El potencial de estos recursos en el disefio de situaciones problematicas y de conflictos
cognitivos detonadores del aprendizaje significativo es enorme, principalmente, por su gran
capacidad para la representacion y la visualizacidon de relaciones y estructuras conceptuales vy,
entonces, para proveer al alumno de “experiencias posibles” (en el sentido de Kant) (Waldegg,
1998).

La funcion de estos intermediadores es poner los contenidos del curriculum (es decir, la
matematica establecida, formal) en términos de una experiencia para el alumno y, en ese
sentido, en términos de una actividad cognitiva. Este papel. de ninguna manera, es despreciable:
de hecho, es indispensable para la cognicion. y. aunque nunca antes con el derroche de recursos
técnicos que ahora tiene, siempre ha estado presente en el desarrollo del conocimiento cientifico
(modelos, representaciones etc.).

Uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) con un enfoque
constructivista

La tecnologia, en un enfoque constructivista, es un apoyo, un estimulador! motivador,
una infraestructura que asiste el aprender. La tecnologia no disefia, no construye aprender, es el
aprendiz quien lo hace con el apoyo de la tecnologia. Las TIC no resuelven problemas del
aprender que no son problemas de la tecnologia, sino que son anteriores al uso de la tecnologia.

Segin Sanchez (2001), un enfoque constructivista propicia el uso de las nuevas
tecnologias como herramientas, extensores, aliados, medios invisibles, infraestructuras y
soportes. El conocer y el aprender lo hacen y construyen los aprendices. La tecnologia s6lo es
una herramienta con una gran capacidad que, cuando es utilizada con una metodologia y disefio
adecuados, puede ser un “buen medio con el cual construir y crear” (p. 84).

De acuerdo a Sanchez (2001), algunos principios que postulan el uso de las TIC en un
contexto constructivista demandan utilizarlas como: 1) Herramientas de apoyo al aprender, con
las cuales se pueden realizar actividades que fomenten el desarrollo de destrezas y habilidades
cognitivas superiores en los aprendices. 2) Medios de construccion que faciliten la integracion
de lo conocido yio nuevo. 3) Extensoras y amplificadoras de la mente a fin de que expandan las
potencialidades de procesamiento cognitivo y memoria, lo que facilita la construccion de
aprendizajes significativos. 4) Medios transparentes o invisibles al usuario, tal como el
lapiz al escribir, de manera de hacer visible el aprender e invisible la tecnologia. 5) Herramientas
que participan en un con- junto metodoldgico orquestado, lo que potencia su uso con
metodologias activas como proyectos, trabajo colaborativo, mapas conceptuales e inteligencias
multiples, en las cuales aprendices y facilitadores coactlien y negocien significados y
conocimientos, con la tecnologia como socio en la cognicion del aprendiz.

Consideraciones finales

e La teoria constructivista postula que el conocimiento, cualquiera que sea su naturaleza,
es construido por el alumno a través de acciones que éste realiza sobre la realidad. Esta
construccion es preferentemente interna y el alumno es quien construye e interpreta la
realidad.

e Eluso de las TIC en el &mbito educativo lleva a la transformacion de la practica docente,
ya que con el apoyo de las nuevas tecnologias se ayuda a modificar las practicas
pedagogicas, los modos de ensefiar y acceder al conocimiento, estimulando y
desarrollando las capacidades de los alumnos.



e El uso de las TIC en el ambito educativo lleva a la transformacion de los recursos de
aprendizaje, desde el punto de vista pedagdgico, en tanto se potencia el desarrollo de las
relaciones docente-alumno, generan valores, colaboracion y solidaridad, se dinamiza el
aula, los alumnos se mueven en funcién de su trabajo porque el proceso involucra el
aprender; desde el punto de vista de la informatica, los participantes y su medio escolar
se van familiarizando con las telecomunicaciones, lo cual amplia su vision del mundo; y
desde el punto de vista del curriculo, se produce una integraciéon gradual de contenidos
de diferentes areas.

e El uso de las TIC para apoyar la construccion del aprender, debe surgir de una necesidad
o de un problema del aprender y de cuestiones como qué hacen los alumnos cuando
construyen su aprender y como puede la tecnologia ayudar a mejorar o expandir aquello.

e El uso de las TIC, de forma que se aprovechen al maximo tales instrumentos, permitira
orientar la educacion matemadtica. La aplicacion de la matematica en la vida cotidiana a
través de la resolucion de problemas como estrategia basica para el aprendizaje que
permita considerar y respetar la realidad del alumno, escucharlo, invitarlo a razonar y
llegar a conclusiones por el mismo, y no por imposicion del docente. Esto formara en el
alumno la base necesaria para la valoracion de la misma.

e El hipertexto es un modelo de organizacion de la informacion basado en la idea de que
el pensamiento humano funciona a través de asociaciones e interconexiones entre
conocimientos.

e Con el uso de los hipertextos, se trata de transitar desde el paradigma de la transmision al
de la interaccidn, cuya caracteristica basica estructurante es posibilitar otro modelo y
practica de la comunicacién, lo que implica reconocer que la misma se manifiesta por
constantes reorganizaciones cognitivas y colaborativa hacia una autorregulacion del
entorno y que puede ser lograda por vias no convencionales.
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