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COMPETENCIA DEMOCRATICA Y

CONOCIMIENTO REFLEXIVO EN MATEMATICAS1

OLE SKOVSMOSE2

Este articulo presenta una serie de reflexiones acerca de como la alfa-
betizacion matemdtica puede llegar a ser una de las herramientas
necesarias para que los ciudadanos de sociedades con un alto desa-
rrollo tecnologico adquieran una competencia democrdtica que les
permita participar en los procesos de sus sociedades. El argumento
central gira en torno a la idea de que a través de la educacion mate-
mdtica se puede construir y fomentar un conocimiento reflexivo que,
junto con el conocimiento tecnoldgico, consoliden la capacidad de los
individuos para actuar en la sociedad. A pesar de que todo el articulo
discute el caso de sociedades desarrolladas, el articulo ilumina el sig-
nificado que tiene una educacion para la democracia, proyecto que
hoy en dia se trata de construir en paises como Colombia.

INTRODUCCION

En La escuela para la democracia Henry Giroux enfatiza que es necesario
defender la escuela como un servicio que educa a los estudiantes para ser
ciudadanos criticos que puedan cuestionar y creer que sus acciones pueden
transformar la sociedad. Por lo tanto, debe introducirse a los estudiantes en
formas de conocimiento “que les dé la conviccion y la oportunidad para
luchar por una calidad de vida en la que todos los seres humanos se benefi-
cien” (Giroux, 1989, p. 214). Como parte de esta empresa, la discusion
sobre la “alfabetizacién” ha jugado un papel central, motivado en especial

1. Traduccién realizada por Paola Valero, investigadora de “una empresa docente”, del original
Skovsmose, O. (1992). Democratic competence and reflective knowing in mathematics. For
the Learning of Mathematics, 12 (2), pp. 2-11. Agradecemos a David Wheeler, editor de For
the Learning of Mathematics por haber autorizado la traduccién al espaifiol y la publicacién de
este articulo en la Revista EMA.

2. En 1988, el Consejo Danés de Investigacion en Humanidades decidié lanzar la iniciativa
“Educacién matemadtica en sociedades con alto desarrollo tecnoldgico”. La iniciativa se planed
para desarrollarse entre 1988 y 1993. Mi trabajo fue parte de esta iniciativa general, que
estuvo financiada por el Den Obelske Familiefond y la Universidad de Aalborg. Mi proyecto
general de desarrollar una filosoffa de la educacion matematica critica se inspird en parte del
trabajo experimental y de investigacion de la iniciativa. Agradezco de manera especial, por sus
consejos y comentarios, a Evelyn Arizpe, Alan Bishop, Iben Maj Christiansen, Paul Dowling,
Marylin Nickson, Ruth Loshak y Kenneth Ruthven. Los errores, por supuesto, son mios.
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por el trabajo de Paulo Freire, quien ha desarrollado la dimensién politica
de la educacion a partir de este término.

Antonio Gramsci indicé que la alfabetizacién es una espada de doble fi-
10°. La alfabetizacién es una condicién necesaria en la sociedad de hoy en
dia para informar a la gente acerca de sus obligaciones y para que la gente
la utilice en los procesos bésicos de trabajo. Sin embargo, la alfabetizacion
también puede utilizarse con el propésito de potenciar, porque puede ser un
medio para organizar y reorganizar interpretaciones de las instituciones, tra-
diciones y propuestas sociales para la reforma politica. La alfabetizacién no
es tan s6lo una competencia que tiene que ver con la habilidad para leer y
escribir, habilidad que puede medirse y controlarse, sino que también posee
una dimension critica. Giroux formula esta dimension asi:

La alfabetizacion como un constructo radical tendria que enraizarse
en un espiritu de critica y de proyecto de posibilidad que le permi-
tiera a la gente participar en la comprension y transformacion de su
sociedad. La alfabetizacion, entendida tanto como el manejo diestro
de habilidades especificas como de formas particulares de conoci-
miento, tendria que convertirse en una condicion previa para la
emancipacion social y cultural. (p. 148)

Mas adelante sefiala:

La alfabetizacion no solo se relaciona con la pobreza o incapacidad
de los grupos subordinados para leer y escribir de forma adecuada;
también, y de manera fundamental, se relaciona con formas de igno-
rancia politica e ideologica que funciona como el rechazo a conocer
los limites y consecuencias politicas de la vision que uno tiene del
mundo. [...] Lo que es importante reconocer aqui es la necesidad de
reconstituir una vision radical de la alfabetizacion que gire en torno
a la importancia de nombrar y transformar esas condiciones ideolo-
gicasy sociales que van en detrimento de la posibilidad de crear for-
mas de comunidad y de vida puiblica organizada con base en los
imperativos de una democracia critica. (p. 151)

En este articulo discutimos la pregunta de si, en las formulaciones anterio-
res, se puede sustituir “alfabetizacion” por “alfabetizacion matematica™. En
un primer momento el término alfabetizacién matemadtica se utilizard para

3. Mirar las anotaciones que sobre Gramsci hace Giroux (1989, p. 147).
4. Ubiratan D’ Ambrosio (1985) ha utilizado el término “alfabetizacién matematica” en varios
de sus trabajos de etnomatemadtica.
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denominar la habilidad para calcular y usar técnicas formales y matemdti-
cas, mds adelante esperamos proveer el concepto con un contenido mas di-
ferenciado. ;Se puede concebir la alfabetizaciéon matemdtica como una
espada de doble filo? ; Acaso se puede usar la alfabetizacién matemadtica con
el propésito de potenciar? ;La alfabetizacién matemaética podria ayudar a la
gente a reorganizar sus visiones de las instituciones, tradiciones y posibili-
dades sociales de accion politica? Si reformulamos otra de las proposiciones
de Giroux tenemos: la alfabetizaciéon matematica como un constructo radi-
cal tendria que enraizarse en un espiritu de critica y de proyecto de posibili-
dad que le permitiera a la gente participar en la comprensién y
transformacidn de su sociedad, y, por lo tanto, la alfabetizacion matemaética
se convertiria en una condicién previa para la emancipacién social y cultu-
ral. ( Esta afirmacion puede ser mds que una afirmacién medio vacia? ;Cuél
seria el significado de alfabetizacién matematica si se quisiera que encajara
en esta formulacién? Freire desarroll6 el concepto de alfabetizacién de tal
manera que incluyera mas que las habilidades basicas de lectura y escritura;
pero ;qué tipo de extension de la alfabetizacién matemdtica se necesita?
(Acaso la alfabetizacién matemadtica también se relaciona con formas de ig-
norancia politica e ideolégica que funcionan como el rechazo a conocer los
limites y consecuencias politicas de la visién que uno tiene del mundo? ;Se
podria involucrar la alfabetizacién matemadtica en un proyecto para nombrar
y transformar esas condiciones ideoldgicas y sociales que van en detrimento
de la posibilidad de crear formas de comunidad y de vida ptblica organizada
con base en los imperativos de una democracia radical?’

Naturalmente, seria muy simple asumir como un axioma que la alfabeti-
zacién matemadtica tiene un papel similar en la sociedad al de la alfabetiza-
cién. Puede ser el caso; empero, las diferencias y similitudes deben
analizarse. La intencién de las paginas siguientes no es “demostrar” que la
educacién matemadtica tiene que seguir algunas lineas para su desarrollo. La
intencién es ain mas limitada. Es discutir la posibilidad de dar significado a
tales desarrollos. Giroux habla de una democracia critica, muchos educado-
res han reflexionado acerca de este término, y yo he visto que una mirada
mds cuidadosa a las ideas y supuestos asociados con la democracia puede in-
dicar algunas respuestas al problema propuesto. A pesar de que muchas otras
lineas de andlisis son relevantes, en este articulo me concentraré en el con-
cepto de democracia y trataré de conectarlo con la educaciéon matematica.

5. Ver también Frankenstein (1987) y (1989).
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DEMOCRACIA Y EDUCACION

Hay un amplio acuerdo acerca de que la democracia es un rasgo atractivo
de la sociedad. Sin embargo, al mismo tiempo existe un vasto desacuerdo
acerca del significado de democracia®. El concepto de democracia se
refiere a una gama de ideas, esperanzas y utopias diferentes. Por lo tanto,
aunque es imposible sefialar cualquier definicién sencilla de democracia,
podriamos tratar de obtener el concepto a través de delinear algunas ideas

que se relacionan con la democracia’.

La democracia se refiere a por lo menos cuatro de los siguientes aspec-
tos:

1) Los procedimientos formales para elegir un gobierno y para que éste
ejerza su poder.

2) Una distribucién justa de los servicios y bienes sociales, tales como el
bienestar, educacion, hospitales, etc. Como consecuencia, una parte sus-
tancial del andlisis tedrico de las ideas democréticas se relaciona con los
tipos de bienes y facilidades que tienen que distribuirse de manera justa.
Y aqui, jcudl es la interpretacién de “justo”?8

3) La igualdad de oportunidades, derechos y obligaciones de cada miem-
bro de la sociedad. No deberian existir diferencias en las oportunidades,
que se basen en diferencias de condicién social, sexo o raza. La ley
deberia tratar a todos de la misma manera e igualmente todos deberian
cumplir la ley por igual. Pero ;qué significa “igualdad de oportunidad”?
De acuerdo con la tradicién liberal idealista, significa la posibilidad no
restringida de que cualquier persona intente hacer lo que quiera (desde
que esté permitido legalmente); mientras que la tradiciéon materialista ha
subrayado que no basta con disminuir el nimero de restricciones porque
de hecho la sociedad debe proveer las condiciones para que cualquiera
sea capaz de perseguir sus propios intereses. Asi, cualquier discusion
sobre la democracia se vuelve una discusion acerca de la libertad.

6. En Modelos de democracia, David Held escribe: “Casi cualquier persona hoy en dia afirma
que es demdcrata, sin importar si sus visiones son de izquierda, centro o derecha. Los regime-
nes politicos de todo tipo en, por ejemplo, Europa Occidental, el bloque Oriental y América
Latina, se anuncian como democracias. Empero, lo que cada uno de estos regimenes dice y
hace es radicalmente diferente. La democracia parece otorgarle un ‘aura de legitimidad’ a la
vida politica moderna: las normas, leyes, politicas y decisiones parecen justificarse y ser apro-
piadas cuando son ‘democrdticas’ (Held, 1987, p. 1).

7. Una discusion cldsica en la filosofia analitica del término “democracia” se encuentra en
Benn & Peters (1959).

8. Ver también Frankenstein (1987) y (1989).
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4) La posibilidad y la habilidad de los ciudadanos para participar en la dis-
cusion y evaluacién de las condiciones y consecuencias del gobierno de
turno. Aqui se presupone la existencia de una “vida democrética”.

En otras palabras, la democracia se refiere a las condiciones formales rela-
cionadas con los algoritmos para la eleccion, las condiciones materiales
asociadas con la distribucion, las condiciones éticas vinculadas con la igual-
dad y por dltimo las condiciones relacionadas con la posibilidad de parti-
cipacion y reaccion.

Es importante discutir todos estos aspectos con relacién a la educacion;
de hecho el segundo y cuarto aspectos se han debatido ampliamente con
gran detalle”. Una distribucién justa de los servicios sociales implica que en
una sociedad democrética cada nifio y adolescente debe tener igualdad de
acceso a la escolaridad y al aprendizaje. Esto por supuesto conduce a una
discusidn acerca de la igualdad. ;Qué significa la igualdad en la educacién?
Por supuesto, los nifios y los estudiantes parecen recibir educaciones de ti-
pos muy diferentes, al interior de una misma sociedad e incluso en socieda-
des que supuestamente son democrdticas. ;Coémo puede ser esto posible?
Para algunos es tentador sostener que sélo los nifios con las mismas habili-
dades pueden tratarse igual. Esto puede ser conveniente para algunos prop6-
sitos practicos: parece mds facil ensefiar a grupos de estudiantes que tienen
el mismo nivel. ;Pero en qué sentido esto estd de acuerdo con los ideales de-
mocraticos? Muchos investigadores han indicado que en algunos paises los
niﬁ(l)(s) de la clase trabajadora reciben menos formacién escolar que otros ni-
flos™".

También se ha documentado ampliamente que las diferencias en logros
se correlacionan con el género, al menos en algunas materias (en algunos
paises). La escuela parece estar al servicio de la reproduccion de estructuras
sociales que incluyen la division del trabajo, la distribucién del poder entre
el individuo y el Estado y entre los grupos sociales y, por tltimo, parece re-
producir los valores culturales tradicionales. ;Qué significa lo anterior en
nuestra interpretacion de la educacién desde la perspectiva democratica?
Para estar de acuerdo con los ideales de 1a democracia, las escuelas necesi-
tan reaccionar a las diferentes formas como la sociedad se reproduce a sf
misma y debe crear un contrapeso a algunas de estas fuerzas reproductoras
para ofrecer una distribucién equitativa de lo que la escolaridad puede dar,

9. Por ejemplo ver Purvis & Hales (1983). En Peters (1966) se encuentra una discusion de
“democracia y educacién” y también del significado de “igualdad” y “libertad” con respecto a
la educacion.

10. Por ejemplo ver Bowles (1983).
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incluso las oportunidades para la educacion posterior o para la vida vocacio-
nal.

La educacién tiene que ver tanto con el contenido como con la distribu-
cion de las competencias adquiridas. Que aqui no se preste atencion a la dis-
tribucién de las competencias no significa que esto tenga menor
importancia. Sin embargo, encuentro que las preguntas formuladas anterior-
mente acerca del contenido y aspecto —Ila democracia con algin tipo de par-
ticipacion involucrada— son lo suficientemente complicadas, y esto nos
regresa a las preguntas sobre la interpretacion de la alfabetizacién matema-
tica. ;Qué tipo de competencia, si es que hay alguna, para la participacién
puede sustentarse a través del desarrollo de una alfabetizacién democratica?
(Cudl es la naturaleza de tal competencia en una sociedad con un alto desa-
rrollo tecnolégico? ;La educacién matemadtica puede ser valiosa para ofre-
cer una base para la participacion posterior de nifios y adolescentes en una
vida democrética como ciudadanos criticos? ;De verdad tiene sentido rela-
cionar la discusién del contenido de la educacién matemadtica con la discu-
sién sobre la naturaleza de la democracia?'! Debemos entonces mirar mds
de cerca la idea de democracia.

COMPETENCIA DEMOCRATICA

En El Contrato Social publicado en 1762, Jean-Jacques Rousseau presenta
una clasificacion de los diferentes tipos de gobierno y escribe: “El soberano
puede depositar el gobierno en manos del pueblo, o de su mayoria, de tal
manera que haya mds ciudadanos-gobernantes que ciudadanos privados
ordinarios. Esta forma de gobierno se conoce como democracia.” (Rous-
seau, 1968, p. 110). Esta definicion se cifie a la visién antigua de democra-
cia que enfatiza la importancia de la participacién. Sin embargo, Rousseau
va un poco mds alld para expresar de manera explicita la idea de democra-
cia directa. Todos (o la mayoria del pueblo) deben de hecho ser capaces de
participar en el gobierno. Si concebimos esta como una definicién genuina
de democracia, es obvio que la democracia se hace imposible en la mayorfa
de las sociedades modernas. Este concepto tiene un campo limitado de apli-
caciones y tan sélo sociedades muy pequefias y homogéneas podrian ser
democrdticas.

Si abandonamos la idea de democracia directa y tratamos de encontrar
una interpretacién mas adecuada, aplicable a un rango mds amplio de socie-
dades, nos encontramos con el problema de la delegacién de la soberania:
(de qué manera es posible combinar democracia con la necesidad de selec-

11. Ver Skovsmose (1990a).
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cionar un grupo reducido de personas para que ejerzan el gobierno? Esta es
la pregunta clave de la democracia representativa. La necesidad de delegar
la soberanfa también estd implicada en el hecho de que gobernar presupone
cualificaciones especiales que no tienen una naturaleza comun, en especial
si tenemos en mente una sociedad u organizacién moderna compleja. Los
dirigentes deben tener un conocimiento especifico acerca del 4mbito de go-
bierno que ejercen. Tal vez necesitan una educacion especializada. Esta gen-
te debe poseer una competencia que incluya informacioén y conocimiento.
De aqui que debemos aceptar la delegacion de la soberania como una nece-
sidad. Pero ;como es posible controlar a los dirigentes? Este problema
acompafia cualquier intento de expandir la democracia més alld de la demo-
cracia directa exclusiva'?.

Tenemos que distinguir entre la competencia que los gobernantes deben
poseer si desean ser capaces de tomar decisiones bien fundamentadas y ac-
tuar en una forma apropiada, y la competencia que se presupone deben tener
los ciudadanos para juzgar los resultados y consecuencias del acto de gober-
nar. Entonces debemos diferenciar la competencia para gobernar y la com-
petencia democrdtica. La competencia democrdtica es propia de la mayoria
y debe existir para que la democracia representativa funcione. La competen-
cia democrdtica es la base de conocimiento y comprensién necesaria para
que haya algun tipo de control sobre la delegacion de la soberania. Es una
condicién para la participacion y la reaccion. Las interpretaciones de esta
competencia varian entre dos extremos: uno ve la competencia democrética
como una habilidad natural del ser humano, y otro como una habilidad ad-
quirida. En lo que podriamos llamar la interpretacion cldsica e idealista de
la democracia, la idea bésica es que, mientras la competencia para gobernar
de los dirigentes es de naturaleza especial, la competencia para juzgar es na-
tural (pero quizds apenas como una capacidad potencial, porque sélo una
cierta actitud enfatizard la importancia de una forma democrética de control
social, y una actitud democrdtica como tal no es comun).

Yo asumo que no podemos presuponer que la competencia democrética
existe de forma automadtica, sino que se tiene que desarrollar. Sin embargo,
no encuentro una razén fundamental para esto en la “limitacion” de la natu-
raleza humana (de por si limitada), sino en las demandas que la complejidad
de la sociedad le impone a la competencia democrética. Participar en la vida
democrdtica de una sociedad con un alto desarrollo tecnoldgico parece ser

12. La democracia no tiene que restringirse exclusivamente al asunto de gobernar un pais o
una comunidad. En las reflexiones que siguen tendremos en mente un enfoque mds general
que ve la democracia como una caracteristica de gobernar algin tipo de organizacion, bien sea
una comunidad grande o pequefia, o una organizacion publica o privada. Sin embargo, nos
referiremos a éstas como “sociedades”.
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una labor desafiante. Pero, ; a través de cudles instituciones sociales se desa-
rrolla la competencia democratica? Asumimos que esta pregunta tiene sen-
tido. ; Esto acaso implica que estamos asumiendo la existencia de algtin tipo
de autoridad evaluativa? ; Puede acaso tener sentido aceptar la delegacién de
la soberania sin aceptar que la gente es soberana para evaluar los resultados
de su delegacién?

Antes de entrar en esta discusién, debo mencionar una manera particular
de “resolver” el problema de la extensién de la competencia democratica.
Las interpretaciones cldsicas de democracia prestan atencién a la pregunta
de c6mo manejar el gobierno. La eleccidn de los gobernantes no ha sido un
problema importante. Naturalmente esta eleccion debe ser democratica y las
reglas formales para la eleccion deben especificarse y obedecerse. Empero,
las elecciones se han subordinado a la preocupacion verdadera de la demo-
cracia: la forma apropiada de gobierno. Sin embargo, es posible darle la
vuelta a esto y reformular la vida democrética con una preocupacion por las
elecciones y no por el gobierno. Lo que debe ser democratico, entonces, es
la eleccién del gobierno. Esto hace que la condicién moral sea importante
en una discusién acerca de la democracia. Las otras condiciones para la de-
mocracia se vuelven insignificantes y no se necesita prestar atencién al es-
tablecimiento de una competencia democrdtica. Esta es una ‘“soluciéon”
posible a nuestro problema acerca de la naturaleza y desarrollo de la com-
petencia democratica.

Esta interpretacion de la democracia es la que sugiere Joseph A. Schum-
peter en Capitalismo, socialismo y democracia, cuya primera publicacion
aparecid en 1943. Schumpeter concibe la eleccién del gobierno como la pre-
ocupacion primera de la democracia. Asume la posicién de que el papel del
pueblo es producir un gobierno (o un cuerpo intermedio que pueda producir
un gobierno), y define que “el método democrético es el mecanismo institu-
cional para alcanzar decisiones politicas en las que unos individuos adquie-
ren el poder de decidir por medio de una lucha competitiva por el voto del
pueblo” (Schumpeter, 1987, p. 269). La democracia entonces se convierte
en una caracteristica formal, no tiene que ver con los asuntos de los que el
gobierno se ocupa. De hecho, Schumpeter sostiene que producir un gobier-
no précticamente equivale en esencia a decidir “quiénes deberian ser los go-
bernantes”. La interpretacion de Schumpeter es provocadoramente sencilla,
pero me permitiré sefialar una de sus “ventajas’: tiene un gran valor descrip-
tivo y explica cdmo el concepto de democracia se usa normalmente cuando
los paises se describen a si mismos como democréticos.

Esta interpretacion niega cualquier preocupacion por las condiciones no
formales de la democracia, tales como la distribucién justa de los bienes y
la igualdad de oportunidades. Incluso se elimina la idea bésica de que la de-
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mocracia deberia ser una forma de mantener el poder en las manos del pue-
blo. También es obvio que si mantenemos la interpretacién de Schumpeter
deberfamos de manera literal dejarnos de preocupar por la existencia y na-
turaleza de la competencia democratica. La democracia no presupone una
participacién y no tiene nada que ver con la toma de decisiones, o con la cri-
tica y evaluacion de las decisiones y propuestas formuladas por el gobierno.
La democracia tan sélo tiene que ver con la produccién de un gobierno. Y
unicamente los procedimientos y algoritmos para la eleccion se pueden con-
siderar democraticos o no. Esta es la solucién mds radical y sencilla al pro-
blema de la delegacién de la soberania. Lo tinico que aporta la gente a la vida
democritica es su voto. El pueblo entonces sélo tiene que esperar para reci-
bir.

Un corolario de la interpretacion de Schumpeter es que la educacién no
debe prestar ninguna atencién a la vida democrética.Y verla asi expresa una
comprensién errada de lo que es la educacion y la naturaleza de la democra-
cia. Las consideraciones sobre el potencial de la alfabetizacién como susten-
to de una democracia critica se vuelven irrelevantes. Muchas tendencias en
educacion (matemadtica) ignoran el andlisis de las demandas de la democra-
cia como parte de los principios del curriculo —a pesar de que no hagan una
aceptacion explicita de la interpretacién de Schumpeter. Sin embargo, igno-
rar lo anterior puede expresar una interpretacién de democracia como la que
él hace.

El concepto de democracia al que me suscribo no tiene gran valor des-
criptivo en comparacion con el de Schumpeter. Es mucho mds cercano a la
interpretacion cldsica que concibe la democracia como una caracteristica del
gobierno, aunque no se ignore la produccién que de hecho se hace de un go-
bierno. No regresaré a la utopia de la democracia directa, asi que esta pre-
sente la problemdtica de la delegacion de la soberanfa. Por lo tanto, la
democracia también caracteriza las formas de participacion en discusiones
y criticas sobre el gobierno. Una democracia debe abrir el espacio para una
ciudadania critica que resulta de la puesta en prictica de una competencia
critica.

Asfi que el problema de la competencia democrdética estd de nuevo pre-
sente en la agenda. Veo el desarrollo de esta competencia como una de las
condiciones fundamentales de la vida democratica. Por lo tanto, tenemos
que caracterizar el contenido posible de la competencia democrdtica en re-
lacién con las preguntas principales que preocupan a las sociedades en cues-
tién. El contenido de la competencia democrdtica depende de la naturaleza
de los problemas que enfrenta la sociedad.Y mi foco de interés son las so-
ciedades con un alto desarrollo tecnolégico.
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EL PROBLEMA DE LA DEMOCRACIA EN UNA SOCIEDAD
CON UN ALTO DESARROLLO TECNOLOGICO

La humanidad estd rodeada de tecnologia. La sociedad y la tecnologia se
han integrado y la tecnologia se ha convertido en uno de los rasgos distinti-
vos de la civilizacion. La relacién entre los tipos de tecnologias y ciencias
varia ampliamente. Las herramientas manuales tienen un desarrollo inde-
pendiente de la ciencia. Las mdquinas a vapor tuvieron un desarrollo para-
lelo a la comprension tedrica de la termodindmica, mientras que la
tecnologia de la informacidn se basa por completo en los desarrollos de las
matemadticas. Las matemadticas constituyen la base logica del procesa-
miento de la informacién e, igualmente, el pensamiento matematico es el
soporte de las aplicaciones de la tecnologia de la informacién. De hecho,
cualquier programa de computador puede verse como una aplicacién de un
modelo matemdtico simple o complejo. Por lo tanto, desde un punto de
vista 1égico, la tecnologia de la informacién no necesita ser interpretada
como una forma nueva de manipulaciones formales, sino que mds bien es
una extension enorme de dichas manipulaciones. El efecto de los computa-
dores es que la aplicacién de los métodos formales ha colonizado todas las

areas de la vida. Esto es lo que caracteriza la sociedad de la informacién'3.

En una sociedad que se basa en el uso de herramientas manuales, la in-
terpretacion cldsica de la competencia democrética es plausible. No parece
requerirse un conocimiento tecnolégico especifico para evaluar los actos y
decisiones de los gobernantes. Casi todo lo contrario sucede en el caso de
las sociedades con un alto desarrollo tecnolégico donde todo tipo de deci-
siones sociales, politicas y econémicas también estd asociado con la tecno-
logia. Frente a ella tan s6lo un grupo limitado de personas es capaz de
manejar dicha complejidad. De hecho, esta competencia parece presuponer
una cierta cantidad de conocimiento tecnoldgico. {Cémo podria cualquier
persona evaluar decisiones que tienen que considerar las consecuencias de
la tecnologia sin tener una cantidad considerable y adecuada de conocimien-
to tecnolégico?14

Una dictadura que obstruya los procedimientos democraticos formales
puede destruir la democracia. Esto se ha visto con frecuencia y se ha consi-
derado como el problema de la democracia. Unos paises acusan a otros por

13. Estamos presenciando una conquista despersonalizada y deshumanizada de nuestra
Lebenswelt (mundo de vida). Este fendmeno lo ha discutido con gran detalle Habermas (1984,
1987).

14. En mi terminologfia, el concepto de “conocimiento tecnoldgico” se refiere a la competen-
cia necesaria para desarrollar y aplicar una tecnologia. Este concepto se discutird con mayor
detalle mds adelante.
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no haber solucionado este tipo de problemas. Pero, a menos de que acepte-
mos la interpretacion de Schumpeter, el algoritmo para la eleccion de diri-
gentes tan s6lo es un aspecto de la democracia. La democracia puede verse
atacada de otras formas y no exclusivamente por la negacién de las reglas de
eleccion. La democracia se refiere tanto a las condiciones formales como a
las éticas y materiales y a las posibilidades de participar y reaccionar. En
particular, una democracia se puede destruir si no se puede dar vida a una
ciudadanfia critica. A medida de que una sociedad cambia de manera rdpida,
los principios mds importantes que subyacen a los mecanismos de desarrollo
de la sociedad se van escondiendo y se vuelven dificiles de identificar. ;C6-
mo es posible evaluar las decisiones de los dirigentes si ni las condiciones
ni las implicaciones de sus decisiones son visibles? ;Cémo puede una per-
sona no experta controlar a los expertos? ; Acaso el desarrollo tecnoldgico y
social en si mismo corroerd las condiciones para la existencia de una ciuda-
dania critica? Este es lo que se puede considerar como el problema de la de-
mocracia en una sociedad con un alto desarrollo tecnologico (hay que tener
en cuenta que este no es el unico problema que enfrenta una democracia).

En la sociedad de la informacidn, la habilidad para recoger, sistematizar
y usar la informacién parece ser el vehiculo para el desarrollo social y, si-
multdneamente, se convierte en una fuente de poder. En el articulo “El mar-
co social de la sociedad de la informacién”, Daniel Bell sostiene que la élite
del conocimiento tiene poder dentro de las instituciones intelectuales y tan
s6lo influencia en el mundo mds amplio donde se realiza el disefio de poli-
ticas. Bell encuentra que incluso si las cuestiones politicas se mezclaran mas
y mds con los asuntos técnicos, las élites del conocimiento no tendrian el po-
der para tomar decisiones, a pesar de que pudieran definir los problemas, ini-
ciar las preguntas y aportar las bases técnicas para las respuestas. Bell
concluye que el poder politico le pertenece, inevitablemente, a los politicos
mads que a los cientificos o a los economistas: “En este sentido, la idea de que
la élite del conocimiento se puede convertir en una nueva élite de poder me
parece exagerada” (Bell, 1980, p. 542)15.

Sin embargo, incluso si este argumento parece razonable, no resuelve
nuestro problema de la existencia de una vida democratica. Asumamos que
Bell tiene razén: la élite del conocimiento tal vez tenga poder en las institu-
ciones intelectuales pero sélo tiene influencia en la politica. Empero, el pro-
blema de la democracia que surge a partir del desarrollo de una sociedad con
un alto desarrollo tecnoldégico no es tnicamente aquel de la influencia o el

15. Més adelante Bell concluye: “El miedo de que una élite de conocimiento pueda convertirse
en los dirigentes tecndcratas de la sociedad se descarta y expresa mds una confianza ideol6-
gica de los grupos radicales en contra de la influencia creciente del personal técnico en la toma
de decisiones” (Bell, 1980, p. 543).
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poder de una élite del conocimiento que se ubica afuera del escenario de las
decisiones politicas. El problema no es simplemente el de si el desarrollo
tecnolégico reduce o no el papel de los politicos al de marionetas que dan
voz a las consecuencias de cdlculos tecnolégicos prefabricados. El problema
mds bien tiene que ver con la relacién entre, por un lado, los dirigentes (los
politicos electos) y la élite tecnoldgica y, por el otro, la gente que se ve afec-
tada por un gobierno. Asi que si incluso la élite del conocimiento es sélo ca-
paz de ejercer una influencia mientras que los politicos mantienen el poder,
las condiciones y la argumentacion para las decisiones que se tienen que to-
mar deben ir més alld del alcance de la gente comun y corriente.

Por lo tanto, si la condicién para la existencia de una ciudadania critica
es importante en una democracia, tenemos que volver al problema de que la
base de las decisiones tomadas por las autoridades es inaccesible a la gente
que no pertenece al grupo de los técnicos ni de los dirigentes. El desarrollo
tecnolégico puede erosionar parte de las condiciones no formales de la de-
mocracia, y convertirla en s6lo un algoritmo para la eleccién de representan-
tes. Esta erosion es una amenaza real para la democracia en una sociedad
con alto desarrollo tecnolégico. ;Pero es posible asegurar la existencia de
una ciudadania critica en una sociedad con alto desarrollo tecnolégico? En-
contrar una respuesta afirmativa a esta pregunta equivale a concebir la vida
democratica como posible (también) en el futuro (sin tener que volver a la
definicién de Schumpeter). No trataremos de echar marcha atrds. No pode-
mos proponer que se abandonen los entornos tecnolégicos. No podemos es-
perar que declinen las condiciones para una ciudadania critica. El problema
entonces es desarrollar una competencia critica general que pueda estar
acorde con el desarrollo social y tecnolégico. Esto constituye el problema
de este tipo de sociedades. Para profundizar en el andlisis, daré una mirada
a la posicién de las matematicas en la sociedad. Esta ciencia formal puede
verse como una parte estructuradora de la “expertocracia”.

EL PODER FORMATIVO DE LAS MATEMATICAS

Hoy en dia puede asumirse que la tecnologia se caracteriza por el dominio
de los métodos formales; por esto miraremos el papel de las matemaéticas
en la sociedad'®. La tesis que discutiremos postula que las matematicas
intervienen de verdad en la realidad, no s6lo en el sentido de que una nueva
visién puede dar lugar a un cambio en las interpretaciones, sino también en
el sentido de que las matematicas estdn inmersas en parte de la realidad y la
reorganizan. La tesis es que las matemdticas forman nuestra sociedad. La

16. Ver Skovsmose (1988).
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tesis del poder formativo de las matematicas no implica que las matemdti-
cas en si no puedan verse como un constructo social (que es como yo las
concibo) y no puedan interpretarse como si estuvieran inmersas en los inte-
reses econdmicos y culturales. Esta tesis enfatiza que este constructo
social, a pesar de ser formal, es capaz de hacerle algo a la realidad, y me
concentraré en este aspecto ya que me intereso por las condiciones de la
democracia.

Podemos distinguir dos tipos de constructos tedricos, a saber, las abs-
tracciones mentales y las abstracciones materializadas' . Las abstracciones
mentales se usan para facilitar el razonamiento. Los conceptos matematicos
y el modelaje matematico son ejemplos de este tipo de abstracciones. El ra-
zonamiento econémico puede servirse de un concepto como el Producto In-
terno Bruto (PIB), definido en términos de una funciéon matematica. Las
abstracciones mentales existen de la misma manera como existen los mode-
los mentales o las imdgenes. Su existencia es similar a la de un personaje de
una novela. Por el contrario, las abstracciones materializadas tienen un esta-
tus ontoldgico diferente. Son abstracciones que se toman como un hecho.
Por lo general no nos cuestionamos sobre si lo que estamos manejando es
una abstraccién material. Las formas de calcular los impuestos, los subsi-
dios infantiles, los salarios, las estrategias de produccion, etc. no son simples
modelos mentales sino que tienen una influencia real en nuestras vidas!®. El
valor de intercambio de las mercancias en forma de dinero es real y no uni-
camente un modelo que expresa el grado de utilidad de algtin bien o el tiem-
po necesario para su produccién. Los sistemas monetarios se han convertido
en el estado real de los negocios e incluso el PIB se ha vuelto real; ha alcan-
zado un estatus diferente al de ser tan sélo el resumen de una serie de célcu-
los basados en los valores de algunos pardmetros. El PIB estd presente en las
discusiones sociales y econdmicas como un objeto independiente y como
una figura real.

Cada sociedad y cada cultura ha desarrollado un campo de abstracciones
materializadas. ;Cudl es su fuente? ;De donde provienen dichas abstraccio-
nes? Ellas deben haber surgido de un acto creativo. Si miramos la historia
podremos seguirle el rastro a algunas abstracciones materializadas en las es-
tructuras ideoldgicas y religiosas y en los sistemas metafisicos; pero los ha-
bitos se vuelven normas y estindares y reglas. Las abstracciones
materializadas tienen que considerarse como parte de nuestras vidas. Dejan

17. Las ideas que se describen en esta seccién las hemos desarrollado cooperativamente con
Christine Keitel y Ernst Kotzmann como parte del trabajo en el grupo BACOMET. Ver Keitel
(1989).

18. Ver la discusion de la funcién prescriptiva de las matematicas aplicadas que aparece en
Davis y Hersh (1988).
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de ser simples modelos para nuestro pensamiento. En este sentido, las abs-
tracciones mentales se convierten en abstracciones materializadas. Es mas,
la fuente principal de las abstracciones materializadas es diferente en las so-
ciedades con un alto desarrollo tecnolégico de hoy en dia. Las matemaéticas
y las ciencias formales se han convertido en una nueva fuerza ebullidora
para la invencidn de reglas y estructuras. Las ciencias formales no sélo crean
formas de describir y manejar problemas, sino que también se vuelven una
fuente principal para la reconstruccién de la realidad.

Podemos formalizar un lenguaje o una parte de un lenguaje y las mate-
madticas pueden ser interpretadas como un tipo tal de formalizacién. Pero no
sélo es posible formalizar un lenguaje sino también acciones y rutinas, como
por ejemplo una forma de comportamiento. En este caso, el resultado de un
proceso de formalizacién no es un nuevo lenguaje sino una estructura para
manejar algo que tal vez tome la forma de un “manual” (i.e. descripciones
de como comportarse en una forma algoritmica prescrita). Este fendmeno se
puede ejemplificar con el “manejo cientifico” que desarroll6 F.W. Taylor19.
La idea bésica es que los procesos complejos de trabajo tienen que descom-
ponerse en sus componentes atdmicos. Después, cada componente se debe
investigar para encontrar la mejor manera de llevar a cabo las operaciones y
se debe medir el “tiempo apropiado” para su ejecucion. A continuacion, los
componentes atdmicos se secuencian para definir el proceso de trabajo para
cada trabajador, y el total del comportamiento algoritmico de los trabajado-
res conformard una nueva “mega-mdaquina”. Taylor describié coémo investi-
g6 procesos de trabajo especificos y, como ejemplo, narrd la historia del
compromiso del trabajador “perfecto”, llamado Schmidt, quien nunca hacia
preguntas sino que seguia los algoritmos prescritos. Schmidt entonces se
convirtié en el primer hombre taylorizado.

La formalizacién del lenguaje y la formalizacién de las acciones estan
estrechamente conectadas. La aplicacién de un lenguaje formalizado para
describir fendmenos facilita “ver” las estructuras formales y, al hacer esto,
se da un primer paso en la adaptacién de la realidad a nuestra imagen de ella.
Una descripcion formal resalta algunos aspectos e ignora otros. Si, por
ejemplo, el objeto de nuestra descripcion son los procesos productivos o las
transformaciones econdémicas y nuestra intencion es sistematizar un poco
mds y taylorizar, entonces una descripcion formal facilitard nuestros pasos.
Tal descripcion hace mas facil trabajar nuevos algoritmos de comportamien-
to. Presenciamos la transmutacion de una abstraccion mental en una abstrac-
cién material, que se ha provocado por la transformacién de un lenguaje
formalizado en una formalizacién de rutinas. Creamos una semdntica para

19. Ver Taylor (1947).
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nuestra descripcion formal a través de inventar algoritmos y rutinas, i.e. ti-
pos de comportamiento a los que se refiere el lenguaje formal. Las matema-
ticas intervienen en la realidad creando una “segunda naturaleza” a nuestro
alrededor, y dando no sélo descripciones de los fenémenos, sino también
modelos para comportamientos modificados. No sélo “vemos” las cosas de
acuerdo con las matematicas, sino que también las “hacemos” de acuerdo
con ellas. Las estructuras matemadticas juegan un papel en la vida social de
la misma manera fundamental como las estructuras ideoldgicas organizan la
realidad. Schmidt ya no es el tinico hombre taylorizado.

EL CONOCIMIENTO REFLEXIVO

Para mi, el problema de la democracia en una sociedad con alto desarrollo
tecnoldgico tiene que mirarse desde la perspectiva de la tesis del poder for-
mativo de las matematicas. Si las matematicas intervienen en la realidad,
uno de los principios para organizar los procesos de trabajo, el manejo eco-
némico, etc. surge de una fuente que se esconde detrds de la escena de la
politica. Pero si las matematicas tienen un papel especial que jugar, se
vuelve natural suponer que la educacién matemadtica debe ponerse en la
mira, y esto lleva de nuevo nuestra discusion al concepto de alfabetizacién
matematica. Puede ser ttil hacer algunas distinciones con miras a especifi-
car el contenido de este concepto.

Como ejemplo tomemos el funcionamiento del trafico vehicular: muchi-
simos carros (particulares) causan polucién, se quema mucha gasolina y ésta
va a parar a la atmésfera, etc. Esta forma de transporte conlleva algunos ries-
gos graves (de tipo ecoldgico, por ejemplo) que vamos a tener que enfrentar
en un futuro no muy lejano. La manera de afrontar estos problemas que co-
mienzan a surgir no consiste en desarrollar la habilidad de los conductores
para manejar, i.e. su habilidad para maniobrar un carro en medio del trafico
pesado; tampoco consiste en instruir mas a los conductores sobre mecéanica
—como estd construido el carro, como funcionan los frenos, cémo podria
repararse, entre otros. Naturalmente es de mucha utilidad tanto que se pueda
reparar el carro, como que se pueda conducir de una mejor manera. Sin em-
bargo, esta no es una respuesta satisfactoria al problema del trafico vehicu-
lar. Para enfrentar este problema y reaccionar a él de forma adecuada,
tenemos que desarrollar una mejor comprension de lo que significa “trafico
vehicular”, visto como el fenémeno complejo de la organizacion del trans-
porte y del trafico en general. ;Cudles son las consecuencias econdémicas y
ecoldgicas del “trafico vehicular”? ;Qué acciones politicas y sociales se ne-
cesitan y cudles parecen ser viables? Necesitamos aprender acerca del trafi-
co vehicular para responder estas preguntas. Obviamente aprender sobre
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trafico vehicular no es en si una solucién a los problemas que causa el trafico
vehicular; empero, si es el paso epistemolégico que se debe tomar para ha-
cerse cargo del problema en si. Se debe desarrollar el conocimiento en un
meta-nivel si queremos que nuestras acciones no degeneren en medidas de
desesperacion. Apegarse al mejoramiento de las habilidades de conduccién
seria adoptar una politica de avestruz.

Esto puede enunciarse de manera mds precisa. Llamemos conocimiento
tecnologico al conocimiento necesario para desarrollar y usar la tecnologia.
Como ejemplo de este tipo de conocimiento tenemos tanto el conocimiento
necesario para manejar un carro, como el saber-hacer necesario para repa-
rarlo y construirlo. Las habilidades para conducir no son del mismo tipo que
el conocimiento sobre el trafico vehicular. El dltimo es un ejemplo de meta-
conocimiento que llamaremos conocimiento reﬂexivozo. La tesis fundamen-
tal que relaciona el conocimiento tecnoldgico con el conocimiento reflexivo
es que el primero en si mismo es incapaz de predecir y analizar los resulta-
dos de su propia produccidn; se necesitan reflexiones. La habilidad para
conducir carros no es suficiente para evaluar las consecuencias sociales de
la produccién de automdviles. La habilidad para mejorar las vias no produce
una mejor comprension del “trafico vehicular”. El conocimiento tecnoldgi-
co naci6 corto de vision. El conocimiento reflexivo debe basarse en un hori-
zonte mds amplio de interpretaciones y conocimientos previos. Tiene que
captar la situacion en la que el conocimiento tecnolégico se pone en marcha;
pero no se logra pasar del conocimiento tecnoldgico al reflexivo a través de
seguir pasos sencillos. Los conocimientos tecnoldgico y reflexivo constitu-
yen dos tipos diferentes de conocimiento que no son independientes. Puede
ser importante manejar alguna aproximacion tecnolégica para dar sustento
a las reflexiones. Para ser capaces de comprender y discutir las implicacio-
nes sociales de la polucién ocasionada por el trafico vehicular, tenemos que
saber las condiciones y principios bdsicos relacionados con la fabricacion de
carros, mas no es indispensable manejar todos los aspectos de dicha fabrica-
cion. Si ese fuera el caso, la democracia en una sociedad con un alto desa-
rrollo tecnolégico se volveria imposible.

El conocimiento reflexivo no puede armarse como un rompecabezas de
componentes tecnoldgicos. Aun si recolectamos todas las partes posibles de
una informacion tecnoldgica, no necesariamente seremos capaces de cons-
truir reflexiones de estas partes solas. El conocimiento tecnoldgico no impli-
ca una autocritica ni tampoco la especificacion de las tendencias alternativas
del desarrollo tecnoldgico. Asi que la base epistemoldgica del conocimiento
reflexivo no se basa en los problemas tecnolégicos, sino en la manera tecno-

20. Ver Skovsmose (1989a), (1989b) y (1990b).
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l6gica de manejar tales problemas. Mientras que el conocimiento tecnoldgi-
co tiene por objetivo solucionar tales problemas, el objeto del conocimiento
reflexivo es una solucién tecnoldgica sugerida para algunos problemas (tec-
nolégicos).

Es necesario hacer una distincién entre conocimiento tecnolégico y co-
nocimiento matemadtico. Este tltimo se refiere a la competencia que comun-
mente llamamos habilidades matemadticas, incluidas las competencias para
reproducir pensamientos matemdticos, teoremas y demostraciones, y para
manejar una variedad de algoritmos. Estas competencias difieren de las ha-
bilidades de creaciéon de modelos, i.e. la habilidad para aplicar las matemd-
ticas para el logro de fines tecnoldgicos.

Ahora podemos formular (una parte de) el problema de la democracia en
una sociedad con alto desarrollo tecnoldgico. La pregunta es si el desarrollo
de un conocimiento reflexivo puede llevarse a cabo sin presuponer un desa-
rrollo completo del conocimiento matematico y tecnolégico. Si es posible
mostrar que los instrumentos para identificar y criticar el uso de los métodos
formales en la sociedad no nos meten por completo en las ciencias formales
en si, entonces podemos encontrar una solucién al problema de la democra-
cia. En ese caso, el desarrollo tecnoldgico no necesariamente erosiona las
condiciones para la vida democratica, ni deja exclusivamente como telén de
fondo el algoritmo de Schumpeter.

(Qué instituciones sociales podrian hacerse cargo del trabajo de desarro-
Ilar una competencia democratica? No se puede asumir que la respuesta es
directa por completo; sin embargo, se puede afirmar que la educacién debe
ocuparse de esto. Asumo que la educacién juega un papel especifico en el
desarrollo de la competencia democrética y esto hace que surjan un conjunto
de nuevos objetivos para la educacion. Tradicionalmente la educacidn se ha
preocupado en especial por la preparacion de pupilos y estudiantes para su
participacion posterior en los procesos productivos de la sociedad, pero di-
ferentes tendencias en educacidon han enfatizado que la educacién también
debe preparar para aproximarse a los aspectos de la vida social que se salen
de la esfera de la produccidn, incluso los aspectos politicos y culturales. En
resumen, uno de los objetivos de la educacién debe ser preparar a los ciuda-
danos para asumir una ciudadania critica. Este objetivo fue uno de los que
mds se persiguié en la educacién alemana después de la Segunda Guerra
Mundial?!. En los paises escandinavos tal objetivo también ha ocupado el
primer lugar en la agenda —se enfatiza con el uso del término aleman Alge-
meinbildung (educacion general) que significa que la educacién debe enfo-
carse en mas que las condiciones para las posibilidades de trabajo. La

21. Ver Adorno (1971) donde se encuentra el ensayo, importante desde 1966, “Erziehung nach
Auschwitz”.
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educacidn debe preparar a los pupilos y estudiantes para la vida (politica) en
la sociedad. Ahora regresamos a la idea, también formulada por Giroux, de
que la educacion tiene una obligacién especifica con respecto a la democra-
cia. Ahora si nos encontramos en condiciones para decir algo mds sobre la
importancia y naturaleza de la alfabetizacién matematica.

La idea a la que he tratado de dar significado (y no demostrar) es: si la
alfabetizacion matemdtica tiene un papel que jugar en la educacion — simi-
lar pero no idéntico al papel de la alfabetizacion— para tratar de desarro-
llar una competencia democrdtica, entonces la alfabetizacion matemdtica
debe verse como una composicion de diferentes competencias: la matemd-
tica, la tecnologica y la reflexiva. Y en especial: el conocimiento reflexivo
tiene que desarrollarse para ofrecer una alfabetizacion matemdtica con un
poder radicalizado. La reflexion sobre las aplicaciones de los métodos for-
males es un elemento importante de la identificacién de condiciones para la
vida social y, por lo tanto, es una parte de la competencia democratica. Esto
significa que los principios guias para la educacién matematica tienen que
surgir de un meta-nivel y no deben buscarse mds en las matemaéticas puras
ni en ninguna teoria epistemoldgica que se enfoque en el desarrollo del co-
nocimiento matematico como tal>. Esto significa que la naturaleza entera
de la discusion sobre la educacién matematica tiene que cambiar. Se debe
enfocar en las funciones de las aplicaciones de las matematicas en la socie-
dad —y no simplemente en el modelaje como tal>3. La discusién del conte-
nido de la educacién matematica tiene que guiarse por la pregunta de si ella
serd capaz o no de aclarar la funcién que de hecho tienen los métodos for-
males en las sociedades de hoy en dia.

22. Ver también Davis (1989).

23. Mogens Niss también habia sefialado una conclusion similar: “Tiene una importancia
democrdtica, para el individuo al igual que para la sociedad como un todo, que cualquier ciu-
dadano cuente con instrumentos para comprender el papel de las matematicas [en la sociedad].
La persona que no posea tales instrumentos se vuelve una ‘victima’ de los procesos sociales
que tienen como uno de sus componentes las matematicas. Asi, el propdsito de la educacién
matemadtica debe ser el de capacitar a los estudiantes para darse cuenta de, comprender, juzgar,
utilizar y también realizar la aplicacién de las matemdticas en la sociedad, en particular, en
situaciones que sean significativas para su vida privada, social y profesional.” (Niss, 1983, p.
248). También resulta de importancia especial la discusion de Ernest (1991) acerca del tipo de
profesor critico.
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EL CONOCIMIENTO REFLEXIVO EN PEQUENOS PASOS

(Tiene sentido tratar de desarrollar el conocimiento reflexivo como parte de
una tarea educativa? ; Esta intencion tiene algtn significado educativo? Una
implicacién parece ser una critica a todas esas epistemologias que se con-
centran en el desarrollo del conocimiento matemético en si mismo. El
ejemplo principal se encuentra en la epistemologia genética de Jean Piaget
quien se concentré en la naturaleza del desarrollo del conocimiento mate-
matico. La idea principal del constructivismo de Piaget es que los esque-
mas inmanentes de las operaciones pueden volverse objetos para la
abstraccion y hacerse explicitos en patrones l6gico-matemaéticos de pensa-
miento. De esta manera se construye la arquitectura de las matemadticas.
Esta preocupacién por el conocimiento matematico también caracteriza los
desarrollos posteriores del constructivismo. El conocimiento reflexivo tiene
como su objeto el uso de las matematicas y, por lo tanto, cobra importancia
ubicarse afuera de la catedral del conocimiento formal para obtener una
vision general de esta construccion.

Tratemos de adentrarnos por medio de algunos pasos en el conocimiento
reflexivo, a sabiendas de que no hay ninguna garantia de que estos pasos
conduzcan al centro de la competencia democratica, ni al concepto de cono-
cimiento reflexivo en su formulacion general relacionada con la evaluacién
de las tecnologias en la sociedad. Tan s6lo estamos hablando de algunos pa-
sos puestos en un orden analitico, y no de pasos que de hecho deban ser se-
guidos por los nifios y estudiantes (cuando hablo de primer paso, segundo
paso, esto debe entenderse como pasos diferentes). Esperamos que esto dé
algo mds de significado educativo a la “alfabetizacién matemadtica”.

Un primer grupo de preguntas formuladas por los pupilos, estudiantes y
profesores, acerca de su trabajo en el salén de clase de mateméticas podria
ser: ;hemos hecho correctamente los cdlculos?, ; hay diferentes maneras de
controlar los cdlculos? Estas preguntas se dirigen a los aspectos mateméti-
cos del proceso de resolucion de problemas y cualquier intento de respon-
derlas nos llevard de inmediato al campo de las matemadticas. A pesar de
esto, pueden ser vistas como pasos rudimentarios para reflexionar acerca de
lo que se ha hecho. En la escuela, todas las meta-reflexiones parecen con-
centrarse en asuntos de este tipo. El dominio de tales preguntas apoya tam-
bién la ideologia del falso-verdadero, ampliamente difundida e incorporada
a la mayoria de las matemadticas escolares. Esta ideologia predica que cual-
quier respuesta a un problema o ejercicio debe estar bien o mal. Estas son
las dnicas posibilidades cuando hacemos matematicas.

Un segundo paso debe darse y entonces podriamos formular preguntas
como: ;hemos hecho los célculos correctos?, ;es posible escoger entre dis-



210 OLE SKOVSMOSE

tintos algoritmos?, ;un algoritmo determinado es confiable en cualquier cir-
cunstancia?, jes sensato? De manera mas general podriamos preguntar:
(hemos usado un algoritmo apropiado?, ;el algoritmo es confiable para lo-
grar nuestros propdsitos?

Las meta-reflexiones no deben confinarse a si los métodos empleados
son correctos y consistentes, sino que podriamos dar un fercer paso. Las re-
flexiones podrian referirse a la confiabilidad de la solucién en un contexto
especifico. Aun si los célculos son correctos y la eficacia de las técnicas se
establece, puede no darse el caso de que los resultados sean confiables. En-
tonces podriamos preguntar: jaun si hemos calculado de forma correcta y
usado los algoritmos de manera consistente, como consecuencia obtenemos
un resultado que podemos usar efectivamente? ;Los resultados son confia-
bles para el propdsito que tenemos en mente? Este tercer tipo de preguntas
comienza a abordar la dicotomia del falso-verdadero y toma en cuenta el
contexto del uso de las matematicas. Las preguntas se relacionan con los
medios y los objetivos. En este caso buscamos el aspecto tecnolégico, mien-
tras que en los dos primeros pasos apuntdbamos a las herramientas matema-
ticas. Si es importante para los nifios y estudiantes que se hagan preguntas
de este tipo en el colegio, es importante que las matemadticas estén contex-
tualizadas de manera tal que ellos vean su valor en dichas indagaciones.

Esto nos lleva al cuarto paso para desarrollar el conocimiento reflexivo.
Podriamos formular preguntas como: ;definitivamente es apropiado utilizar
una técnica formal?, ;de hecho si necesitamos las matemadticas?, ;, es impor-
tante introducir un método formal?, ;podriamos llegar a una solucién sin
matemadticas?, ;la respuesta se basa en un calculo matemético mas o menos
confiable y no en interpretaciones intuitivas de la situacion en cuestién? Es-
tas preguntas dirigen la atencion hacia el hecho de que las técnicas formales
y las matemadticas pueden ser herramientas no necesarias para alcanzar un
fin tecnoldgico. En algunos casos, una manera intuitiva de manejar un pro-
blema especifico puede ser preferible. Una experiencia importante para los
nifios es que algunas veces sean capaces de llegar a una solucidn sin las ma-
temadticas. El cuarto grupo de preguntas ataca esa variante de la ideologia del
falso-verdadero que dice que los métodos formales deben privilegiarse. Los
métodos formales pueden tener un mayor alcance en algunas situaciones,
pero no siempre funcionan ni dan una respuesta apropiada. El contraste en-
tre técnicas formales e intuitivas puede hacer ver la formalizacién como una
de las muchas formas posibles de manejar un problema, y esta experiencia
es importante cuando se desarrolla el conocimiento reflexivo. La pregunta
que alguna vez se hace después de una contextualizacién exitosa es: ;a don-
de se fueron las matematicas? Algunas veces parecen haber desaparecido en
la mitad de un proyecto. Mas esto podria también interpretarse como una



COMPETENCIA DEMOCRATICA Y CONOCIMIENTO REFLEXIVO EN MATEMATICAS 211

condicién positiva para las reflexiones sobre la necesidad de las herramien-
tas formales.

Damos un quinto paso hacia el conocimiento reflexivo cuando buscamos
consecuencias mas amplias del uso de técnicas especificas para solucionar
un problema. En los pasos tercero y cuarto las reflexiones se concentraban
en los objetivos tecnoldgicos de la tarea, pero ahora buscamos fuera del ob-
jetivo original de nuestra accion y tratamos de encontrar las implicaciones
generales de llevar a cabo una tarea determinada con medios formales. ; C6-
mo la aplicacion de un algoritmo afecta nuestra concepcion de una parte del
mundo? Esta es la pregunta que apunta hacia el poder formativo de las ma-
temadticas. Ahora, ;c6mo manejamos esta pregunta en un contexto educati-
vo? Para dar el quinto paso no podemos olvidar que estamos ubicados en un
salon de clase. Sin embargo, antes de volver a este asunto, avancemos un
poco mas.

El sexto paso consiste en tratar de reflexionar acerca de la manera como
hemos reflexionado sobre el uso de las matemadticas. El conocimiento re-
flexivo debe referirse a su mismo estatus. Esto redondea nuestro camino ha-
cia el conocimiento reflexivo.

Me permito resumir los seis pasos por medio de preguntas claves —y
tengo presente que los pasos tienen un orden 16gico y no mds que eso:

1) (Usamos el algoritmo de la forma correcta?

2) ¢(Usamos el algoritmo apropiado?

3) (Podemos confiar en los resultados de ese algoritmo?
4) ¢Podriamos hacer algo sin calculos formales?

5) (Como afecta el uso de un algoritmo (apropiado o no) a un contexto
especifico?

6) (Podriamos haber hecho una evaluacién de otra manera?

Las dos primeras preguntas se enfocan en la herramienta matematica, la ter-
cera y cuarta en la relacion entre la herramienta y la tarea, la quinta en el
efecto general de perseguir un objetivo a través de la herramienta seleccio-
nada, y la sexta en la forma como nos hemos estado aproximando a los asun-
tos enunciados en los cinco pasos anteriores.

Con el quinto paso parece que en definitiva nos hemos salido del salén
de clase. ; Tiene sentido ilustrar como las matemadticas forman la sociedad?
(Tiene alguin sentido introducir la idea del poder formativo de las matem4-
ticas en la educacion elemental? Tratemos de imaginarnos que los nifios/es-
tudiantes se involucran en un proyecto acerca del subsidio infantil e
imaginémonos que, como un subproyecto, tratamos de mirar los asuntos
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mds elementales del subsidio infantil. En Dinamarca, el pago de los subsi-
dios infantiles hoy en dia ha variado de acuerdo con diferentes conjuntos de
reglas, asi que tratemos de participar en estas consideraciones. Fijemos un
monto de dinero M . ;Cémo distribuimos esa cantidad entre un nimero F
de familias? Segun la edad de los nifios/estudiantes involucrados en el pro-
yecto, las preguntas pueden especificarse de diferentes maneras. El nimero
de familias podria ser tan pequefio, que se podria dar una descripcion de
cada familia: ingreso de los padres, nimero de hijos, ocupaciones, edad, etc.
Entonces se le puede pedir al nifio/estudiante que sugiera maneras razona-
bles de distribuir el subsidio infantil. Una respuesta natural podria ser
sf= M/F .Enel caso de esta distribucion, al menos familias que tengan ni-
fios reciben subsidio. Pero la cantidad de dinero otorgada a cada familia de-
beria depender de manera natural del nimero de nifios en la familia. ;Y qué
pasa con el ingreso de la familia?, ;qué pasa con el subsidio si uno de los
padres vive solo con los nifios?, etc.

La pregunta importante es, por supuesto, qué tipo de informacion acerca
de las familias se va a usar. Un caso extremo es que se use muy poca, y otro,
que se considere la situacion global de la familia. Disefiar una férmula en el
primer caso no es dificil, pero imaginarse un disefio para el segundo se vuel-
ve casi imposible. El disefio de un algoritmo presupone que se deben hacer
algunas simplificaciones. A lo largo del proyecto los nifios/estudiantes po-
drian darse cuenta de esto. Podrian experimentar las dificultades que surgen
al adicionar mds y mas elementos a un sistema formal. Las discusiones de
manera inevitable tendrdn que pasar de lo que es razonable y justo a lo que
es posible de acuerdo con la herramienta tecnolégica. Formarse una impre-
sién y comprension de qué tipo de interruptor manejar es importante para
entender el papel de los métodos formales de la sociedad de hoy en dia.

Cuando se decide que se va a usar algin tipo de método formal, entonces
también se decide un conjunto limitado de factores que pueden considerarse.
Los nifios/estudiantes podrian llegar a darse cuenta de algunas de las carac-
teristicas bdsicas del poder formativo de las matemadticas —y también de
que en algunos casos no existe una alternativa al proceso de formacion, a pe-
sar de que si existan maneras alternativas de formar. Una vez se fija un algo-
ritmo para la distribucién, también se fija una parte pequefia de la vida
social. La formacidén entonces se convierte en una realidad dura y fria para
mucha gente. Estas consideraciones indican lo que podria significar ilustrar,
en un nivel més bien bdsico, que las matemadticas forman la sociedad. Em-
pero, no estoy afirmando que esto implique un éxito pedagdgico. Tan s6lo
he tratado de indicar en qué direccion debemos buscar algin significado
educativo a la idea de que la alfabetizacién matemadtica tiene bastante impor-



COMPETENCIA DEMOCRATICA Y CONOCIMIENTO REFLEXIVO EN MATEMATICAS 213

tancia en la sociedad tecnolégica de hoy, como parte de una competencia de-
mocrdtica general.

CONCLUSIONES

Las habilidades para conducir denotan tinicamente una competencia tecno-
l6gica, pero es crucial saber sobre el trafico vehicular y sus consecuencias.
Tales meta-reflexiones son importantes en la sociedad, y ellas nos presen-
tan una tarea educativa —de hecho, la educacién ambiental cada vez se
expande mds y mas. En el mismo sentido, los principios guias de la educa-
cién matemadtica no deben seguir basandose exclusivamente ni en las mate-
madticas puras ni en las matematicas aplicadas, sino en una perspectiva mas
amplia que apunte hacia el conocimiento reflexivo. Es posible conectar la
potenciacion de las personas y la educacién matemadtica a tal punto que la
educacion matemadtica pueda ayudar a aclarar el papel formativo de los
métodos formales en la sociedad. La potenciacién del individuo no se
conecta con una habilidad aislada para efectuar cdlculos matematicos como
tal, sino con la comprension de como las matematicas se aplican y funcio-
nan. Para ser capaz de ejercer los derechos y deberes democraticos es nece-
sario poder comprender los principios relevantes de los mecanismos de
desarrollo de la sociedad. Necesitamos conocer las estructuras de riesgo
que acompaiian el desarrollo social (y algunas de estas estructuras de riesgo
de hecho han sido creadas por la formalizacién)’*. Debemos ser capaces de
ver tanto las fuerzas constructivas como las destructivas, asociadas al desa-
rrollo tecnolégico. En especial, debemos tener la capacidad de comprender
lo que las matematicas le hacen a la sociedad. Esto provee (algtin) sentido a
la formulacidn: la alfabetizacién matematica como un constructo radical
debe enraizarse en un espiritu de critica y en un proyecto de posibilidades
que capacite a la gente para participar en la comprension y transformacién
de su sociedad.

Veo ésta como una condicién para desarrollar la dimension de participa-
cién en una democracia. Si se espera que la gente no sea simple receptora de
informacidn y de instrucciones, sino que también sea capaz de criticar, eva-
luar y comprender, i.e. dar una alimentacion a las instituciones democrati-
cas, entonces debe alcanzar la comprension de algunos principios
estructuradores bdsicos de la sociedad. Y la estructura ideoldgica no es la
tnica que tiene importancia: las estructuras formales juegan un papel que va
de la mano con las formaciones ideoldgicas. Esta es la razén por la que en-
cuentro que la alfabetizacién matemadtica y la alfabetizacion juegan papeles

24. Ver Boos-Bavnbek (1991).
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similares. No digo que éstas sean los tnicos poderes formadores de la socie-
dad (en mi discusién no he tocado la economia), pero la intencién ha sido
ver los paralelos entre la alfabetizacion y la alfabetizacién matematica. Tal
vez sea un hecho histérico reciente que la educacién matemadtica pueda jugar
un papel critico en la naturaleza de las formaciones de la sociedad actual: la
“alfabetizacion matematica” puede convertirse ahora en un poder critico.
Esto confiere un significado (analitico) al proyecto de relacionar la educa-
cién matemadtica y el desarrollo democratico, a pesar de que el proyecto no
sea realizable: no es de ninguna forma obvio que la educacion pueda con-
vertirse en una fuerza social potente y progresiva. Sin embargo, es posible25 .
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