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REFLEXIONES CRITICAS SOBRE
MODELOS MATEMATICOSEN LA CLASE:
;SUENO O REALIDAD?!

IBEN CHRISTIANSEN

Sobre la base de dos casos de model os matematicos aplicados a pro-
blemas auténticos, sugeriré algunas consecuencias de usar las mate-
maticas. Para ver s las reflexiones sobre estos asuntos se pueden
introducir en el aula observé algunos cursos de modelado en escuelas
danesas de educacion superior. Encontré que las reflexiones eran rea-
lizadas en unas pocas circunstancias aisladas, y que generalmente
estaban separadas de la actividad de modelaje de los estudiantes. Sin
embargo, observé algunas diferencias interesantes entre dos de los
cursos. En uno, las experiencias a partir del modelaje estaban en
alguna medida influyendo las reflexiones que los estudiantes adelanta-
ban. En €l otro, las reflexiones sobre modelos eran claramente opues-
tas tanto al modelaje como a la actividad matematica de los
estudiantes —opuesta en contenido o mismo que como tipo de dis-
CUrso.

UNA PREMISA: LAS REFLEXIONES SOBRE
MATEMATICAS APLICADAS COMO PARTE DE LA
EDUCACION PARA LA DEMOCRACIA

El supuesto implicito en lamayor parte del trabgjo en el campo de lainves-
tigacion en educacion matematica es que todo lo que alli se hace tiene como
propésito optimizar €l aprendizaje de las mateméticas por parte de los estu-
diantes. En pocas ocasiones, a supuesto le siguen reflexiones sobre 1o que
significa saber mateméticas y en forma aun menos frecuente la investiga-
cién estd acompafiada por consideraciones mas generales sobre la meta de
la educacion matemética y las consecuencias que se derivan del contenido.
Las conferencias del congreso Political Dimensions of Mathematics Educa-

1. Traduccion realizada por Hernando Alfonso y Patricia Perry del original Christiansen, |.M.
(1996). Realizing critical reflections on mathematical models in the classroom: Dream or a
redistic idea? En T. Kjeagdrd, A. Kvamme y N. Lindén (Eds.), Political Dimensions of
Mathematics Education (PDME) I11: Numeracy, race, gender, and class, Proceedings of
the Third International Conference (pp. 261-283). Norway: Caspar. Agradecemos a Nora
Lindén por haber autorizado publicar latraduccion al espariol.
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tion (PDME) han hecho mucho para romper este patrén de todas las mane-
ras posibles. Alli, a fin encuentro el lugar paraexplicar mi punto de partida.

Me he enfocado especia mente en lafuncion delaeducacién matemética
en la educacion parala democracia. Sin embargo, esto cubre un rango am-
plio de perspectivas —desde crear una forma mas democrética de interac-
cion en la clase hasta desarrollar un curriculo que impulse las reflexiones
acercade asuntos politicos. Distingo entre tres grupos de educadores que ha-
cen tales conexiones entre la educacion matematicay la democracia.

El primer grupo se enfoca en la posibilidad de que los estudiantes usen
las matemati cas como una ‘ herramienta de pensamiento’ para participar ac-
tivamente en lademocraciay parasus vidas, en general. Esto podria consis-
tir, por ggemplo, en la produccién de estadisticas relevantes. Stieg Mellin-
Olsen (1987) y Marilyn Frankenstein (1989) pertenecen a este grupo de edu-
cadores.

El segundo grupo se enfoca en la habilidad para analizar y adoptar una
posicion critica con respecto a los modelos mateméticos, especialmente
cuando se utilizan en situaciones que tienen consecuencias parala sociedad.
Un representante importante de este grupo es Mogens Niss (1990). El decla-
raque es muy importante ser capaz de reflexionar criticamente sobre mode-
losy sus aplicaciones, ya que las matematicas juegan un papel importante
en laformacion de los limites a nuestras actividades. Ademas, esto esinclu-
so mésimportante yaque las matematicas “ trabajan en €l subsuelo delacul-
turay lasociedad” (Niss, 1990, p. 67).

El tercer grupo de educadores cubre un rango amplio de visiones, pero
me permito agruparlos en esta conexion, ya que ponen menos atencion a
contenido, i.e., alas matematicas. Por gjemplo, ellos se enfocan en formas
de incrementar lainfluencia de los estudiantes en la organizacion de lains-
truccion, en e desarrollo de situaciones de comunicacion ideal, o en el mis-
mo derecho a la educacién. Por supuesto, es injusto nombrar sélo a unos
pocos representantes de ese amplio grupo, pero Ellsworth (1989) y Young
(1989) presentan buenas introducciones que amplian varios puntos princi-
pales.

En mi trabajo me he enfocado totalmente en € segundo tipo de conexio-
nes entre las matematicas y la democracia. Seriafacil afirmar que los asun-
tos politicos y las mateméticas estan completamente desconectados, y que
| as especul aciones curricul ares mencionadas no tienen relevanciaen laedu-
cacién matematica. Sin embargo, mi investigacion de algunos casos autén-
ticos me haindicado que la aplicacion de las matematicas puede influir la
realidad politica. Esto puedetomar variasformas pero en laproximaseccion
abordaré solo una forma en que esto puede ocurrir y 1o haré a través de la
discusion de un caso auténtico particular.
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La pregunta natural es por qué esto pertenece a salon de clase de mate-
maéticasy no a de ciencias sociales. Por ahora, seré suficiente decir que po-
dria ser desconcertante mantener la disyuntiva de los asuntos técnicos y
politicos, que seimpulsacon laseparacion actua delasdisciplinas. Bien po-
dria suceder que el vinculo de las dos perspectivas creara nuevas ideas ilu-
minadoras. Y dificilmente podemos esperar que los detalles de los célculos
sean estudiados en laclase de sociales. Quizés con el avance delatecnologia
para manejar 1os elementos de rutina de la préctica matemética, se cree un
espacio para perspectivas mas amplias.

M ODELAJE DEL FLUJO DEL AGUA
A TRAVES DE JRESUND: DEMOSTRACION DE
LA TRANSFORMACION TECNOCRATICA

Una via de conexién entre Malmo en Suecia'y Copenhague en Dinamarca
ha sido proyectada por largo tiempo. Aunque € proyecto ha sido acordado
por los dos gobiernos, se ha degjado de lado varias veces porque se han
cuestionado cudles podran ser las consecuencias para € flujo del agua en
@resund. Naturalmente uno no puede conocer esas consecuencias antes de
gue el proyecto se hayarealizado — y ni siquiera después— por tanto, para
tener aqui una idea, se han usado célculos del efecto de bloqueo de la via,
lo mismo que modelos avanzados del flujo del agua, mediante el computa-
dor. En el debate, estos cél culos han jugado un papel importante.

Segun cudl sealafuente consultada, laimpresién que prevalece del pro-
posito del modelgje es diferente. En los reportes iniciales no se habia deci-
dido sobrelaviade conexién, por tanto los célculos delos modelos sirvieron
como base para decidir si se construia o0 no. Como los calculos mostraron
posibles cambios de un 2 a 3% en € intercambio del agua, se decidi6 cons-
truir lavia, pero de tal manera que sus efectos sobre €l ambiente fueran mi-
nimos. Después de esto parecio que los partidos politicos podrian ponerse
de acuerdo en que querian la conexion, pero quedaba la pregunta de si de-
beria ser un puente o un tinel. Después de que los gobiernos danés'y sueco
hubieran decidido construir la conexién como un puente, € proyecto tenia
gue someterse a unainvestigacion sobre las consecuencias ambiental es, por
parte de | as autoridades suecas (* Vattendomstolen’). En este punto seiban a
construir model os tridimensional es, pero aparentemente con el (inico propé-
sito de darse cuenta de la consigna politica hacia una ‘solucion cero’ (sin
cambios futuros en el flujo del agua), no como una base para (reconsiderar)
ladecision politica. Los partidarios daneses del puente temian que el Vatten-
domstolen requiriera un desarrollo completo de los calculos sobre los mo-
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delos tridimensionales antes de tomar una decision (Marfelt y Clausen,
1994).

En general, los cél cul os sobre un model o pueden servir auno de los dos
propositos siguientes. Pueden servir de base paradecidir si construir ono la
conexion como puente, o paradecidir sobre laextension del dragado, lafor-
ma de los pilares, etc. Esta Ultima meta presupone (implicitamente) que es
posible construir un puente de ‘ solucién cero’.

El problema en el debate con respecto a la conexion es que no ha sido
claro si los céalculos sobre el modelo sirven aun propésito o al otro: si esuna
premisaparaconstruir o no el puente, o es unapremisaparadecidir el como
construirlo.

Laprimeraes una pregunta politica/éticaen cuanto concierne alos asun-
tos econdmicos, socialesy ambientales, alaluz de las metas generales para
el desarrollo social. Los célculos pueden contribuir alailuminacién sobre
estos aspectos, pero no pueden tomar €l lugar de una decision politica.

Lapreguntaacercadel como construir lavia de conexion estécnica. De-
cir que debe construirse de todas maneras pero con lamejor proteccién po-
sible del ambiente es permitir que la decision politica determine el
tratamiento del aspecto técnico. Pero cuando estas preguntas se consideran
en relacion con laconstruccion del model o, los medios pararesponder aam-
bas llegan a ser los mismos. Se unen en la busqueda de un modelo razona-
blemente confiable a través del cual se puedan obtener respuestas y ahora
parece que las respuestas a ambas preguntas pertenecen a la esfera técnica.
De modo que la pregunta politica se transforma en algo que puede manejar-
se por medios técnicos. Esta ateracion de la pregunta politica/ética en una
preguntatécnicaesalo que merefiero con el término la transformaci6n tec-
nocrética.

A laluz de esto, se presenta un problemaal evaluar un modelo como una
entidad, por las diferencias entre lasintencionesy la percepcion de los dife-
rentes aspectos del proceso de modelacion y entre los juegos de lenguaje a
los que se somete el problema a través de este proceso. Un cambio en la
perspectivay el interés en e modelo puede ser también un cambio haciaun
nuevo juego de lenguaje o tipo de discurso en el que la verificacion de los
enunciados sigareglas “diferentes’ (cf. Jensen y Lytje, 1993) —un modelo
gue es confiable con respecto a criterio de verdad, pero no desde el punto
de vista del desempefio, o lo opuesto. Estos criterios no pueden sustituir al
criterio de justicia; s tal ocurre, ha tenido lugar una transformacion tecno-
crética®

Lagravedad de las consecuencias de la transformaci én tecnocratica de-
pende de laconfiabilidad del modeloy de laaceptabilidad de las consecuen-
cias de un posible fracaso. Si no se considera suficientemente la fragilidad
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del modelo, se puede usar para operar mas cerca de los puntos criticos. Hay
situaciones en que esto esrazonabl e; a saber, aquellas en que las consecuen-
ciasde un fracaso son aceptables. Pero si tal es consecuencias—en este caso
construir una conexion con graves efectos ambi entales— no son aceptables,
entonces operar cercade un punto critico es méas problematico (cf. BooR-Ba
vnbek y Pate, 1989, p.167). Se impone una discusion acerca de las conse-
cuencias aceptables, de |os principios que deben guiar la actividad humana
y de las metas de desarrollo de la sociedad. Esta discusion es de indole ética
y politica; no puede manejarse con medios técnicos.

Latransformacién tecnocrética es resultado de unainteraccion de facto-
res, en los que la telarafia de los diferentes juegos de lenguaje es sdlo una
parte. Se ha sugerido que € uso de la matemética proporciona la formula
cién de relaciones entre factores variables y resultados cal culados, con una
certezaque estdmés aladelo que esta solidificado. Pero €l problemacon el
uso de los model os mateméticos parece ser mas complejo. El problema no

2. Ladistincion de Davisy Hersh (1988) entre descriptivo, predictivo y prescriptivo se puede
aplicar aqui, aunque de una manera ligeramente alterada. Ellos distinguen entre modelos
con estos tres propoésitos diferentes. El propdsito que hay detrés del modelo tridimensional
del flujo del agua parece en un principio puramente descriptivo. Sin embargo, como lades-
cripcién de las condiciones presentes se va a usar en laforma de elementos existentes que
se van a combinar con algunos desarrollos propuestos, es posible distinguir un propésito
predictivo y uno prescriptivo; a saber, predecir las consecuencias posibles de un puente y
prescribir cdmo construirlo. Al sugerir las consecuencias de las propuestas, €llas pueden
ajustarse a las limitaciones requeridas, lo que es una funcién prescriptiva, mientras que a
mismo tiempo el calculo de las consecuencias es una funcion predictiva. Los dos aspectos
estén entrelazados y no pueden real mente considerarse en forma separada. Asi que los dos
propdsitos no se refieren a dos model os diferentes, sino que se integran en un Unico prop6-
sito através de la construccion del modelo.

La fusién de los propositos predictivo y prescriptivo esté respaldada por € uso de
model os mateméticos, porque la posibilidad de realizar los cél culos mencionados deja sin
sentido ver que las decisiones basadas sobre la prediccion son un prerrequisito para las
decisiones prescriptivas.

En resumen, cuando se aplica el modelo, los propésitos predictivo y prescriptivo pue-
den coincidir. Cuando esto pasa, puede ocurrir la transformacién tecnocrética: através del
uso de la matemética se ilumina la pregunta/seleccion politica; la pregunta se transforma
en algo més técnico y la respuesta se limita a ubicarse dentro de los limites establecidos
por el modelo.

3. Habermas liga la transformacion a la disfuncién del capitalismo. El capitalismo requiere
regulacion continua del proceso econémico gue transforma la politica de tener un propé-
sito en la formulacién y realizacion de metas sociales generales a ponerse a servicio de
una regulacién técnica del capitalismo. Esta despolitizacion se defiende a través de some-
ter los problemas politicos ala racionalidad técnicay de legitimar que los problemas poli-
ticos pueden tener soluciones econdmico-técnicas. En conexion con esto, latecnologiay la
cienciatoman el papel delaideologia. Esto contribuye a expulsar 10s aspectos éticos de las
condiciones humanas. (Habermas, 1969; Kragh y Pedersen, 1981, pp. 136-137.)
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es que los modelos no reflgjen necesariamente la realidad; esto se sabe. El
problema es que la similitud en laforma en que las preguntas son formula-
das confunde las diferentes preguntas y apoya una transformacion de pre-
guntas y respuestas en una direccion mas técnica. Ademas, € uso de
modelos fuerza la critica de las conclusiones obtenidas hacia la considera-
cion de los model os. Esto refuerza la transformaci én tecnocratica, dirigien-
do la atencién hacia aspectos técnicos y de célculo. Asi que este uso de los
model os no solamente es resultado de una tecnocratizacion, sino que ayuda
apromoverla. Es el lengugje de la ideologia expertay ello enmarca el dis-
CUrso.

Posible implementacion del caso @resund en la clase

El gemplo puede ilustrar |os aspectos probleméticos del acceso ala credi-
bilidad de un model o auténtico. Los estudiantes podrian vivenciar como la
credibilidad de un modelo depende de la calidad de las teorias, supuestos,
datos (e.g., medicion de corrientes) y simplificacion de clculos, y lo que
esto significa en términos de acceder o no ala credibilidad.

Debido a conflicto entre las dos formas de usar |os model os—decidir si
se construye o no €l puentey optimizar su construccion— el g emploilustra
gue lo que es cal culable puede no ser redlizable. Estadistincién se aplica so-
lamente a los (aspectos de los) model os predictivos, pero para estos es una
nocion generalmente aplicable. La distincion puede parecer obvia, pero a
partir de la discusién acerca de la ‘solucién cero’ parece serlo menos. Al
ilustrar lanecesidad de hacer estadistincion, € ejemplo podriailustrar algu-
nas limitaciones del uso de los modelos.

Asi que e gjemplo puede ilustrar como se puede distinguir entre la cri-
ticadel modelo y lacritica del uso del modelo (por ejemplo comparando el
propésito de construir el modelo con el uso que sele va adar). Esto podria
mostrar lanecesidad de distinguir la credibilidad del modelo de lacredibili-
dad de | as decisiones politicas. Los estudiantes podrian ver ejemplificadala
confusién entrelosinteresestécnicosy los politicos—y esto puedellevarlos
a una discusion de la transformacidn tecnocratica y las responsabilidades
conectadas con |as afirmaciones basadas en modelos.

Los model os pueden jugar un papel en la promocién de la transforma-
cion tecnocréticay comprenden formas de tal apariencia. Asi que €l uso de
model os en la argumentacién politica es una espada de doble filo: en el de-
bate politico, los model os han servido, en alguna medida, para enfocar las
discusiones, porque son manifestaciones de la gravedad del problema, pero
también promueven una transformacion que aparta la atencion de los asun-
tos fundamentales.
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Unamanerade dirigir la transformaci6n tecnocratica es evaluar un mo-
deloy las conclusiones basadas en él, alaluz de laintencion que esté detrés
de la construccion del modelo. Esto podria hacer claridad sobre las funcio-
nes politicas alas que sirve la construccién de modelos y el posible cambio
delos intereses que laguian. El jemplo puede ilustrar muy bien el aspecto
genera de que los model 0s no se usan porgue puedan proporcionar resulta-
dos completos 0 exactos, sino que se usan en ausencia de algo mejor. Estu-
diando los modelos de @resund en el contexto politico, los estudiantes
pueden vivenciar que no solamente hay limites en lo que se puede calcular,
sino que los hay en lo que es razonable tratar de calcular. Los modelos de
@resund muestran la necesidad de considerar algo més que cuestiones téc-
nicas como base para decisiones paliticas.

CLASIFICACION DE REFLEXIONES
AL OBSERVAR CURSOS DE MODELADO

Observé tres cursos de modelado para ver s |as reflexiones sobre la trans-
formacién tecnocrética o asuntos similares podrian surgir. El flujo del agua
en Jresund se estudié en un curso de segundo nivel en la escuela superior
de Dinamarca. Un curso de tercer nivel trabajé en el model o de eliminacion
de la capa de 0zono sobre la Antéartica. Otro curso, de nivel basico, trabajé
con los modelos de poblacion.?

Conduje dos niveles diferentes de andlisis de los cursos. Primero hiceun
andlisispreliminar y global de los cursos, basada en mis notas de las | eccio-
nesy en los reportes de |os estudiantes. En segundo lugar, analicé los deta
[les de la comunicacidn en los cursos de @resund y de poblacion. El ditimo
tipo de andlisis suplemento al primero en varios aspectosy por tanto fue cla-
ro que ninguno podria considerarse aidladamente. En o que queda de este
articulo profundizaré en los dos andlisis.

Como mi primer interés eraver si lasreflexiones sobre matemética, apli-
cadas a casos auténticos, se podian realizar en €l salén de clase traté de cla-
rificar los tipos de reflexion que estaba buscando.

4. Yo participé, con diferente intensidad, en e planeamiento y gjecucion de los tres cursos y
en dos de los casos grabé en audio la comunicacion. Naturalmente, el proyecto no habria
sido posible si |os profesores me hubieran negado el acceso a sus clases. Pero ellos colabo-
raron también con trabajo extray se esforzaron para hacer que los cursos funcionaran y se
facilitaran mis observaciones. Por €llo, agradezco de manera especia a Bente Jakobsen en
Amtsgymnasiet i Hadsten y a Karin Olesen y Borge Rasmussen en Aalborg Katedralskole.
Gracias también alos estudiantes de |0s tres cursos, aunque permanecen anénimos en este
reporte.
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Por una parte hay reflexiones dirigidas a la obtencién del megjor modelo
posible. Ellas conciernen alacalidad del modelo en relacion con lo que uno
quiere calcular, o sea, los aspectos técni cos/tecnol 6gicos. Mereferirétambién
aellascomo ‘reflexiones’ pero las consideraré como parte delaactividad tec-
nol égica subyacente. Probablemente seran tipicas tres clases de reflexiones:

* Reflexién sobre los célculos en si mismos: ¢se han realizado
correctamente?

* Reflexiones sobre los célculos seglin un criterio de desempefio:
alaluz delo que se va a calcular/modelar, ¢eran razonables los
métodos/supuestos escogidos?, ¢es confiable € resultado del
modelado?

* Las reflexiones sobre € punto de partida para los célculos: ala
luz del propdsito tecnolégico de involucrarse en el modelado,
¢oscélculos se dirigieron hacia el problema adecuado?

Las reflexiones de la segunda clase estan dirigidas por un interés critico en
reconocer |os elementos restrictivos y opresivos de un caso, através de |o-
calizar € significado y la accion en un contexto social. Ellas ofrecen una
perspectiva ética de los modelos y de sus aplicaciones en la sociedad. Con-
sideraré estas reflexiones como parte de lo que aqui clasifico como actividad
reflexiva. Imagino que las siguientes podrian ser algunas preguntas de guia
en este tipo de reflexion:

« Reflexiones sobre el objeto de los cllculos. alaluz del uso del
model o en un contexto social, ¢Jos cdlculos se dirigieron haciael
problema adecuado?

* Reflexiones sobre larelacion entre €l objeto y los calculos: ¢qué
intereses ideol gicos y qué circunstancias econémicas, sociales
y politicas se reflgjan en los supuestos que subyacen al model 0?,
¢es razonable encarar este problema a través de calculos y
medios tecnol 6gicos?

« Reflexiones sobre los efectos de introducir calculos. ¢qué signi-
ficd usar un modelo para la percepcion del problema, para los
posibles resultados/respuestas y para la posibilidad de relacio-
narlo con € problema?

Estastres preguntas de guia se pueden ligar alatransformaci6n tecnocrética.
La primera, haciendo posible reconocer si hatenido lugar una transforma-
cién tecnocrética, pero permitiendo también otros tipos de alteraciones del
asunto central. La segunda pregunta sirve especialmente para recordarnos
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quelos mediostecnol 6gicos pueden no ser latinicamanerade enfocar € pro-
blema. Finalmente, |a tercera pregunta apunta a los efectos de usar model os
matematicos, uno de los cual es puede ser la transformacién tecnocratica.

En lo que sigue, compararé primero los cursos de @resund y de pobla
cién con respecto al papel que las reflexiones jugaron en la actividad tecno-
l6gica (de modelacion). En el curso de @resund, las reflexiones eran una
parteintegral del modelado, mientras quelos estudiantes del curso de pobla-
cién no enfocaron sus reflexiones en e modelado. En segundo lugar, com-
pararé la actividad reflexiva en los dos cursos. Parece haber una
caracteristica compartida, asaber ladisyuncion delaactividad reflexivay la
tecnol 6gica, pero también unadiferenciamarcadaen el sentido de quelaac-
tividad tecnoldgica en €l curso de @resund involucraba la actividad reflexi-
va, mientras que los dos tipos de actividad parecen haber estado en
oposicion en el curso de poblacion. Especul o que esta diferencia puede tener
que ver con €l papel de las reflexiones en la actividad tecnol 6gica que, de
nuevo, puede derivarse de la organizacion de los cursos.

REFLEXIONESDURANTE LA ACTIVIDAD DE MODELADO.
DIFERENCIAS MARCADAS ENTRE LOS CURSOS

Una investigacion de las transcripciones de los cursos de @resund y de
poblacién confirma laimpresion del andlisis introductorio, a saber, que los
estudiantes sélo se comprometieron en la actividad reflexiva en muy pocas
circunstanciasy éstas ocurrieron principalmente en los debates méas genera-
les en clase, iniciados por la puesta en escena por parte del profesor. Los
tipos dominantes de reflexiones durante el trabajo en grupo de los estudian-
tes fueron reflexiones sobre la situaci én instruccional —interpretacion dela
tarea, formulacion de gercicios, afirmaciones del profesor, etc.— y
reflexiones sobre la confiabilidad del modelo, los célculos y los supuestos
gue estan detras del modelo. A menos que |o especifique de otra manera, en
lo que sigue ‘reflexiones’ se referird a tales consideraciones de confiabili-
dad.

El curso de @resund: modelado y reflexiones como partes
integradas de la actividad tecnol6gica

En mi intento de ‘clasificar’ las reflexiones, caractericé las reflexiones de
confiabilidad como parte de la actividad tecnoldgica, porque €ellas forman
un ‘puente’ entre larealidad y la descripcién matemética—un ‘ puente’ que
subyace a modelado. En mi andlisis de las transcripciones lleg6 a ser claro
gue los estudiantes usaron de manera diferente |as reflexiones de confiabili-
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dad en los cursos, o que hace inapropiado mantener la clasificacion de este
tipo de reflexiones. Asi pues, los estudiantes del curso de poblacién gerci-
taron las reflexiones de confiabilidad que estaban en oposicidn a su mode-
lado, mientras que las reflexiones y e modelado raramente podian
separarse en el curso de @resund.

Las reflexiones realizadas por los estudiantes en €l curso de @resund
concernian principal mente aa gunos de | 0s supuestos o expresién de formu-
las realizadas como parte del modelado. Ellos usaron diferentes estrategias
a considerar si sus formulas tenian sentido y sus reflexiones funcionaban
como una forma de deteccidn de errores que se detenian cuando se sugeria
una correccion supuestamente razonable. De modo que las reflexiones no
consistieron simplemente en evaluar el modelado realizado hastael momen-
to sino que fueron una parte indispensable para mejorar el modelo. En este
sentido, €l modelado consistia en reflexiones y las reflexiones estaban diri-
gidas por la actividad de modelado. Es por tanto imposible separar las re-
flexiones de la formulacion del modelo. Esta es una caracteristica general
del curso de @resund.

El curso de poblacién: oposicién de modelado y reflexiones

En €l curso de poblacién era mucho més claralatensidn entre el modelo y
larealidad; resultaba de esto una contrariedad entre reflexiones y modelado.

Los estudiantes del grupo 2 del curso de poblacion —cuya interaccién
hasido mi principal objeto de analisis— se enfrascaron en discusiones sobre
las condiciones en laredlidad, pero esto no se aplico en laformulacion de su
modelo. El siguiente ggemplo ilustrard algunos patrones en esta separacion
de actividades.

En el noveno diadel curso, animé alos estudiantes areflexionar sobrela
relacion entre produccion de comiday poblacion. Susan sugiri6 trazar dos
lineas que representaran comida y poblacion, de modo que su interseccion
marcara el tiempo y las circunstancias en que ocurriera una carencia de co-
mida (9, C, 3-4)°. Neil objet6 este enfoque arguyendo que las |ineas nunca
se intersecarian, pues la poblacion se gjusta a si misma.

5. (9, C, 3-4) se refiere a mis transcripciones de las grabaciones de audio hechas en la clase
del dia 9, transcripcion C, lineas 3-4. Todas las transcripciones son traducidas por mi de
modo que correspondan de la mejor manera con la interpretacion hecha sobre la base del
original, version danesa.

Todos |os nombres de | os estudiantes son seudénimos. Al reproducir |as palabras de los
estudiantes en las transcripciones se han usado las dos primeras letras de |os seudénimos.
Las pausas de longitud creciente se indican con uno, dos o tres puntos, asi: *.’, ‘..", 0 "...".
‘(...)" indica expresiones inarticuladas y ‘(¢Algo?)’ una expresion inarticulada, pero proba-
ble. Se hausado itdlica para hacer énfasis.
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Ne: Pero ¢nunca se intersecan?.. ti no puedes realmente esperar que la
gente, ellos, cuando.. realmente, cuando es como eso, que no hay
mucha comida, entonces la gente probablemente se dira a si misma,
este no es un mundo particularmente bueno, etc.... y entonces ellos
probablemente, eh, o sea, probablemente se autoajustara.

(9, C, 14-17)

Esto inici6 unadiscusién sobre lavoluntad y habilidad de lagente para gjus-
tarse alas circunstancias de lavida. Avanzé mas |gjos —desde las creencias
personal es sobre paises ‘desarrollados’ versus ‘en desarrollo’ hasta el con-
sumo maés alla de las propias necesidades. Sugeri que escribieran sus pensa
mientos sobre la conexion entre poblacion y suministro de comiday trataran
de formular una hipétesis —esperando que esto pudierallevar aunaformu-
lacion matematica. Pero después que dejé el grupo, |os estudiantes rechaza-
ron este enfoque.

Ne: Esto es més bien triste. .. y entonces obtendremos malas
calificaciones. .. (¢pero?) nos hemos divertido.

(9, C, 76)

Y comenzaron a describir las dos variables como, funciones lineales del
tiempo, independientes:

Jo: La férmula para eso eh .. (¢archivo?) hicimos entonces, si es,
suponemos que es lineal . Entonces, en cualquier caso es 2.2x + 0.603.

(9, C, 82-83)

Laconexion con su discusion previano se produjo inmediatamente, cuando
Susan promovié la discusion de nuevo (9, C, 124-125), sino después de un
rato de que Ann volvieraalavigaidea.

An: (...) tomemos estos o ese gréfico hecho. .. junto con eh, € de la
poblacion y entonces tratemos de ver. porque .. realmente en, en
teoria seria que .. que alguna vez u otra se intersecan. .. cuando haya
ago que hacer con los gréficos, ¢correcto?

(9, D, 12-14)

La primera objecion de Neil para hallar la interseccion de los dos gréficos
fuearglir con referenciaalarealidad. Ladiscusién de esta objecion tuvo lu-
gar también dentro del dominio de larealidad. No se llegd a conclusion al-
gunay el desacuerdo se resolvié mediante la sugerencia de Ann de que se



40 IBEN CHRISTIANSEN

mantuvieran dentro del dominio de la matematica (“en teoria”). Aungue no
es muy claro en la grabacién, esto puede haber sido argumentado con refe-
rencia alas demandas de la situacién instruccional, pues ellos tenian la sen-
sacion de que deberian “tener hecho el gréfico”. Ann cortd el nudo gordiano
con € desacuerdo entre ‘la idea de interseccién’ y las consideraciones de
Neil sobre larealidad. Los otros aceptaron.

15 Su: mm.
Ne: Si, escorrecto. .. en teoria deberia, en eh
An: (..)
Su: Si
To: Eso no estuvo tan mal, eso.
20 Jo: ¢Cud quieren como gedelasy (...)
(9, D, 12-14)

A este respecto, laobjecion de Neil estuvo regidapor lareferenciaal aspecto
instruccional y ladiscusién conducidadentro del dominio delarealidad per-
maneci 0 separada del trabajo con € (1os) modelo(s) que se tenian dentro del
dominio matemético.

Distanciamiento de mateméaticasy realidad: construccion
deunarealidad virtual en e curso de poblacion

La opcién de expresar relaciones en términos matematicos no parece estar
disponible para los estudiantes del curso de poblacién. Por consiguiente,
mis propuestas de que trataran de formular una relacion entre produccion
de comiday poblacién no pueden practicarse en su modelo. Asi, puesto que
modelar no consiste para ellos en formular relaciones —supuestas o rea-
les— entre las variables, los estudiantes no pueden adoptar su modelo al
conocimiento que tienen de larealidad.

Quedan dos posibilidades. Ellos pueden construir unaimagen de larea
lidad que sea consistente con el modelo que han escogido, en corresponden-
ciacon €l trabajo en el dominio matemético. O pueden rechazar €l modelo,
en correspondencia con €l trabajo en el dominio de larealidad.

Lastranscripcionesilustran que las dos opciones no son mutuamente ex-
cluyentes. Ann me llamd para solicitar mi ayuday yo les pregunté acercade
sus supuestos en relacién con el desarrollo de la produccion de comida. Su-
san explicéd que ellos supusieron un “desarrollo en linearecta’ (11, B, 31).
Lajustificacion de tal supuesto incluy6 la mejora de la produccion, mejor
tecnologiay nuevatierraparalaagricultura, indicando que Susan estaba ha-
blando acerca de una produccion creciente (probablemente lineal) de
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comida (11, B, 31-43). Pero las grabaciones revelan que los estudiantes no
creian en estos supuestos. Mas tarde, Susan (11, E, 8-10 + 13-14) rechazo
precisamente la misma justificacién que me habia dado.

En contraste con el curso de @resund, donde se aplicaron tales reflexio-
nes en el modelado, esto nunca estuvo conectado con la formulacion de un
modelo. En lugar de €llo, estas reflexiones fueron separadas del modelo.
Esto eslo que hizo posible que Susan criticara el modelo e inmediatamente
después continuara en la misma via con los célculos. Las reflexiones no se
emplearon en e modelo sino que pusieron distancia con respecto alafor-
mulacion de supuestos, etc., reflggando un cambio de perspectiva de modo
gue € modelo se veiadesde € ‘exterior’, puede decirse.

Asi que, por una parte, los estudiantes habian construido este universo
tedrico, estarealidad virtual, donde legitimaban su el eccion de modelo pro-
totipo, que les permitia trabgjar dentro del dominio matemético. Por otra
parte, ellos parecian capaces de ‘salir’ alarealidad y criticar su propio en-
foque. En este sentido, la construccién de una realidad virtual hace posible
mantener una separacion entre reflexiones y model ado.

Se tiene entonces que aungue |os estudiantes se involucran en reflexio-
nes que podrian muy bien ser aplicadas alaformulacion de un modelo, esto
nuncase usaen laformacion de un vinculo entre larealidad y lamatematica,
como fue el caso del curso de @resund.

Estadiferencia puede haber causado ladiferenciaen laformaen quefue-
ron conectadas |as actividades tecnoldgicay reflexiva en uno de los cursos
pero no en el otro. Esto seré considerado através de una discusion delas se-
mejanzas y diferencias entre 1os dos cursos con respecto a la actividad re-
flexiva.

ACTIVIDAD REFLEXIVA EN LOS CURSOS DE MODELADO.
SEMEJANZASY DIFERENCIAS

Semejanza: disyuncion de las actividadesreflexivay
tecnolégica

Aunque los cursos fueron dispuestos de maneras algo diferentes, es posible
reconocer algunas caracteristicas comunes en €l tipo de reflexiones gjerci-
tadasy en las circunstancias en las que tuvieron lugar.

L os estudiantes hallaron que la correspondencia de los model os con la
realidad depende de sus bases tedricas, que los model os son construcciones
tedricas en las cuales no se puede confiar y que el modelado precisa de su-
puestos; por tanto, el modelo necesita ser megjorado y agjustado. Tales re-



42 IBEN CHRISTIANSEN

flexiones prevalecieron en los tres cursos como parte de la actividad
tecnol 6gica—Ila produccién de modelos.

Cuando seles pidi6 alos estudiantes reflexionar sobre los modelosy so-
bre su status, parecieron enfocarse principal mente en la confiabilidad delos
model os como herrami entas descriptivas. Sin embargo, |os estudiantes tam-
bién hicieron reflexiones explicitas sobre la aplicabilidad de los modelos y
de su uso en el razonamiento hipotético, que amplia sus cualidades descrip-
tivas. (En € curso de @resund e modelo fue reconocido como una herra-
mienta en el razonamiento hipotético, pero hubo una genera reluctancia a
aceptar laincertidumbre debida a las posibles consecuencias graves.)

Por una parte, los estudiantes hicieron reflexiones sobre las desventajas
del modelo para conducir a descripciones/predicciones exactas. Por otra
parte, ellos encontraron que los modelos son valiosos en el pensamiento
acerca del futuro. Aunque estas diferentes reflexiones podian llevar a dife-
rentes conclusiones acerca del valor de los modelos, esto no parece ser una
contradiccién paralos estudiantes. Se puede decir, entonces, que ellos reco-
nocian diferentes juegos de lenguaje, donde un model o se puede criticar so-
bre la base de sus cualidades descriptivas, pero se puede valorar por su
aplicabilidad en el razonamiento hipotético.

En general, |as reflexiones se gjercitaron cuando la parte ‘oficia’ de la
instruccion lo requirié —bien como respuesta a preguntas del profesor o
cuando se requirio para negociar la construccion del modelo. Tal negocia-
cion requerira siempre de reflexiones y se podria hacer probablemente més
para explotar este potencial. Sin embargo, la demanda instruccional parala
produccién de un modelo puede ser, en alguna medida, opuesta a tal nego-
ciacion. Esto no es diferente en situaci ones de model aci 6n auténticas, donde
la presion para completar un modelo contrasta con la reflexion que va mas
alladelo que serequiere paracompletar e modelo. En otras palabras, la ac-
tividad reflexiva llega a ser contraria a la actividad tecnol 6gica—diferente
delas reflexiones que son parte de ésta. Esto, en algunamedida, marcaralos
dos tipos de actividad como mutuamente excluyentes. En |os cursos esto se
manifiesta considerablemente como una disyuncién circunstancial, donde
los dos tipos de actividad han ocurrido bajo diferentes circunstancias.

No solamente, entonces, los diferentes tipos de actividad pertenecen a
diferentes juegos de lenguaje, sino que esto sereflgja en las formas del dis-
curso en laclase. Asi, |os estudiantes ven efectivamente |os modelos en una
perspectivamas ampliay reconocen lanecesidad de incluir consideraciones
de los aspectos éticog/paliticos, pero cuando se involucran en el modelado,
solamente gjercitan las reflexiones necesarias para realizar el modelado sa-
tisfactoriamente.
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Sin embargo, aunquelas actividadesreflexivay tecnol égicaeran disyun-
tas, tanto en el curso de @resund como en e de poblacion, mis andlisis
muestran que ellos estaban vinculados en agunos aspectos. Lo interesante
es la conexion bien diferente entre los dos tipos de actividad en los dos cur-
sos. En el curso de poblacién, e modelado y lareflexidn estaban en mutua
oposicidn. En el curso de @resund las reflexiones eran una parte integral de
laactividad tecnolégica en el sentido de que ayudaban a guiar €l modelado.
Ademés, laactividad reflexiva de los estudiantes en la Ultima fase del curso
de @resund estaban claramente anidadas en sus experiencias de model ado.

El curso de @resund: modelacion querespaldalaactividad
reflexiva

A grosso modo, € curso de @resund se desarroll6 en cuatro fases, de las
cuales las primeras tres se dirigieron a la produccion de un modelo. Mien-
tras los estudiantes estaban empefiados en enterarse de las condiciones que
gobiernan el flujo del agua en @resund y en formular sus modelos, rara-
mente reflexionaban sobre la decisidn de construir una via de conexion —
ellos se hallaban dentro del juego del lenguaje tecnolégico y no se ocupa
ban de |os asuntos poaliticos conexos.

Laultimafase del curso consistié en una discusion general sobre lavia
de @resund, los modelos y su empleo. En esta fase se consideraron muchos
otros aspectos, ademéas del flujo del agua, pueslos estudiantes discutieron la
decision politica de construir la via. Sin embargo, mi andlisis indica que la
actividad de modelado de los estudiantes influy6 en su argumentacién en la
cuartafase.

Varios estudiantes usaron diligentemente el hecho de que los céculos
son inciertos. Sobre esta base argumentaron quelaconstruccion delaviapo-
dria tener consecuencias ambientales impredecibles; por consiguiente, no
deberia ser construida. Otros estudiantes argumentaron sobre correr esos
riesgos, pero nunca cuestionaron laincertidumbre mencionada. En otras pa-
labras, los estudiantes usaron su conocimiento sobre el verdadero valor de
los modelos parallegar a nicleo del asunto, a saber, € carécter politico de
ladecision. Laincertidumbre de los model os no erareconocida, en general,
por los estudiantes antes del curso. Vino, pues, aparentemente, a ser una sor-
presa para al gunos estudiantes que los calcul os son inciertos. (Por tanto, di-
jeron también que no es superficial pagar algiin tributo ala confiabilidad del
modelo en un contexto limitado al saldn de clase.) Pero e reconocimiento
de laincertidumbre estuvo influido por las experiencias de modelado de los
estudiantes, las cuales les habian mostrado asi mismo que un modelo tam-
bién depende de losintereses de los model adores. Esta conclusion se apoya
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en que los estudiantes vivenciaron la necesidad de hacer simplificaciones
como parte del modelado.

Para que los estudiantes tengan esta experiencia, que parece formar una
base para una posicién criticaen € uso de los modelos en problemas autén-
ticos, ellos deben ver que no hay unarelacién uno-a-uno entre e modelo y
g ‘sistema’ que se afirmadebe modelar (cf. Blomhgj, 1992, p. 38). Paraque
esto tenga lugar, no puede existir de antemano una solucién a problemade
modelado. En este sentido fue vital parael curso de @resund: 1) que los es-
tudiantes hayan tomado parte en una negociacién de las hipotesisy simpli-
ficaciones que tuvieron que introducirle al modelo y 2) que estanegociacion
haya estado claramente dirigida por el propésito global de construir € mo-
delo.

Una conclusiéon importante de mis observaciones es, entonces, que €l
trabajo de los estudiantes con demarcacion del sistemay con el modelado
dirigido por un propésito fundamentado en un problema auténtico esimpor-
tante para que reconozcan laverdaderalimitacion del modelo. Ademas, esto
ayudaaposibilitar €l enfoque, por parte delos estudiantes, en el caracter po-
Iitico de ladecision, con respecto alacual no someten una decision politica
a unaracionalidad tecnolégica. En la terminologia del juego de lengugjes:
unaevaluacion dentro de losjuegos de lenguaje delacienciay latecnologia
sirvié como base para una agudeza de la discusion dentro del juego de len-
guaje politico/ético.

¢REALIZAR ACTIVIDAD REFLEXIVA
EN EL SALON DE CLASE?

Antes he comparado dos cursos, organizados ambos arededor del estudio
de modelos aplicados a problemas auténticos. Encontré una marcada dife-
renciaen laactividad reflexiva delos dos cursos. En €l curso de @resund, la
actividad reflexiva estaba dirigida por la actividad tecnoldgica, en la cual
los estudiantes estaban involucrados, posibilitandoles la consideracion de
aspectos politicos y éticos, en lugar de atascarse en detalles técnicos y en
lugar también de rechazar todos los cdlculos. En € curso de poblacion, la
actividad reflexiva se opuso alos cédlculos con modelo, pues consistio prin-
cipalmente en un rechazo del modelo.

Ya he especulado sobre algunas razones para esas diferencias, peroenlo
gue sigue trataré de resumirlas y discutirlas un poco mas. Por ahora, espero
avanzar en la discusion de las maneras en que la actividad reflexiva puede
Ilegar aestar presente en laescuel a, donde podemos esperar hacer educacion
matemaética como parte de la educacién para la democracia.
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Una razon para las diferencias mencionadas puede ser |a claridad de la
conexion con un asunto auténtico y contemporaneo. Otrarazon es la exten-
sion del dominio del trabajo de modelacion con el que los estudiantes estéan
equipados. Finalmente, lainclusién en un contexto escolar con €l cual los
estudiantes estan familiarizados tendréa efecto sobre el modo en que mangjan
un asunto.

Ligamen con un caso auténtico en los cur sos

No es sorprendente que un ligamen claro con un caso auténtico especifico
promueva la actividad reflexiva, pues éste contiene exactamente |os tipos
de reflexion que se centran en los célculos del modelo, en relacién con el
propésito global (no tecnolégico) que se persigue en parte a través de la
construccion de un modelo.

Al tiempo que | os estudiantes de Dresund estaban trabajando en la cons-
truccién de un modelo con un propésito claro, a saber, la evaluacion del
efecto del puente sobre € flujo del agua, |os estudiantes de poblacion cons-
truian un model o que no se dirigia a un problema especifico, sino auna pre-
gunta genera acerca del crecimiento de la poblacidon en relaciéon con la
disponibilidad de comida. Como resultado, |os estudiantes de poblacion no
tenian, parasu modelo, medios exteriores de evaluarlo; el modelo llegb aser
autorreferencial.

Yo especulo —y sobre bases tan fragiles no se puede hacer mas— que
esto hizo més dificil paralos estudiantes de poblacién reconocer las verda-
deras limitaciones del modelo, mientras al mismo tiempo aceptaban el valor
del modelo como medio de razonamiento hipotético. En el curso de @re-
sund, laconexién mas clara con un caso contemporaneo hizo necesario para
ellos completar un modelo, pero también inducir algunas limitaciones a la
correspondencia entre modelo y ‘sistema’. Y esto —junto con el foco sobre
negociacion de supuestos inducidos y simplificaciones— hizo de las re-
flexiones una parte integral de su actividad tecnol6gica. Esto dio como re-
sultado una actividad tecnoldgica forzada a contener elementos
contradictorios; esto respal dé laactividad reflexivaen lafasefinal del curso.

La existencia de un dominio de modelado con €l cual
trabajar

En € curso de @resund, hubo una progresion desde la formulacion de
supuestos concernientes a la realidad, describiendo conceptos fisicos perti-
nentes, hasta resumir esto en formulaciones mateméticas. Los estudiantes
trabajaban generalmente dentro de un dominio de modelado, donde es posi-
ble representar relaciones en términos matematicos y donde la considera-
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cion renovada de las condiciones reales conduce a adaptaciones de las
formulaciones mateméticas.

Mi andlisis haindicado que |os estudiantes del curso de poblacién perci-
bieron el modelado como la eleccidn de una funcidn que deberia gjustarse a
unos datos. Asi, las reflexiones sobre larealidad podrian usarse en la selec-
cion de la funcién, pero, contrariamente a €llo, los estudiantes no tuvieron
manera de adaptar sus model 0s a sus consideraciones.

Estas diferencias entre los dos cursos implicaron que fuera posible para
los estudiantes del curso de @resund usar sus consideraciones de las condi-
cionesrealesen su modelado. Como resultado, € modelado y lasreflexiones
sobre la correspondencia entre el modelo y larealidad no pueden separarse
en lamayoria de los registros de grabacion de este curso. Lo contrario ocu-
rri6 en el curso de poblacién, en el que las reflexiones no pudieron materia-
lizarse en el modelo. En este caso, la disparidad entre modelo y realidad no
pudo resolverse mediante gjustes del modelo. Como resultado, |as reflexio-
nes sobre la confiabilidad del model o fueron opuestas al modelo mismo. El
modelo llegd averse como un constructo tedrico carente de significado fue-
radel dominio matemético. Ello se manifesté en laconstruccion de unarea
lidad virtual gjustadaa modelo.

La organizacion del curso de @resund dio como resultado la formacién
de un dominio de modelado con €l cua trabajar, mientras que la organiza-
cion del curso de poblacion y lainteraccidn entre los estudiantesy el profe-
sor no equiparon a los estudiantes con dicho dominio. Claramente, esto se
debe adecisionesinstruccional es en |0s cursos, pero yo sugiero que esto esta
conectado también con lainclusion en un contexto escolar.

Laslimitaciones del contexto escolar

L os estudiantes percibieron lafalta de correspondencia entre el modeloy la
realidad como representativa del contexto instruccional. Esto se manifiesta
en declaraciones tales como “no creo que hayamos obtenido algo real; esto
es solamente matematica tipica.” (@resund, 8, B, 5-6) O también, “esta
jerga matemdtica, puedes expresar una férmula u otra, pero yo encuentro
gue simplemente esta algjado en teoria’ (Poblacion, 11, F, 1-2).

Sin embargo, este es el mismo contexto que hace imposible paralos es-
tudiantes rechazar € dominio matemético. Asi que los estudiantes estan
atrapados en el dilema entre modelar para cumplir los requerimientos ins-
truccionalesy desear que €l modelo reflejelarealidad. Este esel dilemaque
determind el rechazo de Neil ami sugerenciade considerar €l problemaden-
tro del dominio de larealidad, por temor de obtener malas calificaciones y
es este dilema—Iligado inextricablemente ala préacticade laescolaridad for-
mal— & que impide alos estudiantes rechazar uno u otro dominio y losin-
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moviliza en una situacion llena de tension entre los dominios y también
entre el aprendizaje de la légica instrumental y el aprendizaje de la l6gica
social.

Estas tensiones son manejadas por |os estudiantes de poblacion median-
te el involucramiento en una actividad informal, en la que se distancian de
laactividad planteada como tareay reflegjan 1o que se ha menci onado.®

La existencia de estos tipos disyuntos de actividad pueden verse como
representativos de una tensién general en la educacioén matematica que yo
he tratado de resumir en un modelo para la actividad en précticas situadas
(ver Christiansen, 1996, capitulo 5). Después de todo, |os estudiantes estén
sujetos a ciertas obligaciones en el salon de clase —el * contrato didactico’
(Brousseau, 1984). Parecen percibir que su ‘obligacion’ es trabajar en los
gjercicios—aun en el caso de que laintencién del profesor sea que los es-
tudiantes rompan el contrato y se comprometan con unareflexion critica(cf.
Brosseau, 1984).

No obstante, los estudiantes del proyecto de poblacién rompieron el con-
trato y reflexionaron en el contenido de los g ercicios, pero solamente como
parte de la actividad informal. Como resultado de esto, la existencia misma
delaactividad informal expresa un distanciamiento de la actividad ‘ oficial’
del salén de clase. Como se excluyen ciertas perspectivas de las situaciones
planteadas como tareas, |0s estudiantes crean un espacio para estas perspec-
tivas en la actividad informal. De modo que esta actividad estd, de dos ma-
neras, en oposicion con la actividad planteada como tarea.

Primera, permite una relacion completamente diferente con el conteni-
do; llega a ser posible reflexionar sobre calculos mateméticos alaluz de la
realidad, o que resulta en unaforma de expresion paralelaalaformade ex-
presién del gercicio.

Segunda, mediante la critica —aun implicita— del punto de vista del
contenido promovida por/dentro de la forma de expresién del gercicio, la
actividad informal contiene también una critica de la orientacion misma ha-
cialatarea. Es, sin embargo, una critica que no debe aparecer en laformade
expresion del gjercicio, si 1os estudiantes hacen |o debido en € contexto de
la clase de matematicas.

En otras palabras, existe unaformade expresién ‘ oficial’ —en este caso
manifestada por 1o que he llamado *actividad orientada como tarea’. Esto
implica que parafuncionar dentro de la escuelacomo institucion los partici-
pantes —profesor y estudiantes— estan compelidos a expresarse dentro de
laformade expresion promovidapor latradicion institucional . Pero estafor-
made expresion no siempre ‘ dacabida’ alas experiencias delos participan-

6. Para una discusion sobre esto, véase Christiansen (1994), donde también me ocupo del
potencial critico en esta ‘otra’ actividad planteada como tarea.
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tes. Esto puede llevar a la contradiccion entre la forma de expresiéon
‘privada’ que “hace comentarios sobre la practicaesperadadelainstitucién”
(Méllin-Olsen, 1991, p. 80).

El contrato didéactico se rompe en situaciones de actividad informal y de
formas de expresién ‘privadas’, pero este rompimiento esta separado del
discurso oficial —manteniendo intacto el ‘contrato’ dentro de la forma de
expresion del gjercicio. Como resultado de esto, €l aprendizaje quetiene lu-
gar através de un rompimiento del contrato esta desconectado de la activi-
dad oficial de ensefianza-aprendizaje.

¢/PUEDE TENER LUGAR EN EL SALON DE CLASE LA
EDUCACION PARA LA DEMOCRACIA?

El curso de @resund demuestra la posibilidad de crear una actividad oficia
de ensefianza-aprendizaje en € contexto escolar —a menos en aguna
medida— que contenga actividad reflexiva. Como se argumentd en la pri-
mera parte de este articul o, tal actividad es necesaria para percibir algunas de
las maneras en que el uso de la matematica puede influir en la sociedad. De
modo que laactividad reflexiva puede verse sosteniblemente como un medio
para dar comienzo a reflexiones que pueden ser parte de la base para formar
opinionesy, por tanto, para participar activamente en una democracia.

Si bienlacomparacion entrelos cursos de @resund y de poblacion mues-
tracuén sensible es el resultado de un curso ala organizacion instruccional
y alacomunicacion entre estudiantes y profesor, también da unaindicacion
sobre lo que debe considerarse para permitir el desarrollo delaactividad re-
flexiva: € caso auténtico debe tomarse seriamente; € modelado debe ser
orientado hacia unametay no debe decidirse de antemano sobre un modelo
‘correcto’; los estudiantes deben desarrollar un dominio de trabajo de mo-
delado que puede requerir guias através de fases que conduzcan a una des-
cripcién matemética a partir de un sistema; la comunicacion debe apoyar la
actividad de modelado de los estudiantes e incluir reflexion continua sobre
el modelo preliminar; y todo esto debe unificarse en una brecha con lains-
truccion tradicional orientada hacia gjerciciosy con la correspondiente for-
ma de expresion.

Esto se vincula muy bien con algunas de las especul aciones realizadas
por los grupos de educadores primero y tercero mencionados en la seccién
inicial. Sereconoce ali € potencia al incrementar lainfluencia de los estu-
diantes en las actividades de clase, la direccién del aprendizaje hacia una
meta, laimportancia de permitir laactividad constructiva de | os estudiantes
y laapropiacién de latarea, etc. En consecuencia—aungue naturalmente a
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esto se le debe dar una mayor consideracién de la que yo pude haberle da-
do— las diferentes metas ligadas ala educacién parala democracia parecen
corresponder muy bien.
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