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ESCENARIOS DE INVESTIGACION?

OLE SKOVSMOSE

Segin muchas observaciones, la educacion matematica tradicional
sigue el paradigma del gjercicio. Este paradigma contrasta con varios
posibles escenarios de investigacion que invitan a los estudiantes a
involucrarse en un proceso de exploracion y explicacion. La distincion
entre el paradigma del gercicio y los escenarios de investigacion se
combina con la distincién entre tres posibles tipos de referencia que
proveen significado a los conceptos matematicos y a las actividades
dentro del salén de clase. Asi, tenemos referencia a las matematicas
per se, a una semirrealidad y a situaciones de la vida real. De esta
combinacion surgen seis posibles ambientes de aprendizaje que aqui
se ilustran con g emplos. Moverse del paradigma del gercicio hacia
los escenarios de investigacion puede contribuir arelegar alas autori-
dades del salén de clase de mateméticas tradicional y, en cambio,
resaltar el papel de los estudiantes como sujetos activos de su propio
proceso de aprendizaje. Moverse de la referencia a las matematicas
per se hacia la referencia a la vida real puede contribuir a ofrecer
recursos para la reflexion sobre las mateméticas y sus aplicaciones.
Espero que encontrar una ruta en medio de estos diversos ambientes
de aprendizaje sugiera nuevos recursos de ensefianza para hacer de
los estudiantes seres que actlian y reflexionan y, asi, destacar la dimen-
sion critica de la educacién matemdtica.

INTRODUCCION

En sus observaciones de salones de clase en Inglaterra, Cotton (1998) per-
cibi6é que una clase de mateméticas normalmente se divide en dos partes.
En primer lugar € profesor presenta algunas ideasy técnicas mateméticasy
a continuacion los estudiantes trabajan en gercicios seleccionados por €l
profesor. Sin embargo, también percibié variaciones de ese patron, que van
desde la presentacion por parte del profesor hasta €l trabajo de los estudian-

1. Estearticulo esunatraduccién delaversion inglesatitulada “ Landscapes of investigation”
(Skovsmose, 2000) que asu vez proviene del original en danés “ Undersegel seslandkaeber”
(Skovsmose, 1999c¢) publicado en la Serie de Documentos del Centro de Investigacion en
Aprendizaje de las Mateméticas de Dinamarca. La traduccion y edicion de esta version
espafiola ha sido realizada por Paola Valero, con la colaboracién de Patricia Perry. Este
articulo también se encuentra traducido a portugués en larevista BOLEMA, 14, pp. 66-91,
de la Universidad de Sad Paulo en Rio Claro en Brasil.
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tes, durante toda una sesion de clase. Segln esta y muchas otras observa
ciones, la educacion matematica tradicional se ubica en el paradigma del
gjercicio. Con gran frecuencia el libro de texto de mateméticas se toma
como un “hecho” en las précticas del salén de clase. Los gercicios que se
resuelven son entonces determinados por una autoridad externa a la clase
en si. Esto significa que la justificacién de la relevancia del gercicio no es
parte de la leccién de mateméticas como tal. Més aun, una premisa central
del paradigma del gjercicio es que hay unay una sola respuesta correcta.

El paradigma del g ercicio puede contrastarse con un enfogque investiga-
tivo. Tal enfoque puede tomar muchas formas, unade las cualeses el trabajo
por proyectos como se describe en Nielsen, Patronisy Skovsmose (1999) y
Skovsmose (1999a) para la escuela primaria y secundaria, y en Vithal,
Christiansen y Skovsmose (1995) parala ensefianza superior. En general, el
trabajo por proyectos se ubica dentro de un * escenario” que ofrece posibili-
dades pararealizar investigaciones y representa un ambiente de aprendizaje
en esencia diferente al del paradigmadel gercicio.

Mi interésen el enfoque investigativo se relaciona con la educacion ma-
tematica critica, que se puede caracterizar en términos de las siguientes pre-
ocupaciones. En primer lugar, |a educacion matemética critica considerael
desarrollo de la alfabetizacion matematica como una competenciasimilar a
ladelaalfabetizacion descritapor Freire. Estaalfabetizacion mateméticano
solo se refiere a unas destrezas mateméticas, sino también ala competencia
parainterpretar y actuar en unasituacion social y politicaque hasido estruc-
turada por las mateméticas. En segundo lugar, la educacién matematica cri-
ticase preocupa por €l desarrollo de una educaci on mateméti ca que sustente
lademocracia, lo cua quiere decir que la microsociedad del salon de clase
de mateméticas debe encarnar aspectos democréticos. La educacion mate-
maética critica enfatiza el hecho de que las mateméticas no son simplemente
una materia que debe ensefiarse y aprenderse (sin importar si 10s procesos
de aprendizaje se organizan de acuerdo con los principios de los enfoques
constructivistas o socioculturales del aprendizaje). En cambio, las matema-
ticas se perciben como un tema que en si necesita ser reflexionado, puesto
guelas matemaéti cas son una parte central de nuestraculturabasadaen latec-
nologiay puesto que ellas g ercen muchas funciones, las cua es quizas pue-
den caracterizarse con una pequefia reformulacion de la Primera Ley de
Kranzberg: lo que hacen las matematicas no es ni bueno ni malo, ni tampoco
neutral (ver Kranzberg, 1997). D’ Ambrosio (1994) ha usado una formula-
cién mas fuerte que enfatiza que las mateméticas hacen parte de nuestras
estructuras tecnoldgicas, militares, econdmicas y politicas y como tal se

2. Ver Skovsmosey Nielsen (1996).
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convierten en una fuente tanto de maravillas como de horrores®. Construir
una critica alas mateméti cas como parte de la educacion matemética es una
preocupacion central de la educacion matematica critica. Parece que tales
preocupaciones se pueden manejar de una manera més apropiada por fuera
del paradigma del gjercicio.

L as paginas que siguen se basan parcialmente en mi experienciasobrela
educaci on matemética con trabajo por proyectos. También serelacionan con
lainteraccion que he tenido con profesores de diversos contextos sociales,
politicos y econdémicos en paises como Colombia, Sudafrica, el Brasil, In-
glaterray Dinamarca, quienes han discutido conmigo estas ideas. Para ini-
ciar voy aproponer un gjemplo.

UN EJEMPLO?

Le doy el nombre de escenario de investigacion a una situacion particular
guetiene la potencialidad para promover un trabajo investigativo o de inda-
gacién. Propongo que le echemos un vistazo a la bien conocida tabla de
nimeros que, sin duda, ha decorado |as paredes de muchos salones de clase
y que ha servido como base para una variedad de gjercicios. Concentrémo-
nos en un rectangulo dibujado sobre una parte de la tabla, cuyos vértices
nombramos, en orden ciclico, a, b, c y d (ver Figura N° 1). Es posible cal-
cular unvalor F dado por

F = ac-bd

El rectangul o puede colocarse en otra posicion en latabla de nimerosy po-
demos calcular de nuevo el valorde F = ac—bd .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2112 23 24| 25 26 27 28 29 30
31 |13 3 34|35 36|37 38 39|40
41 42 43 44 45 46 | 47 48 49 | 50
51 52 53 54 5 5 57 58 59 60
61 62 63

Figura N° 1. Tabla de nimeros

3. Ver también D’ Ambrosio (1998) y Skovsmose (19983, 1999b).
4. El siguiente gjemplo se inspira en la presentacion de Ole Einar Torkildsen dentro de la
ConferenciaNOMUS 1, llevada a cabo en Aalborg, Dinamarca, en 1996.
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Podemos observar, por eemplo, que 22[B4-24[B2 = -20 y que
37 [#9-39 U7 = -20. Traslademos €l rectangulo a una posicién diferente
y calculemos de nuevo € valor de F . Por cierto, nos podriamos preguntar
¢qué sucede si rotamos € rectangulo 90° y hacemos el mismo calculo? En-
tonces... ¢qué pasasi escogemos un rectangulo mas grande y o movemos
enlatabla? ;Cudl seraahorael valor de F = ac—bd ? ¢Como depende el va
lor de F del tamafio del rectangulo?

Naturalmente es posible indagar 1o que sucede con latraslacion de otras
figuras. ¢Qué sucede si el calculo dado por laexpresion F = ac—bd serea
liza tomando, en orden ciclico, los puntos a, b, c y d como vértices de las
figuras que se muestran en laFiguraN° 2? ;Cudl de estasfiguras puede“ mo-
verse” sin que el valor de F cambie?

<&

Figura N° 2. Otrasfiguras para trasladar

¢Por qué no investigar unafuncién diferente de F ? Por ejemplo, ¢qué suce-
deriasi permutamos las operaciones “sustraccion” y “multiplicacion” y en
vezde F = ac-bd, calculamos

G = (a—c) (b—d)

donde a, b, c y d todavia siguen refiriéndose a cada una de las esguinas de
un cuadriltero? ¢Serd G constante cuando lafigura se traslada? ¢ Qué suce-
deraconlasotrasfiguras mostradas en laFiguraN° 2? ¢Existen otrasfiguras
gue sean rectangul o-trasladables (lo cual significa que € valor de una fun-
cién se mantiene constante durante latraslacion)? Si, por supuesto que exis-
te una funcién H definida por H = 0a+0b+0c+0d4d. Pero, ¢existen
funciones mas interesantes desde € punto de vista de la propiedad de ser
rectangul o-trasladables? Si logramos encontrar una de estas funciones, ¢se-
ra que lamisma funcién puede ser rombo-trasladable? En términos més ge-
nerales, ¢gqué funciones hacen trasladables a qué figuras?

&Y qué sucederiasi consideramos los nimeros negativos? Esto nos lle-
varia a expandir la tabla de la Figura N° 1 adicionandole nimeros a laiz-
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quierda y ala derecha de cada fila, de tal manera que tuviésemos filas de
numeros ubicadas una encima de la otra como en la Figura N° 3. Entonces
podriamos considerar traslaciones que ubiquen algunas figuras en areas
donde hay nimeros negativos.

.-12 -1 -0 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2..
.2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12..
.8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22..
.18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32.
.28 29 30

Figura N° 3. Tabla con ndimeros negativos

Y, ¢qué sucederiasi colocasemos los nimeros como se muestraen laFigura
N° 4?

3 4 5 6 7
8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42
43 44 45

Figura N° 4. Una organizacion diferente de nUmeros

También seria posible realizar los célculos en una base diferente. ¢Serd que
lacualidad de*“ ser trasladable” depende de la base que estemos empl eando?
Como es natural no es necesario concentrarnos en configuraciones de nime-
ros determinadas por la ubicacion de los vértices de cuadriléteros sobre la
tabla. Podriamos considerar cualquier configuracion de nimeros a, , a, , ...,
a, y cuaquier funcion, F=(a, , a,, ..., a, ). Entonces tratariamos de respon-
der apreguntas como ¢qué funciones definidas por una configuracién de nu-
meros son constantes con respecto a la traslacion de la configuracion? Y,
¢por qué no considerar también la rotacién o cualquier otro movimiento de
lafigura? Esmés, hastael momento nos hemos concentrado solo en unapro-
piedad particular delafuncién F, su cualidad de ser constante o no, pero po-
driamos observar muchas otras propiedades. Esto nos llevaria a
preguntarnos ¢qué funciones definidas en una configuracién de nimeros
muestran propiedades “ atractivas’ cuando la figura se traslada?
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¢QUE PASA 9.7

I maginémonos que una clase ha estado entretenida por un rato con los pro-
blemas de este gemplo y hemos estado observando sus conversaciones. La
profesoraha preguntado ¢qué pasasi...? y repetidas veces escuchamos en la
conversacion sus preguntas comenzando por ¢qué pasasi...? Los estudian-
tes también parecen estar sorprendidos con algunas de las propiedades
mateméticas a las que las preguntas los han conducido. Se escuchan
muchos murmullos en todo €l salén. Un poco més tarde es posible escuchar
con mayor claridad las voces de |os estudiantes que comienzan a preguntar
cqué sucede si...? jSi! ¢Qué sucederdsi...? Y entonces puede que la profe-
sora pregunte ¢y, por qué es que cuando...? Esta situacion conduce a
muchos méas murmullos y quizas a periodos largos de silencio. Pero tam-
bién més tarde se podrian escuchar con claridad voces de estudiantes
diciendo jSi! ¢Y quépasasi...?

Un escenario deinvestigacion invitaalos estudiantesaformular pregun-
tasy abuscar explicaciones. Lainvitacion estarepresentadaen laexpresion
delaprofesora ¢qué sucede si...?'Y laaceptacion de lainvitacién por parte
de los estudiantes se puede reconocer por las expresiones jsi! y ¢qué puede
suceder si...? De esta maneralos estudiantes se involucran en un proceso de
exploracién. La pregunta de la profesora ¢y, por qué es que ...? se convierte
en un reto que | os estudiantes parecen haber asumido cuando dicen jsi! ¢por
qué serd que...? Este reto los lleva a buscar explicaciones. Cuando los estu-
diantes se apropian del proceso de exploraciony explicacién de estamanera,
se constituye un escenario de investigacion que a su vez genera un nuevo
ambiente de aprendizaje. En un escenario de investigacion los estudiantes
estén al mando.

¢Representa de hecho el jemplo delatraslacion de figuras un escenario
de investigacion? Quizas si, quizas no, puesto que un escenario de investi-
gacion solo se constituye como tal si los estudiantes si aceptan lainvitacion.
Un escenario de investigacion es en si unarelacion. La aceptacion delain-
vitacién por parte de los estudiantes a participar en él depende de la natura-
leza de la invitacion (para muchos estudiantes quizés la posibilidad de
explorar y explicar las propiedades mateméticas puras de una tabla numeéri-
capuede no ser atractiva). |gualmente depende del profesor (unainvitacion
puede presentarse de muchas manerasy para muchos estudiantes ella puede
sonar mas aorden que ainvitacion). Y ciertamente depende de los estudian-
tes (puede que tengan otras prioridades en el momento). Lo que puede cons-
tituirse como un escenario de investigacién para un grupo de estudiantes en
una situacion particular puede no convertirse en una invitacion atractiva
para otro grupo de estudiantes. La pregunta de si un cierto escenario puede
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representar 0 no un enfoque investigativo es una pregunta empirica que tie-
ne que responderse através de una préctica educativa experimental donde el
profesor y los estudiantes participan y se involucran.

AMBIENTES DE APRENDIZAJE

Las practicas educativas en €l aula que se basan en un escenario de investi-
gacion contrastan de maneraradical con el paradigma del gercicio. Ladis-
tincion entre estos dos tipos de précticas educativas se puede combinar con
una distincion diferente que tiene que ver con las “referencias’ que sirven
de base para el significado que los estudiantes pueden construir de los con-
ceptos mateméticos y de las actividades en la clase.

En filosofia se han hecho muchos intentos para aclarar lanocion de sig-
nificado con relacion a una referencia. Tales intentos han inspirado a los
educadores matematicos en ladiscusion del significado en términos de refe-
rencias posibles paralos conceptos matematicos. Por ejemplo, lanocion de
fraccién puede presentarse inicialmente con una referencia ala reparticion
de pizzasy luego € significado de “fraccion” puede desarrollarse aun més
con laintroduccion de diversos conjuntos de referencias de significado. No
obstante, el significado también puede verse, primero que todo, como una
caracteristica de las acciones y no sélo de los conceptos. En mi interpreta-
cion las referencias también incluyen los motivos para la accién. En otras
palabras, incluyen el contexto para ubicar un objetivo paralarealizacién de
unaaccion (llevadaa cabo por |os estudiantes en un salén de clase). Cuando
en las paginas siguientes hable de diferentes tipos de referencias, en general
estaré haciendo alusion ala produccion de significado en la educacion ma-
temética’.

Es posible encontrar distintos tipos de referencias. Primero, las pregun-
tas y actividades mateméticas pueden referirse exclusivamente a las mate-
maticas. Segundo, esposiblereferirseaunasemirrealidad —no unarealidad
gue de hecho podemos observar sino una realidad construida, por g emplo,
por el autor de un libro de texto®. Finalmente, los estudiantesy e profesor
pueden trabajar con tareas que se refieren a situaciones de la vida real.

Al combinar los tres tipos de referencias con los dos paradigmas de las
précticas en el salon de clase surge una matriz que define seistipos diferen-
tes de ambientes de aprendizaje (Figura N°5). Trataré de aclarar lo que

5. Paraun andlisis de la produccién de significado en la educacion matemética ver Lins (en
prensa).

6. Christiansen (1997) se refiere a una “realidad virtual” como una realidad que el gercicio
de mateméticas en si establece en la clase. Mi uso delanocion de “ semirrealidad” es simi-
lar.
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quiero decir con este concepto comentando cada unade las celdas delama-
triz.

Formas de organizacion de
la actividad de los estudiantes
Paradigma del Escenarios de
gjercicio investigacion
-g Mateméticas puras Q) 2
o
g Semirrealidad (3) (4
o L
e, Situaciones de la
2 vidaresl ®) ©
|_

Figura N° 5. Ambientes de aprendizaje

El tipo (1) se ubicaen un contexto de“ matematicas puras’ y en el paradigma
del gercicio. En este ambiente dominan gjercicios como los siguientes:
(27a—14b) + (234 +5b) —11a =
(16 [25) — (18 [23) =
(3241) — (34B9) =

El tipo (2) se puede caracterizar como un escenario de investigacion dentro
de las matemdticas. El ejemplo introductorio sobre la traslacion de figuras
geométricas en latabla numéricailustra este tipo de ambiente.

El tipo (3) seubicaen el paradigmadel gercicio con referenciaaunase-
mirrealidad. La naturaleza de tal semirrealidad se ilustra con el siguiente
gemplo:

LatiendaA vende uchuvas a850 pesos por kiloy latiendaB lasven-
dea 1000 pesos por 1.2 kg. (a) ¢Cual tiendaes mas barata? (b) ¢Cud
es la diferencia de precio entre las dos tiendas por 15 kg. de uchu-
vas?

Con seguridad, en esta situacién se presenta una discusion sobre uchuvas,
tiendas y precios. Pero no creo que la persona que construy0 este gjercicio
haya hecho ninguna investigacion empirica sobre la venta de uchuvas, ni
haya entrevistado a nadie para averiguar bajo qué circunstancias seriarele-
vante comprar 15 kg. de esafruta. Lasituacion es artificial y por eso €l ger-
cicio se ubica en una semirredidad. Este gemplo es similar a uno
presentado en €l libro The sociol ogy of mathematics education: mathemati-
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cal myths/pedagogical texts[La sociologia de la educacion matematica: mi-
tos matematicos/textos pedagogicos] de Paul Dowling (1998) donde é
describe €l “mito de lareferencia’. Ciertamente es un mito quetal gjercicio
se refieraa una realidad. Pero yo veo que en este caso hay unareferenciaa
una semirrealidad imaginada por €l autor del problema.

Puede ser que estareferencia semirreal ayude aalgunos estudiantesare-
solver € problema. Sin embargo, la practica de la educacion matemética ha
establecido normas especificas sobre como operar en tal semirrealidad. Si,
por ejemplo, un estudiante le preguntaal profesor sobre ladistanciaentrelas
tiendasy lacasadelapersonaque vaacomprar lasuchuvas, y s €l estudian-
te quiere tener una idea de qué tanta distancia la persona podria cargar un
paquete de 15 kg. haciendo un experimento en el patio delaescuela, y si €
estudiante pregunta si se puede suponer que ambas tiendas tienen servicio a
domicilio o quelacalidad de las uchuvas de ambas tiendas es lamisma, en-
tonces €l profesor muy seguramente va a pensar que €l estudiante esta tra-
tando de sabotear laleccién de mateméticas.

Ciertamente tales preguntas obstruyen la clase dado el “acuerdo” gene-
ral entre el profesor y los estudiantes sobre cdmo se debe operar dentro del
paradigma del gjercicio. Resolver gjercicios con referencia a una semirrea-
lidad es una competencia que se desarrolla en laensefianzay €l aprendizaje
de las matematicas y que se basa en un contrato especifico entre el profesor
y los estudiantes. Algunos delos principios detal acuerdo son lossiguientes:
la semirrealidad esta descrita de manera completa en el texto del gercicio.
Ningunaotrainformacién esrelevante pararesolver el gercicio. Por lo tanto
esinnecesariainformacion adicional pues el Unico proposito de la presenta-
cion del gercicio esencontrarle unasolucion. Unasemirrealidad es un mun-
do sin impresiones sensoriales (por ejemplo, preguntar por €l buen sabor de
las uchuvas esta fuera de cualquier consideracion), sdlo las cantidades indi-
cadas son relevantes. Més aun, toda lainformacion cuantitativa es exactaya
gue la semirrealidad se define en términos de estas medidas. Por lo tanto la
preguntades esaceptable negociar €l precio o lacompraen si, o, considerar
la compra de un poco menos de 15 kg. de uchuvas, no tiene ningn sentido.
La exactitud de la medida combinada con el supuesto de que la semirreali-
dad esté completamente descrita con la informacion proporcionada posibi-
lita mantener el supuesto de “una y sdlo una respuesta correcta’. La
metafisica de la semirrealidad asegura que este supuesto se mantenga, no
sélo cuando nos referimos exclusivamente a los nimeros y a las figuras
geométricas, sino también alas “tiendas’, “uchuvas’, “kilogramos’, “pre-
cios’ y “distancias’, al igual que a otras entidades empiricas similares’. En
particular, esta metafisica ha estructurado |a comunicacion entre estudiantes
y profesor.
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Hacer observaciones de como |las matematicas operan en situaciones de
la vida real no se ha considerado como algo importante en el proceso de
construccion de gercicios de tipo (3). Pero recientemente han surgido estu-
dios cuidadosos sobre las préacticas matematicas presentes en diferentes
éreas de trabajo®. Los gjercicios basados en situaciones de lavidareal pro-
veen un espacio parael ambientedetipo (5). Por gjemplo, las estadisticas de
desempleo pueden presentarse como parte de un gercicio y, con base en ta-
les cifras, se puede preguntar sobre el aumento o disminucién del desem-
pleo, se pueden hacer comparaciones entre diversos periodos de tiempo,
diferentes paises, etc.? Todas las cifras que se mencionan son cifras de la
vidareal y esto ofrece unacondicién diferente entre el profesor y estudiantes
dado que ahorasi tiene sentido cuestionar y adicionar informacién ala pro-
vista por el gercicio. No obstante, las actividades todavia hacen parte del
paradigma del gjercicio.

Al igual que el ambiente detipo (3), el ambiente de tipo (4) contiene re-
ferencias a una semirrealidad, pero en esta situacion la semirrealidad no se
usa como una fuente parala formulacién de g ercicios sino como unainvi-
tacion para que los estudiantes exploren y expliquen. La “Gran carrera de
caballos’ puede servirnos como g emplo. En e tablero se dibuja una pista
con once caballos numerados del 2 a 12. Los caballos se encuentran en la
linea de partida. Un estudiante se encarga de lanzar dos dados, se suman los
nimeros en las caras superioresy se hace unacruz sobre el caballo cuyo nu-
mero corresponde alasuma. Como muestralaFiguraN° 6, lasuma 6 sedio
tres veces antes que cualquiera de las demaés. El caballo 6, por lo tanto, fue
€l feliz ganador, seguido por € 7y € 10.

X
X X X
X X X X X X X X

2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12

Figura N° 6. La pista de la carrera de caballos

7. Si no nos damos cuenta de que la manera como |las mateméticas encajan con la semirreali-
dad, en verdad, no tiene nada que ver con larelacion entre mateméticas y realidad, enton-
ces la ideologia de la certidumbre, dominante y frecuente en la educacion matemética,
habra encontrado un espacio seguro de existencia. Para una discusion sobre laideologia de
lacertidumbre, ver Borbay Skovsmose (1997).

8. Ver por g emplo Wedege (1999).

9. Paraideas sobre gjercicios de este tipo ver, por jemplo, Frankenstein (1989).
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Esta carrera de caballos puede convertirse en una actividad més grande den-
tro del salén de clase. Imaginen que estamos ensefiando a estudiantes de
once afios de edad en promedio. En dos esquinas del salon de clase searman
dos compafiias de apuestas y un pequefio grupo de estudiantes esta a cargo
de cada una de ellas. De manera independiente las compafiias anuncian sus
tablas de pagos. El resto de la clase, un grupo de multimillonarios amantes
de los caballos, hacen sus apuestas:

iMiral La agencia“Gane mas’ paga ocho veces lo apostado por €l
caballo 9.

Pero fijate, jlaagencia“Lasegura’ paga cuarentaveces|o apostado
por el caballo 10!

L as apuestas deben hacerse de prisa porque la carrera estd a punto de empe-
zar. Otro grupo de estudiantes estd a cargo de la carrera 'y hacen sonar la
campana. Una especie de silencio se apodera de la clase. Se lanzan los da-
dos, se calculala suma, se hacen las cruces sobre el diagrama en el tablero
y los caballos Ilegan alameta. Algunos de los apostadores sonrien. Laagen-
cia“Gane méas’ tiene sdlo unos pocos clientes. Los pagos parecen mucho
menos favorables que los anunciados por laagencia“Lasegura’. Unanueva
carrerava a comenzar y entonces las compafiias lanzan una nueva tabla de
pagos. L os apostadores quedan sorprendidos:

jUy! jLaagencia“ Gane mas’ ahoratiene ofertas maravillosas!

Hay nuevas apuestas, nuevas carreras, nuevos ganadoresy nuevos perdedo-
res. Los caballos ya salieron del anonimato y ahora a caballo 2 lo [laman
“Latortugda’. De repente una de las agencias entr6 en bancarrota. No hay
problema, un nuevo millonario monta una nueva agencia.

Ahorael profesor anuncia que llegé el momento del Gran Derby. Hasta
ahora las carreras han tenido una extension de tres unidades (se han hecho
tres carreras), pero un Derby debe ser de a menos cinco. Las agencias pro-
ducen sus tablas de pagos. Algunos de | os apostadores tienen sombreros de
papel. Después de la segunda carrera algunos de |os apostadores se empie-
zan apreguntar: ¢seraque el caballo 7 esta en mejor forma para estas carre-
ras largas?

Incluso después de varias carreras no hay olor a cabalo en e salén de
clase. La“Gran carrera de caballos’ tiene lugar en una semirrealidad, pero
no en el paradigma del gercicio. Algunos de los comentarios sobre las ha-
bilidades delos caballos (“ jAl caballo 11 le hace faltatomar vitaminas!”) no
se perciben como intentos de sabotaje a la clase. Laldgica estricta que go-
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bierna el ambiente (3) no operaen esta situacién. Todala actividad se ubica
en un escenario de investigacion donde los estudiantes pueden descubrir
muchas cosas. Se tienen que producir y mejorar |as estrategias de apuestas.
Tal y como he descrito lasituacion, los estudiantes si aceptaron lainvitacion
para participar en la“Gran carrera de caballos’ 1°.

OTRO EJEMPLO

Como es natural, se pueden desarrollar escenarios de investigacion con un
mayor grado derealidad que lo involucrado enla*“ Gran carrerade caballos’.
En € libro Hacia una filosofia de la educacion matematica critica (Skovs-
mose, 1999a) he discutido algunos ejemplos organizados como trabajo por
proyectos que pueden ilustrar el ambiente de aprendizaje de tipo (6).

El proyecto “Energid’ se concentr6 en modelos de entrada-salida de
energia. Como introduccion, los estudiantes calcularon la cantidad de ener-
gia (medida en kilo julios, kj) de agunos tipos de desayuno. Luego, em-
pleando formulas provenientes de investigaciones deportivas, se calculd
cuanta energia se empleaen un cierto paseo en bicicleta. Estas formulas ex-
presaron el uso de energia como una funcion de distintos parametros como
lavelocidad, lalongitud del vigje, € tipo de bicicletay el “areafrontal” del
ciclista. ¢Como medir esta area? L os estudiantes encontraron un método y
realizaron sus célculos. De esta manera se aproximaron por primeravez ala
idea de realizar un modelo de entrada-salida de energia.

Luego € proyecto se concentré en model os de entrada-salida paralapro-
duccién agricola. Los estudiantes investigaron una fincano muy lgjanaala
escuela. Primero calcularon cuanta energia entra en la produccion en térmi-
nos de, por gemplo, e combustible necesario para arar un terreno durante
un afo. Sentados en €l establ o, |0s estudiantes escucharon laexplicacion del
granjero sobre los métodos de preparacion de un terreno. A continuacion los
estudiantes midieron el ancho de las diferentes herramientas: el arado, lare-
colectora, etc. Esto posibilitd la estimaci6n de cuantos kilémetros, a afio, €l
granjero tenia que hacer rodar €l tractor para preparar € terreno. En estete-
rreno se cultivaba cebada. También se calculé la cantidad de energia conte-
nida por la cebada recolectada. En estos célculos se emplearon estadisticas
de produccién agricola. De acuerdo con los célculos de los estudiantes, la
relacién de entrada-salida de energia era bastante favorable: la cebada reco-
lectada contiene cerca de 6 veces més energiaque lo quele “entrd” a terre-

10. Esta descripcion la escribi estando en Inglaterra como profesor visitante. Pero si hubiera
estado en Dinamarca probablemente hubiera descrito una“gran carrerade ciclismo”. ¢Qué
habria podido escribir si hubiese estado en Colombia?
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no. La razon, por supuesto, es que €l sol es un gran proveedor de energia.
Este resultado se comparé con las estadisticas oficiaes de Dinamarca que
revelaron que el factor es un poco menor (unade las razones que explicala
diferencia es que los estudiantes no consideraron todos | os tipos relevantes
de transporte que son necesarios parael manejo de la produccién agricola).

En estafincaparticular |a cebada se usaba parael engorde de cerdos. En-
tonces | os estudiantes pudieron construir un nuevo modelo de entrada-salida
de energia. Recolectaron informacion sobre qué tanto comen los cerdos de-
pendiendo de su peso, y sobre el tiempo que transcurre antes de llevarlos al
matadero. Con base en el model o cal cularon un nuevo factor que resulté cer-
cano a 0.2. S6lo un quinto de la energia contenida en € alimento suminis-
trado a los cerdos estd contenida en la carne una vez procesada. La
produccion de carne de cerdo, por lo tanto, pareciaun mal “negocio” en tér-
minos de energia.

¢Estos resultados son caracteristicos Unicamente de esta granja particu-
lar? Las estadisticas oficiales de Dinamarca esta vez también ayudaron a
confirmar quelos resultados de | os estudiantes se aproximaban alarealidad.
Desde el punto de vista de la produccién y consumo de energia, latransfor-
macién de cebada en carne de cerdo cuesta mucha energia. En este sentido
las investigaciones de los estudiantes resultaron ser gjemplares, y este esun
elemento esencial del trabajo por proyectos. La discusién puede continuar-
se. ¢Es que acaso laindustria agropecuaria danesa esta funcionando mal en
términos de energia? En realidad no |o hace mal, como lo confirman las es-
tadisticas en comparacion con, por eiemplo, los Estados Unidos cuya pro-
duccidn agropecuaria presenta una cuenta de energia mas problemética.

Este proyecto ilustra diferentes aspectos del ambiente de aprendizagje
tipo (6). Las referencias son realesy proveen un significado paralas activi-
dades (y no sdlo paralos conceptos). Los estudiantes realizan clculosrela-
cionados con granjas reales. Esto significa que las autoridades que gjercen
poder en el paradigmadel g ercicio han sido eliminadas en este ambiente. El
supuesto de “unay sblo unarespuesta correcta’ no tiene sentido en esteam-
biente. Loslibros de texto pueden descansar cbmodamente en laesquina del
saldn donde el proyecto estateniendo lugar. El profesor adquiere el papel de
un supervisor y pueden surgir discusiones enfocadas en laindagacion: ¢co-
mo calcular € érea frontal del ciclista? El problema ahora se convierte en
establecer modelos para el célculo delarelacién entrada-salida de energiay
también se vuelve importante reflexionar acercade los resultados de los cal-
culos. ¢Son los célculos confiables? ¢Consideramos |os factores importan-
tes? Bueno, podemos comparar con las estadisticas oficial es; pero ¢son estos
resultados correctos? La reflexion critica sobre las mateméticas y sobre el
model gje matemético adquiere un nuevo significado.
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A diferenciade muchos paises del mundo, en Dinamarcael curriculo ofi-
cial de la escuela primaria 'y basica secundaria no es ningn impedimento
paraque los estudiantesy €l profesor operen en un ambiente de aprendizaje
detipo (6). No existen exdmenes al final de cada afio escolar que determinen
lo que se debe aprender y, por |o tanto, |as actividades especificas del sal6n
de clase tampoco estan determinadas. S6lo después del grado 9° los estu-
diantestienen que enfrentarse aun examen nacional en matematicas. El exa-
men produce un resultado para cada estudiante, pero todos los estudiantes
pasan. No es posible “perder” el examen. Mas aun, este examen apoya un
enfoque investigativo ya que, en su parte escrita, no se espera que 1os estu-
diantes tengan un conocimiento memorizado. Y en su parte oral, €l examen
serealiza evaluando e desempefio de grupos de estudiantes al realizar una
pequefia indagacién matematica. A pesar de esta situacion, también en Di-
namarca el paradigma del gjercicio tiene muchos adeptos.

EL MOVIMIENTO POR LOS DIVERSOS
AMBIENTES DE ENSENANZA

No sobra decir que la matriz de la Figura N°5 representa una simplifica-
cion fuerte. La linea vertical que separa a paradigma del gercicio de los
escenarios de investigacion es una linea bastante “amplia’ que representa
un terreno enorme de posibilidades. Algunos gercicios pueden invitar a
actividades de solucion de problemas que a su vez pueden convertirse en
investigaciones mateméticas genuinas. La proposicion de problemas tam-
bién es un paso a seguir dentro de los escenarios de investigacion, a pesar
de que las actividades de formulacién de problemas sean distintas de las del
trabajo por proyectos. No hay duda de que las lineas horizontales también
son “borrosas’. Mi punto, por supuesto, no es tratar de ofrecer una clasifi-
cacion estrictay clara, sino elaborar la nocion de ambientes de aprendizaje
parafacilitar discusiones sobre |as posibilidades de cambio en la educacién
matematica.

Gran parte de la educaci 6n matematica se mueve entre los ambientes de
tipo (1) y (3). En este sentido, el paradigma del gercicio ofrece los funda-
mentos de la “tradicion” en la educacion matemética. Muchos estudios so-
bre las précticas de la educacion matemética ofrecen una vision desoladora
de lo que sucede en € aulatradicional. No obstante, algunos de estos estu-
dios no reconocen ni que es posible encontrar otros ambientes de aprendiza-
j&, ni tampoco que las observaciones desoladoras estan asociadas con una
organizacion del salén de clase que, aunque eslamastipicall, es particular.

11. Por gjemplo ver Walkerdine (1988).
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Richards (1991) es un gemplo de un estudio que diferencia entre “la tradi-
cién delas mateméticas escolares’ y la“ tradicion de laindagaci on matema-
tica’. El reporte de esta diferencia concuerda con los varios tipos de
ambientes de aprendizaje que describo en lamatriz. Sin duda, los gjercicios
son uno de |os elementos que define la tradicion de las mateméticas escol a-
res.

En Dinamarca el ambiente de aprendizaje detipo (6) harepresentado un
reto alatradicién en las matematicas escol ares. Sin embargo creo queesim-
portante organizar tal reto también en términos de los ambientes de apren-
dizaje de tipo (2) y (4). No quiero sugerir que €l tipo (6) sea la Unica
alternativa esencial a paradigmadel gercicio. De hecho, no quiero sugerir
gue un ambiente particular pueda designarse como € representante de los
objetivos ultimos de la educacion matematica, bien seacritica o no.

Mas bien, mi propuesta es apoyar una educacién matematica que se
mueva por los distintos ambientes presentados en la matriz. En particular,
No creo que un objetivo del cambio en la educacion matematica deba ser el
abandono total de cualquier tipo de g ercicios. Puede tener mucho sentido,
después de una secuenciacomo ladela“ Gran carrerade caballos’, tener un
periodo de “consolidacion” donde los estudiantes trabajen con g ercicios re-
lacionados con las nociones de probabilidad. Es importante que los estu-
diantes y e profesor juntos encuentren un camino entre los diferentes
ambientes de aprendizaje. Laruta“ éptima’ no puede determinarse de ante-
mano sino que tiene que decidirse en la interaccién entre profesor y estu-
diantes. Lamatriz de los ambientes de aprendizaj e también puede emplearse
como una herramienta analitica. Por gjemplo, es posible que los estudiantes
y el profesor recapitulen su trabgjo al final del afio escolar: ¢qué ambientes
de aprendi zaje hemos experimentado? ¢Hemos gastado |lamayoriadel tiem-
po en uno o dosde ellos? ¢En cud de esos ambienteslogramos mayores éxi-
tos? ¢Fue dificil e cambio entre uno y otro ambiente? Muchas
consideraciones sobre la planeacion del proceso de aprendizaje pueden re-
ferirse alamatriz.

Hace varios afios estuve involucrado en un proyecto de mateméticas con
nifios cuyas edades estaban alrededor de los siete afios. El objetivo principal
del proyecto era planear y construir un area de juegos cerca del saldn en un
terreno peguefio que estaba a disposicién de la clase. Ciertamente esta acti-
vidad tuvo lugar en un ambiente de tipo (6) y, como resultado del proyecto,
de hecho se construy6 un érea de juego en el espacio mencionado. Los pa-
dres defamiliatambién estuvieron involucrados activamentey trabajaron en
la escuela durante varios fines de semana. Antes de esto ya habia tenido lu-
gar bastante actividad. Como primera cosa, los estudiantes visitaron otras
areas de juego para determinar cud era“buena’. Los nifios de esa edad son
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expertos en este tipo de experimentos. No obstante fue dificil determinar la
calidad exacta de una buena area de juego. ¢Qué tan altos deben ser los co-
lumpios?, ¢cuanta arena se necesita?, etc. Se debian medir muchas cosas y,
parano olvidar las mediciones, fue necesario tomar notas sobre las observa-
ciones. jY esano es unalabor facil para nifios de esa edad!

Tales periodos de actividad intensa son muy fructiferos e importantes,
pero otros tipos de actividades més rel g adas también son importantes tanto
para el profesor como para los alumnos. Como parte del proyecto sobre el
areade juego (que tuvo unaduracion de varios meses) se organizaron perio-
dos de “trabajo de oficina” que de hecho parecieron como excursiones al
ambiente de aprendizaje de tipo (1). Los nifios se organizaron en grupos pe-
quefiosy trabajaron en sus* oficinas’. De manerasimilar alo que sucede en
muchas oficinas publicas, en la clase se escuchabaun susurro constante. Los
nifios tenian limonada o jugo en vasos plésticos sobre sus pupitres que,
como por arte de magia, parecian verdaderas mesas de oficina. Algunos de
| os ofi cini stas mordi squeaban una gall eta mi entras sumaban nimeros. Algu-
nas veces €l radio tocaba muisicaambiental y otras el profesor tocaba guita-
rra. Los papeles dispersos sobre los pupitres contenian en su mayoria
gerciciosdeadiciony sustraccion. El punto es quelos nifiosincluso durante
los momentos més intensos del trabajo por proyectos pudieron reconocer la
importancia de ser capaces de sumar |os nimeros y sumarlos bien. Durante
las horas de oficina este tipo de habilidades se pudo consolidar y |as razones
paratener estetipo de trabajo se justificaron con o sucedido en las otras ac-
tividades del proyecto. El ambiente de oficina que se cred en la clase ayudd
aromper el patron normal del paradigmadel gercicio, a pesar de que laac-
tividad realizada en esos momentos fuera de tipo (1). Esto ilustra que mo-
verse dentro de los diversos ambientes de aprendizaj e puede ayudar adar un
nuevo significado a las actividades de |os estudiantes. El trabajo de oficina
no tuvo lugar dentro de la atmdsfera tradicional de las mateméticas escola
res, apesar de que si se presentd dentro del paradigmadel gercicio. En par-
ticular, la comunicacién en la oficina entre el profesor y los estudiantes no
serigi6 por la misma logica que la comunicacion cefiida a las reglas de la
tradicion de las matematicas escolares. La consolidacion provista por €l tra-
bajo de oficina también sirvié como preparacién para €l inicio de un nuevo
proyecto. Armonizar los cambios entre el trabajo por proyectosy el trabajo
normal de laclase siempre hasido un reto paralaeducacion mateméticaba
sada en el trabajo por proyectos, independientemente de si setrata de laes-
cuela primaria o de estudios universitarios.

Algunas veces, en discusiones con profesores, varias personas me han
sugerido que antes de tratar de adentrarse en cualquier escenario de investi-
gacion los estudiantes deben poseer y estar familiarizados con ciertas técni-
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cas que, de manera mas eficiente, pueden ser provistas por €l paradigma del
gercicio. Lagran carrerade caballosilustrael por qué, en mi opinion, este
no es el caso en general. Si alos nifios se les hubiese presentado algunas no-
ciones bésicas de probabilidad antes de la carrera, por medio del diagrama
tipico que representa en el gje de las x los posibles valores de las caras de
un dado azul, en el gjedelas y losde un dado rojo y en el plano las sumas
de las caras superiores de los dos dados, entonces todo €l juego habria per-
dido su encanto. Asi que laruta opuestadel ambiente (4) a (3) puede ser re-
levante en muchos casos. Unavez el juego se haensayado y los nifios se han
familiarizado con ladebilidad o fortaleza de algunos caballos y también han
adquirido unaidea sobre qué tan confiables son las apuestas, entonces ellos
y €l profesor pueden comenzar a hacer observaciones mas particularesy a
encontrar explicaciones. Y |os gjercicios pueden usarse como un medio para
estabilizar algunas de esas experiencias.

GENERALIZACION:
LA CULTURA DEL AULA DE MATEMATICAS

Hasta ahora hemos especificado los sei's tipos de ambientes de aprendizaje
en términos de las referencias (alas matematicas puras, a una semirrealidad
0 aunasituacion delavidarea) y de las formas de organizacién de la acti-
vidad en la clase (gjercicios o investigaciones), pero podriamos también
emplear otros elementos para especificar tales ambientes de aprendizaje.

Un ambiente de aprendizaje también esta determinado por la naturaleza
de la estratificacion que se dé en el aula. Por estratificacion me refiero ala
manerade proveer unaclasificacion y un ordenamiento delos estudiantes de
acuerdo con sus habilidades. Esta estratificacion puede hacerse de lamanera
més brutal, por €jemplo como sucede en muchas escuel as en Inglaterradon-
de los estudiantes se dividen publicamente en nivelesA, B, Cy D. Los es-
tudiantes que pertenecen al nivel A tienen el mayor rendimiento académico
y, por lo tanto, son los mejores y 1os que se ubican en D son los peores. El
resultado de unaeval uacion sele deberiaanunciar al estudiantey solo acada
estudiante individualmente. Y explicarle al estudiante dénde se encuentra
“posicionado” en términos de su desempefio es muy diferente ahacer esaes-
tratificacion plblica. Tal tipo de estratificacion es la manera més poderosa
de disciplinar a los estudiantes. Y cuando la estratificacién también hace
parte de un sistema de examenes donde |os conceptos de aprobacion y pér-
didaestan presentes, entonces esta estratificacién tomalaformadeviolencia
escolar en contra de los alumnos. La estratificacion publica va en contra de
una preocupacion por €l desarrollo del aula de matematicas como una mi-
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crosociedad donde | os val ores democraticos pueden experimentarse. Lana-
turdeza de la comunicacion entre e profesor y los estudiantes
definitivamente depende de la estratificacion que opere en el aula.

M uchos otros aspectos son importantes para caracterizar un ambiente de
aprendizaje: |as formas de comunicacion’? que pueden variar desde lo esta-
blecido y fijado por € discurso propio del paradigma del gercicio hasta el
didlogo; el uso de lainformacion y de las tecnol ogias de comunicacién; los
recursos econdmicos de la escuela; |os antecedentes de |os estudiantes; los
conflictos politicos representados en € salén de clase; |as posibilidades fu-
turas en lavida de | os estudiantes; etc. Todos estos aspectos en conjunto in-
fluencian los ambientes de aprendizaje y establecen la cultura del aula. Si
gueremos darle un significado robusto y profundo a esta nocion debemos
considerar todos |os aspectos antes mencionados!3. Por eso, en mi opinion,
en €l libro The culture of the mathematics classroom [La cultura del aula de
matematicas], editado por Seeger, Voigt y Waschescio (1998), se presenta
una concepcion limitada de cultural®. En el indice del libro no encontramos
ningunareferenciaalos sistemas de evaluacién ni a trabajo por proyectos.

Habiendo dicho esto podemos regresar aladiscusion delamatriz, esde-
cir, aladiscusion delos escenarios de aprendizaje, con laclaridad de que mi
discusién toca sélo una pequefia parte del tema: la cultura del aula de mate-
maticas.

LA ZONA DE RIESGO

Lainvestigacion francesa en didactica de las mateméti cas ha prestado bas-
tante atencion alanocion de contrato didéctico’®. Con respecto alanocion
de ambiente de aprendizaje, un contrato didactico puede definirse en térmi-
nos del “balance en un ambiente de aprendizaje”. Por |o tanto, un contrato
didéactico se refiere a una armonia establecida entre los parametros del
ambiente de aprendizaje, i.e., armonia entre la manera como se produce
significado, como se organizan las actividades, como se estructura el libro
de texto, como se lleva a cabo |la comunicacidn, etc. Méas aun, esta armonia
debe ser reconocida y aceptada tanto por la profesora como por los estu-
diantes. El establecimiento de un contrato didactico, no obstante, no revela
nada sobre la calidad del ambiente de aprendizaje. Primero que todo indica
que laprofesoray los estudiantes comparten unacomprension y aceptan las

12. Para una discusion sobre la comunicacién en la clase de mateméticas, ver Alrgy Skovs-
mose (19963, 1996b, 1998).

13. Ver por giemplo Valero (1999); Vithal (1999, 2000) y Volmink (1994).

14. Comparar también con Nickson (1992) y Lerman (Ed.) (1994).

15. Ver, por gjemplo, Brousseau (1997).
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prioridades del ambiente de aprendizaje. Su interaccion no es problematica
en tanto ambas partes reconocen el contrato.

Un contrato didactico puede romperse de varias maneras, por gemplo,
cuando los estudiantes comienzan a preguntar sobre los detalles de una se-
mirrealidad, como se propuso anteriormente. El contrato puede romperse si
la evaluacién se cambia drésticamente. En general, € mejoramiento de la
ensefianza de las mateméti cas esta estrechamente ligado con el rompimiento
del contrato. Mi sugerenciainicia de cuestionar el paradigmadel gjercicio
puede verse como una sugerencia para romper el contrato de latradicion de
las mateméticas escolares.

Desde la perspectiva de |a profesora esto puede parecer como un movi-
miento desde una zona de comodidad a una zona de riesgo. Esta nocion de
zona de riesgo ha sido presentada por Penteado (1999) en su estudio de las
experiencias de profesores que se adentran en un nuevo ambiente de ense-
flanza-aprendizaj e donde |os computadores juegan un papel crucial. Mover-
se através de los diferentes ambientes de aprendizaje posibles y prestarle
atencion alos escenarios de investigacion puede causar un alto grado dein-
certidumbre. Mi punto es que laincertidumbre no debe eliminarse, sino que
hay un gran reto en enfrentarla.

Los computadores en el aula de mateméticas han contribuido a estable-
cer nuevos escenarios de investigacion (a pesar de que algunos programas
cerrados traten de eliminar las incertidumbres al gjustar las actividades a
paradigmadel gercicio). El computador de manerainmediata cuestionarala
autoridad de la profesora de mateméticas (tradicional). Los estudiantes que
trabajan con, por decir algo, geometria dinamica, facilmente van a enfren-
tarse a situaciones y a experimentar posibilidades no previstas por laprofe-
sora como parte de su planeacion de la leccion. Un estudiante que juega
ansiosamente con €l ratén puede encontrar un rincén desconocido del pro-
grama. Y entonces, ¢qué hacer?, ¢como salir de ahi? La profesora debe
siempre estar lista a responder preguntas que no tienen una respuesta facil.
Su autoridad tradicional puede romperse en segundos. Ademas no esposible
predecir cuando esto sucedera de nuevo. Ni siquiera ellalo sabe. El grado
de imprediccion es ato.

Cuando | os estudiantes exploran un escenario de investigacion, la profe-
sorano puede predecir las preguntas que van a surgir. Unamanera de elimi-
nar este riesgo es tratar de guiar a todo € mundo de regreso hacia el
paradigma del gercicio y, asi, hacia una zona de comodidad. Por lo tanto,
toda la exploracion de la posibilidad de trasladar figuras geométricas en la
tabla de nimeros puede reorganizarse en secuencias de gercicios. Y en vez
de dejar que los estudiantes jueguen con un programa de geometria dinami-
ca, la profesora podria especificar cada paso a seguir:
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“Primero seleccionen un punto. jSi; todos hagan o mismo! Llame-
mos A aese punto. Ahora seleccionemos otro punto. A este punto o
[lamamosB...”

Al organizar las actividades en este tipo de 6rdenes, laprofesora puede hacer
gue aparezcala mismaimagen en (cas) todas las pantallas de los computa-
dores que hay en laclase. Y cuando los estudiantes se mueven de esta ma-
nera, aineados como s fuesen un pelotén de entrenamiento militar, la
profesora puede evitar que sucedan eventosy retos impredecibles. Al hacer
esto, sin embargo, también se pierden muchas posibilidades de aprendizaje.
Cualquier escenario de investigacion hace surgir retos parala profesora.
Una solucién es no apresurarse a correr haciala zona de comodidad del pa-
radigma del gercicio, sino ser capaz de operar en €l nuevo ambiente. Lala
bor consiste en posibilitar que la profesoray los estudiantes puedan operar
cooperativamente en unazonaderiesgo y en hacer de esta operacion unaac-
tividad productiva y no una experiencia amenazante. Esto significa, por
gemplo, aceptar que las preguntas del tipo “y qué pasasi...?" puedan con-
ducir laindagacion hacia un terreno desconocido. De acuerdo con lainves
tigacion de Penteado (1999) una condiciéon importante para que los
profesores sean capaces de operar en unazonaderiesgo es el establecimien-
to de nuevas formas de trabajo cooperativo en particular entre profesores,
pero también en lalinea de estudiantes—padres—prof esores—investigadores.

Pero, ¢por qué molestarse con aprender a operar en una zona de riesgo?
¢Por qué no simplemente aceptar €l contrato didactico de latradicion delas
mateméticas escolares que ha sido elaborado de manera tan cuidadosa?
Cobb y Yackel (1998) se refieren a la “autonomia intelectual” como una
meta explicitamente establecida para sus esfuerzos por instaurar una tradi-
cion de indagacion matemética que contraste con la tradicion de las mate-
méticas escolares. La autonomia intelectual se caracteriza “en términos de
la consciencia de los estudiantes y del deseo de confiar en sus capacidades
intelectuales al tomar decisiones y hacer juicios mateméticos’ (p. 170). La
autonomia intelectual puede asociarse con las actividades de exploracion y
explicacion quelos escenarios de investigacion facilitan. Esdificil concebir
esta autonomia como algo enraizado en las reglas que determinan € com-
portamiento adecuado para operar en lasemirrealidad del ambientetipo (3).

Moverse en lamatriz delaFigura N° 5 desde el paradigmadel gjercicio
hacia los escenarios de investigacion puede ayudar a abandonar las autori-
dades del aula tradicional de matematicas y hacer que los estudiantes ad-
quieran €l papel de sujeto activo en su proceso de aprendizaje. En € libro
Hacia una filosofia de la educacion matemética critica, he discutido el
aprendizaje como una accion y he enfatizado la importancia de establecer
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las intenciones de | os estudiantes como elementos que conducen el proceso
de aprendizaje. Un sujeto critico tiene también que ser un sujeto que actla.
Estudios de aulas de clase donde problemas del mundo real fueron el
punto de partida para consideraciones mateméticas dieron pie a que Voigt
(1998, p. 195) formulara la siguiente esperanza que yo también comparto:

Como futuros ciudadanos, 1os estudiantes tendrén que enfrentarse a
muchos problemas del mundo real que parecen no ser transparentes
desde un punto de vista matemético [...] ¢Tiene el ciudadano la ca-
pacidad de distinguir entre las inferencias mateméticas necesarias y
los supuestos del modelaje que dependen de otros intereses? Podria
esperarse que prestarle mas atencion a la calidad de la negociacion
del significado matemético en el aula puedamejorar la educacion de
los ‘ ciudadanos rasos competentes' .

Moverse en la matriz desde la referencia a las mateméticas puras hacia las
referencias de lavidarea puede ayudar a proveer recursos para reflexionar
sobre |as mateméticas!®. El libro Hacia una filosofia de la educacion mate-
matica critica contiene una especificacion de los elementos para elaborar
una critica al modelgje matemético. Esta critica es parte esencial del desa-
rrollo de la competencia llamada “ alfabetizacién matemética’. Las referen-
cias a la vida real parecen ser necesarias para establecer una reflexion
detallada sobre lamanera como | as mateméti cas operan como parte de nues-
tra sociedad. Un sujeto critico es también un sujeto reflexivo.

¢Cémo desarrollar una educacion mateméatica como parte de nuestra
preocupacién por la democracia en una sociedad estructurada por las tecno-
logias que incluyen a las mateméticas como un elemento constitutivo?*’
¢Cémo desarrollar una educaci 6n matemética que no opere como unaintro-
duccién ciega de los estudiantes al pensamiento matematico, sino que les
permita reconocer sus propias capacidades mateméticas y que los haga
conscientes de laforma como las matemati cas funcionan en algunas estruc-
turas tecnol 6gicas, militares, econdmicas y politicas? Nunca me atreveriaa
afirmar que abandonar €l paradigma del gjercicio para explorar |os escena-
rios de investigacion pueda ofrecer una respuesta definitiva a estas pregun-
tas. Tampoco apoyariala idea de que es suficiente construir una educacion
matematica Unicamente sobre los pilares de las referencias alarealidad. Mi
Unica esperanza es que encontrar una ruta entre los diversos ambientes de
aprendizaje que he delineado pueda ofrecer nuevos recursos para hacer que
los estudiantes puedan ser sujetos activosy reflexivos. Y de esta manera es-
pero que se le pueda dar una dimension critica a la educacion matemética.

16. Ver también Cobb, Boufi, McClain y Whitenack (1997).
17. Ver por gemplo Skovsmose (1998b), Skovsmosey Valero (en prensa), y Vaero (1999).
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