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Esta es la segunda parte del articulo! cuya presentacion seinici6 en el
ndmero anterior de esta revista (pp. 95-140). Se incluye aqui lo refe-
rente a otras cinco necesidades de los alumnos, que segun las teorias
disponibles, son una fuerza conductora que subyace al aprendizaje
humano y debe ser lograda si se quiere que éste tenga éxito. Para cada
una de tales necesidades se consideran cuatro preguntas: ¢qué sabe-
mos acerca de esta necesidad?, ¢como enfrentan esta necesidad los
Estandares del NCTM?, ¢qué puede resultar mal al implementar las
recomendaciones de |os Estandares?, ¢qué se puede hacer para preve-
nir esto?

6. LA NECESIDAD DE INTERACCION SOCIAL

a. ¢Qué sabemos acer ca de esta necesidad?

Si bien todos los tedricos parecen estar de acuerdo en que la necesidad
humana de conocimiento y comprension tiene una importancia central, fue
Vygotsky quien nos aertd sobre la naturaleza esencialmente social del
aprendizajey del significado. Al respecto, Bruner (1985) expresa:

un asunto (...) que usualmente se ha pasado por ato, o a que sele
ha dado menor importancia en nuestra cultura occidental orientada
hacialos logros. Es inherente a su conviccion [lade Vygotsky] que
€l paso por el conocimiento es como €l paso por €l lengugje —su
creencia basica de que la transaccién socia es el vehiculo funda-
mental de la educacion y no, por asi decirlo, un desempefio indivi-
dual. (p. 25)

1. Traduccion del original “Balancing the unbalanceable: the NCTM Sandardsin the light of
theories of learning mathematics’, que aparecerd en € libroA research companion to prin-
ciples and standards for school mathematics del NCTM. Todos los derechos reservados.
Traduccion realizada por Patricia Inés Perry, investigadora de “una empresa docente”, y
Hernando Alfonso, con la autorizacién del National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM).
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Actualmente, yano se le da“menor importancia’ a papel de lainteraccion
socia en el aprendizaje. Investigadores en Educacion Matemética han escri-
to extensamente acercade ello (véase, e.g., Cobb, 1995, en prensa; Lampert,
1990; Schoenfeld, 1996; O’ Connor, 1996; Forman, Minick y Stone, 1993;
Cole, 1996). En esta seccion, me limitaré por tanto auna breve presentacion
de algunos puntos centrales.

Lahistoriadel debate sobre laimportanciarelativadelo individual y lo
social es probablemente tan extensa como la historia de la investigacion
acercadel aprendizaje humano. Es principalmente acausade su posicion re-
lativa en este debate que Piaget y Vygotsky son considerados actualmente
como lideres de dos campos opuestos. En laliteratura, €l modelo piagetiano
se describe como uno en el que quien aprende es “un organismo solitario
opuesto alanaturaleza” (Bruner, 1985, p. 25), mientras que Vygotsky tiene
el crédito derevolucionar tal descripcion al establecer que €l camino queva
de la naturaleza al nifio pasa a través de la sociedad. Este fuerte contraste,
en ocasiones, ha sido interpretado erréneamente como indicio de una falta
dereferenciaalo socia enlosescritos de Piaget, y como negacion, por parte
deVygotsky, del papel delainteraccién del nifio con el ambiente natural. De
hecho, nada delo anterior esverdad. Piaget declaro repetidamente quelain-
teraccion social es uno de los factores més importantes en el aprendizaje
(ver, e.g., Piaget e Inhelder, 1969) mientras que Vygotsky estuvo de acuerdo
en que incluso aspectos no sociales del mundo en que vivimos influyen de
manera importante nuestro pensamiento (esto es lo que en realidad él tenia
en mente cuando hablaba, por ejemplo, acercade lageneralizacion empirica
y de la construccion de los conceptos cotidianos a través de la creacion de
“imégenes familiares’ de objetos similares).

De hecho, los dos pensadores estuvieron divididos en su visién acerca
delanaturalezadel aprendizaje humano; sin embargo, €l punto central dela
controversia no reside tanto en la vision que ellos tenian del mecanismo de
aprendizaje, como en su comprension de lanaturaleza y origenes del cono-
cimiento humano, en general. Mientras que Piaget consideré € desarrollo
del intelecto humano como un fenémeno determinado biol 6gicamente que
podia ser influido s6lo de maneramarginal por la cultura, Vygotsky dio pri-
maciaalosfactores socioculturales. Mas aun, mientras Piaget sugirié que el
conocimiento que construimos es principalmente una funcion del mundo
gue nos rodea,? y que literalmente es creado de nuevo por cada estudiante,
Vygotsky vio & conocimiento y e significado, como creaciones colectivas
gue se preservan dentro delacultura, y delas quelos estudiantes se apropian

2. Esto no significaque él estuvieratratando de decir que el conocimiento es una descripcion
objetiva de este mundo, sino sélo que el mundo es el factor crucial para crear este conoci-
miento.
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de formaindividual unay otravez en el proceso de aprendizaje. Se puede
concluir que Piaget y Vygotsky difieren en su comprension de la palabra so-
cial. Mientras Piaget usd estanocion casi de maneraexclusivaen el contexto
de la ontogénesis, en relacion con las posibles técnicas de aprendizaje,
Vygotsky otorg0 el adjetivo social aconceptos como tales, y lo hizo no sdlo
por razén del mecanismo delainteraccion social que es esencia parasu ad-
quisicion individual, sino también, y quizés principalmente, por razén de su
filogénesis socia 3Los conceptos que aprendemos simplemente no provie-
nen de manera directa de la naturaleza y no estan determinados de forma
unicapor ella. El pensamiento conceptua es un subproducto de la comuni-
cacion humanay solo es posible dentro del lengugje. El lenguaje, a su vez,
esunacreacion social,* y los conceptos mismos son por tanto esencial mente
sociales.

Volvamos a la implicacion préctica de este debate. La insistencia de
Vygotsky en lanaturalezasocial del conocimiento trae aprimer plano laim-
portanciade lainteraccion socia en el aprendizaje humano. A diferenciade
Piaget, Vygotsky sugiere que sin tal interaccion ningln aprendizaje concep-
tual seriaposible. La naturaleza transaccional del aprendizaje puede expre-
sarseasi mismade muchas formas. Laformamas obviadelainteraccion en
el aprendizaje es el intercambio estudiante-profesor y estudiante-estudiante.
Ademas de la ensefianza directa, hay una variedad de interacciones diarias
en las que el aprendizaje ocurre incluso sin que haya unaintencion expresa.
A través de una negociacion del significado, con frecuenciaimperceptible,
que hace parte de cual quier comunicacion, los nifios aprenden acomprender
nuevas palabras, es decir, nuevos conceptos. Aun e estudio de un libro de
texto deberia considerarse como una forma de interaccién social. Después
detodo, el texto que selee esresultado de un intento de transmitir significa-
dos socialmente construidos, y por tanto, leer tal texto es unaforma de con-
versacion con otros.

Lainsistencia de Vygotsky en el papel esencial de lainteraccion social
parece verdaderamente convincente, en especial desde €l punto de vista de
sus afirmaciones acerca de la posibilidad de influir el desarrollo del nifio a
travésdelaintervencion instruccional. Con respecto alaUltimaaseveracion,

3. Lacontroversiaentre Piaget y Vygotsky sobre el significado exacto desocial setipificaen
sus interpretaciones diferentes del fendmeno del “habla egocéntrica’ (la tendencia, bien
documentada, de los nifios peguefios a “hablar consigo mismos’) y en € hecho de que
Vygotsky (1962, 1987) objeta la decisiéon de Piaget de llamar social a habla no egocén-
trica, diciendo que cualquier habla, incluida la egocéntrica, es esencialmente social. Por
tanto, él prefiere llamar comunicativa a habla no egocéntrica

4, Wittgenstein (1953) sefial 6 que no hay algo que pueda llamarse “lenguaje privado”. El len-
guaje es un vehiculo de comunicacién con otros, y por tanto laidea de lenguaje privado es,
en cierto sentido, una contradiccién.
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laimportancia central de unainstruccién bien planeada es su consecuencia
inmediata. EI modo, ahora popular, de trabajo en equipo, llamado aprendi-
Zaje cooperativo es un exponente del reconocimiento general de la necesi-
dad de miltiples formas de interacciones de aprendizaje, incluidas aquellas
gue no le asignan al profesor un papel central (Davidson, 1990; Sutton,
1992). En breve ampliarélo dicho. Por ahora, permitaseme resumir esta sec-
cion diciendo que la interaccidn social parece necesaria para que haya
aprendizaje.

b. ¢Como enfrentan esta necesidad |os Estandares?

S los Estandares se implementaran cuidadosamente, se acercarian de
manera sustancial alos principios de Vygotsky. En el documento se enfa-
tiza de varias maneras la gran importancia de exponer a estudiante a dife-
rentes formas de interaccion. Tres de los cinco modos de aprendizaje
sugeridos aluden explicitamente a diferentes tipos de intercambio:

1) asignacionesindividualesy parael grupo;
2) discusién entre el profesor y los estudiantes y entre estudiantes,
3) exposicién del profesor. (NCTM, 1989, p. 10)

Al comparar los diferentes modos, es importante enfatizar en la diversidad
de lacomposicién de los grupos dentro de los cuales debe tener lugar lain-
teraccion y en los alcances variables de la contribucion del profesor y delos
estudiantes a intercambio. Esta recomendacion con respecto a pluralismo
de forma puede parecer algo débil dado que en €l Ultimo de los tres vol ime-
nes de los Estandares, los autores hacen un llamado al ‘cambio en la ense-
flanza: hacia preguntar y escuchar en lugar de dar informacion’ (NCTM,
1991, p. 2).

c. ¢Qué puederesultar mal?

Como unareaccion aque Piaget subestimo el papel delainteraccion social,
y siguiendo €l Ilamado de Vygotsky acerca de los efectos benéficos de la
interaccion de los nifios con compafieros, €l trabajo en equipo pasd a pri-
mer plano como e modo preferido de aprendizaje. Esta tendencia ha sido
también alimentada por €l acopio creciente de hallazgos de investigacion
que parecen indicar € efecto benéfico del esfuerzo colectivo sobre los
logros de los estudiantes (Webb, 1991; Webb y Farivar, 1994; O’ Connor,
1998; Siegler, en prensa). A pesar de la recomendacion de los Estandares
con respecto a una pluralidad de modos, la preferencia por e aprendizaje
colaborativo margind las formas més tradicionales de aprendizaje. En algu-
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nos lugares € trabajo individual y la exposicion del profesor desaparecie-
ron completamente. Resulta, sin embargo, que el asunto de lainteractividad
en el aprendizaje de las mateméticas puede ser mucho més complejo de lo
que cualquier seguidor radical de Vygotsky pudiera admitir facilmente.
Para un aprendizaje realmente efectivo, € trabajo individual y las interven-
ciones sustanciales del profesor pueden ser tan vitales como € trabajo en
equipo. Negar esto es una tergiversacion de la teoria. Permitaseme susten-
tar esta afirmacion.

En primer lugar, voy a abordar o que serefiere a lugar que ocupaen el
aprendizaje delas mateméticas, €l esfuerzo individual del estudiante. Por ra-
zones explicadas en secciones anteriores, e proceso de aprendizaje y de
construccion de significado no se puede ver solo como un asunto del hacer
colectivo. Mas bien, debe entenderse como una mezcla intrincada de inte-
raccion social y de reflexion individual. Quizés por €l papel central de este
ultimo ingrediente, con frecuencia se reporta que |os matematicos prefieren
el trabgjo individual a la resolucidn colaborativa de problemas (cf. Sfard,
Nesher, Streefland, Cobb y Mason, 1998). La relativa soledad de |os mate-
maéticos para realizar su trabajo parece tener una buena razon que también
sirve cuando se trata de los estudiantes de mateméticas. La resolucion de
problemas matematicos, que es extremadamente exigente en términos de
concentracion y de esfuerzo intelectual, muchas veces se puede practicar
mejor en silencio en donde se pueda enfocar todo el esfuerzo en el problema
gue se tiene entre manos y sdlo en él. La comunicacién con otros, por ser
otra actividad que demanda un esfuerzo especial, puede distraer la atencién
y hacer menos efectivos | os esfuerzos que se hagan pararesolver un proble-
ma. Esta puede ser larazon por laque un critico de los Estandares observo:

Aunque un poco de aprendizaje en grupo (...) es bueno en la clase,
en las clases sujetas areforma esta ocurriendo demasiado de €llo, en
detrimento de una buena educacién. (Wu, 1997, p. 958)

Unavez mas, estamos ante un exceso que puede matar unabuenaidea. Ade-
maés, como se explicd antes, quienes abogan por el aprendizaje colaborativo
—apoyandose en Vygotsky para exigir la exclusividad del modo colabora-
tivo— quizés estan llevando involuntariamente sus intenciones a un extre-
mo: el aprendizaje es socia sin importar la manera en que ocurra.

En verdad, el aprendizaje no tiene que ser interactivo para ser socid. La
interaccion, a su vez, no tiene que ser entre pares. La intervencion del pro-
fesor es también una forma de interaccion. Siguiendo a Vygotsky, sustenté
en las secciones anteriores que el verdadero aprendizaje solo puede ocurrir
en una situacion en laque los problemas que enfrentan |os estudiantes estan
algo por encima de su competencia actua. Si es asi, dificilmente se puede
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esperar que el aprendizaje tenga lugar sin ayuda de una persona mas cono-
cedoradel asunto. Esto no necesariamente significaque el estudianterequie-
rague seledigaexplicitamente qué hacer o qué pensar. Segin Bruner (1985,
p. 28), podemos comparar la actividad de un ayudante diestro con la activi-
dad de “construir andamios’ en la que “se le permite a nifio hacer tanto
como pueda espontaneamente, [y] lo que é no pueda hacer, lo suple” laotra
persona. Vygotsky reconocio lanecesidad detal ayuda, a afirmar que mien-
tras el papel del “constructor de andamios” en ocasiones puede ser asumido
por un par mas avanzado, en muchos casos es el profesor quien debe hacer
tal trabajo.

Quienesinsisten en que no se puede esperar que 10s nifios reinventen un
cuerpo de conocimiento cuya construccion histérica durd cientos de afios,
aportan un argumento indirecto afavor de la necesidad de una actividad si-
milar a la de construir andamios (ver, e.g., Bartolini-Bussi y Pergola, en
prensa, citado en Sierpinskay Lerman, 1996). Esta afirmacion es verdadera
ya sea que uno se esté refiriendo a quien aprende solo, desde la perspectiva
de Piaget, 0 a un equipo no apoyado por el profesor desde la perspectiva de
Vygotsky. Tal argumento se puede hacer més directo si semiramasde cerca
€l mecanismo de construccion de conocimiento.

Lamayor necesidad de intervencion directa del profesor debe provenir
del sentir de los estudiantes en aguellas situaciones coyunturales del apren-
dizaje en las que su conocimiento previo resulta ser no tanto un fundamento
sobre el cual construir como un obstécul o paraprogresar. Piaget y Vygotsky
serefirieron extensamente a esos momentos especial es en que para proceder
es necesario reconceptualizar o que ya se sabe. Piaget [lamé “una acomo-
dacion de un esquema’ a esta reconceptualizacién, mientras que Vygotsky
elabord sobrelointrincado delastransi ciones entre los conceptos cotidianos
y los conceptos cientificos —transi ciones que requieren una reconstruccion
de generalizaciones de bajo nivel (confrontar también el trabajo sobre mo-
delos tacitos de Fischbein, 1989). Todo esto sucede cuando |as expectativas
consistentes con € antiguo conocimiento demuestran entrar en conflicto con
lo que se ha de aprender. Este es usualmente el caso, incluso cuando sein-
troducen ideas mateméti cas aparentemente directas como las de niUmero ra-
cional, irracional, o negativo (ver también la nocién de obstéculo
epistemolégico en Bachelard, 1938 citado en Cornu, 1991; Sierpinska,
1994; cf. Sfard, 19944).

En momentos como esos —momentos de lamayor confusién, pero tam-
bién del aprendizaje mas significativo— la dificultad principal surge de la
necesidad de desarraigar antiguas creencias metamatematicas que obstruyen
el progrem.S Dado que tales creencias son técitas, es poco probable que se
puedan convertir de manera espontanea en objeto de la reflexion de quien
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aprende. Es ahi donde laayuda de unapersona“ mas conocedora’ |legaaser
verdaderamente indispensable. S6lo una persona asi, puede hacer visible
paralos estudiantes sus creencias escondidas. Después de todo, no se puede
esperar que un nifio que conoce un solo mundo emprendaunaincursién aun
“espacio exterior” antes de que un vigjero con mas experienciale hagacons-
ciente delaexistenciade ese otro espacio. A laluz de esto, no es de extrafiar
haber encontrado que los profesores que se abstienen de “proporcionar in-
formacion” tengan una sensacion menor de autoeficacia (Smith, 1996).

d. ¢Qué se puede hacer?

Unavez més, parece ser que laprincipal fuente del problemaestaen laexa
geracion y fata de equilibrio. Para esto hay una solucién simple: hay
muchos modos posibles de interaccién y todos ellos deben tener oportuni-
dades de usarse. No hay una Unica respuesta a la pregunta acerca del
tiempo que debe darse a cada una de las posibles formas de aprendizaje.
Las proporciones reales pueden depender de necesidades y preferencias
especificas de cada clase y cada profesor. Sin embargo, es claro que aduras
penas hay un lugar en el que el profesor pueda estar siempre satisfecho con
el papel de un guia complaciente y discreto; y dificilmente uno se puede
imaginar a un estudiante exitoso que nunca gaste tiempo luchando solo con
ideas mateméticas dificiles. Siempre que haya poca posibilidad de que los
estudiantes encuentren por cuenta propia su camino hacia una nuevaidea o
laresolucion de un problema, el profesor no debe dudar acerca de entrar en
escena con propuestas concretas; y siempre que se esté trabajando con un
nuevo asunto complejo se debe dar a estudiante |a oportunidad de enfren-
tarlo solo sin el estrés adicional de la comunicacién simultanea con otros.
En verdad, no se deben dar al nifio respuestas a preguntas que nunca hafor-
mulado y que no hatenido oportunidad de comprender; pero, si através de
un trabajo de exploracién, colaborativo e individual, se ha preparado una
base para una nueva idea, entonces sera bienvenida y, mas efectiva que
dafiina, alguna informacién proporcionada por € profesor. Para que todo
esto ocurra, debe relgjarse considerablemente la“ prohibicién de proporcio-
nar informacién” y el imperativo de comunicarse con otros.

5. Histéricamente la ciencia y las mateméticas se desarrollaron a través de tales victorias
sucesivas sobre laintuicion.
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7. LA NECESIDAD DE INTERACCION VERBAL/SIMBOLICA

a. ¢Qué sabemos acer ca de esta necesidad?

Lainteraccion en € aprendizaje significa comunicacién y la comunicacion
significa el uso de simbolos con los que uno puede tratar de transmitir sus
propias experiencias y pensamientos a otras personas. El lenguaje es nues-
tro sistema simbdlico mas desarrollado, y € habla, por tanto, es nuestro
principal modo de comunicacion. Las mateméticas, con sus propios simbo-
los especiales, se pueden ver como una extension del discurso natural.

Asi que si e aprendizaje de las mateméticas va a tener lugar en un am-
biente interactivo, se debe nutrir la habilidad de los estudiantes para“ hablar
mateméticas’. O, si e conocimiento se adquiere principalmente através del
discurso, entonces el estudiante tiene que hablar. Para el seguidor de las
ideas de Vygotsky acercade larelacion entre el pensamientoy el habla, las
razones para desarrollar la habilidad de “hablar mateméticas’ en quien
aprende, son aun mas profundas. Decir que €l habla es una“herramienta del
pensamiento” y un vehiculo paratransportar 1os pensamientos de uno alos
otros, implica que hablar es algo secundario, de hecho, subordinado al pen-
samiento. Sin embargo, si se toma seriamente el [lamado de Vygotsky para
tratar de comprender aquellos fendmenos que se pueden denominar “exclu-
sivamente humanos’, uno se sienteinclinado aconcluir queladistincién en-
tre e habla y e pensamiento se hace muy tenue. Esto es lo que
necesariamente ocurre a advertir que nuestros sistemas conceptuales —y
por tanto nosotros mismosy el mundo en que cada uno de nosotros vive—
secrean atravésdey dentro delaactividad de hablar (por supuesto, “hablar”
puede hacer referenciaa un “didlogo interno” y no sdlo a una conversacion
con otros). El mismo Vygotsky puso en duda o sostenible de los enfoques
gue tratan de centrarse, de manera separada, ya seaen el hablao en el pen-
samiento. El compar6 tal intento con el de tratar de comprender las propie-
dades del agua investigando sus componentes, oxigeno e hidrégeno.®

Lainseparabilidad del hablay € pensamiento se demuestra a si misma
en el usoy en el significado (comprension) dialécticoy relativo a desarrollo
de palabras/simbolos. Simplemente no se puede construir € significado de
un concepto antes de introducir una palabra o un simbolo con el que se pue-
dapensar acercadetal concepto. El sentido delacomprension se deberiade-
sarrollar entonces a través del uso de la palabra o del simbolo. En
matematicas, en ausencia de la mediacién perceptua caracteristica de las
actividades diarias, lainterdependencia—en términos de desarrollo— entre
el discursoy susobjetos, |o mismo quelanaturalezadiaécticadelarelacion
entre los signos (simbolos y palabras) y su comprension, encuentran su ex-
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presion mas clara. Como ya se advirtio, reflexionar sobre nuestras acciones
es |o que hace emerger nuevos conceptos mateméti cos. Sujetar las acciones
alareflexion significavolverlas objeto de expresiones linguisticas. Lanece-
sidad de enfocarse y hablar acerca de |as acciones simplemente no ocurriria
sin nombrar y simbolizar, o sin por |o menos describir en muchas palabras
y simbolos tales acciones. El acto de nombrar y de simbolizar es, en cierto
sentido, el acto inicial; usar las palabras y los simbolos es la actividad de
construir signifi cado.” Si esto esasi, mientras mas conscientes seamos de |0s
procesos discursivos gque constituyen nuestra actividad matemética, mejores
posibilidades tendremos de alcanzar un buen control de estos procesos; y
mientras mejor seanuestro control, mas efectivo serael aprendizaje de nues-
tros estudiantes. En pocas palabras, € asunto no essi se debe ensefiar atra-
vés de la conversacion, sino més bien, cdmo: puesto que aprender
matematicas se puede equiparar con €l proceso deingresar en un cierto tipo
de discurso hien definido, deberiamos pensar mas en las formas de enrique-
cer laparticipacién delos estudiantes en este tipo especia de conversaci 6n.8

b. ¢Como enfrentan esta necesidad |os Estandares?
Los autores de los Estandares se refieren extensamente a la necesidad de
dar a estudiante oportunidades de “hablar matematicas’:

El desarrollo de una capacidad del estudiante para usar las mateméa-
ticas involucra aprender los signos, los simbolos y los términos de
las mateméticas. Esto se logra mejor en situaciones problemaen las
que los estudiantes tienen oportunidad de leer, escribir y discutir

6. Actualmente una comunidad de investigadores, que crece répidamente, y que sellamaasi
misma “psicélogos discursivos’ esta llevando incluso mas lgjos estas ideas (Edwards y
Potter, 1992; Harrey Gillet, 1995; Edwards, 1993). A sus 0jos, lafe en el poder de la con-
versacion no es una opinion aislada sino més bien un asunto de vision del mundo, de
acuerdo alo cual todo nuestro pensamiento, sin exceptuar a pensamiento matemético, es
esencialmente discursivo. Los psicélogos discursivos consideran nuestros sistemas con-
ceptualesy, por tanto, a ser humanoy al mundo en el que cada quien vive, como creados a
través de y dentro de la actividad de hablar, bien sea social o privada. Al ser criaturas dis-
cursivas, sencillamente no podemos salirnos del discurso. Es en €l discurso donde comien-
zan, existen y terminan todas nuestras actividades cognitivas. Como tales, todas estas
actividades son esencialmente sociales e incluso su aparicion ocasional, que conduce a
resultados universales e independientes de la mente, no es mas que un subproducto discur-
Sivo.

7. Para un tratamiento més extenso ver Cobb, Gravemeijer, Yackel, McClain y Whitenack
(1997); Sfard (en prensa).

8. Todos estos asuntos se desarrollan extensamente en Hicks (1996); Forman, Minick y Stone
(1993). Ver también Lampert y Cobb (en prensa); Ball (1991a).
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ideasen lasque el uso del lenguaje de las mateméticasllegaaser na
tural. (NCTM, 1989, p. 6)

Losautores de los Estandar es explican que amedida que | os estudiantes co-

munican susideas, “ aprenden aclarificar, refinar y consolidar su pensamien-

to” (p. 6). Esto implica claramente que la habilidad de participar en una
conversacion matemética se promueve no solo por su valor intrinseco, sino
también por los efectos que de ella se esperan en el proceso de aprendizaje
y enlacalidad del conocimiento resultante.? Por tanto es apenas natural que
se promuevan varias formas de conversacién matemética. Se pide que haya
instruccién entre compafieros, exploracion en peguefios gruposy discusion

en todo el grupo, en donde €l intercambio verbal sea el principa modo de
comunicacion. Ademés de lasinteracciones oral es también se esperaque los
estudiantes expresen sus ideas por escrito.

c. ¢Qué puederesultar mal?

La importancia de promover la conversacion matemética parece incuestio-
nable. Lo que puede ser menos obvio, sin embargo, es que la implementa-
cion de este principio, aparentemente directo, esta lejos de ser simple. La
experiencia de los Ultimos afios ha mostrado que hay muchas maneras de
convertir la discusion de clase o €l trabagjo en grupo en una gran fuente de
oportunidades de aprendizaje (Lampert, 1990; Ball, 1991a; Cobb, Wood y
Yackel, 1991, 1993; Schoenfeld, 1996), pero también ha mostrado que hay
mas maneras aun de convertirlas en una pérdida de tiempo o peor que eso
en un obstaculo para el aprendizaje.

Casualmente en la actualidad se pueden observar en muchas clases de
matematicas tipos de actividades discursivas ftiles, indtiles e incluso po-
tencialmente dafiinas. Uno de tales casos, descrito por Carolyn Kierany por
mi (Sfard y Kieran, en preparacion), proviene de nuestro propio experimen-
to de ensefianza que llevamos a cabo hace pocos afios en Montreal. Quizés
hay varias razones que explican este estado de cosas.

En primer lugar, asignar alos profesores |a responsabilidad de |a efecti-
vidad delaconversacién esfacil, pero apoyarlosen el logro de estametacon
una asesoria Util es dificil. Orquestar una discusion matemética productiva
oiniciar un intercambio genuino entre nifios que estan trabajando en grupos
resulta ser una tarea extremadamente exigente e intrincada. El papel del

9. Lasrevistas de Educacion Matemética abundan en titulos con un mensaje similar: “On the
learning of mathematics through conversation” (Haroutunian-Gordon y Tartakoff, 1996),
“Reflection, communication, and learning mathematics’ (Wistedt, 1994), “Journa Writing
and Learning Mathematics’ (Waywood, 1992), “Reading, writing and mathematics’
(Borasi y Siegel, 1994), etc.
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coordinador de la discusion es particularmente dificil. Aunque conducir un
debate casi nunca es simple, hacerlo cuando tal debate tiene contenido ma-
temético puede estar préacticamente més alla de la habilidad de mangjo que
pueda uno tener. En efecto, arreglarselas con un problema matemético pue-
de ser una tarea suficientemente exigente incluso cuando la persona presta
toda su atencion a problema. Tratar de entender el razonamiento de otras
personas acerca del problema con frecuencia es unaactividad mas bien ago-
tadora (Arcavi y Schoenfeld, 1992). Combinar el propio pensamiento mate-
maético con un intento de escuchar a muchos otros resolutores parece por
tanto una de las mas arduas tareas de un profesor (ver, e.g., Ball, 1997). No
se puede esperar que muchos profesores —ni siquiera |os mateméticos—
puedan desempefiarse realmente bien en ello.

En segundo lugar, €l caso desarrollado en laseccion anterior de dgjar es-
pacio para el aprendizaje “no interactivo”, se puede repetir ahora con una
nueva clase de argumento. Ciertamente hay mucho valor en €l intento de ex-
ternalizar el didogo interno que conduce €l estudiante mientras aprende y
resuelve problemas. Sin embargo, insistir demasiado en el modo del “pen-
samiento en voz alta’ puede interferir con tal didlogo interno, dafiando el
pensamiento mismo.

En tercer lugar, la experiencia de ensefianza de Carolyn Kieran y mia,
mencionada antes, hamostrado con particular claridad lo que los psicologos
saben hace tiempo: que las habilidades comunicativas se pueden y deben
promover deliberadamente. Como |o sustentaré en la siguiente seccidn, no
se puede esperar que las reglas de lacomuni caci on matemética—un produc-
to de esfuerzos de cientos de afios atras hechos por |os matematicos para ha
cer perfecta su comunicacion— se desarrollen simplemente como un mero
subproducto de interacciones esponténeas. Estas reglas deben ensefiarse

Finalmente, para muchos investigadores la idea de aprender através de
la conversacién es un subproducto natural de la concepcion del aprendizaje
como unainiciacion al discurso matemati co, que generalmente se considera
un tipo de discurso aceptablemente bien definido (Lampert, 1990; Lave y
Wenger, 1991; Schoenfeld, 1996). En la siguiente seccion se dara una des-
cripcion completa de este enfoque y de sus implicaciones. Aqui, permitase-
me solo anotar que los nifios no pueden reinventar las reglas y las normas
gue hacen que un discurso sea matemético. Para esto es indispensable la
ayuda de un profesor. Este punto puede haber sido pasado por alto por los
implementadores de |os Estandares, algunos de los cuales pueden creer que
decir a los nifios que discutan problemas matematicos es suficiente para
comprometerlos en €l tipo correcto de actividad. Sin embargo, ¢como pue-
den los nifios participar en un juego cuyas reglas no conocen?
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d. ¢Qué se puede hacer?

Lo que se ha dicho antes implica que quizéas no se ha hecho suficiente tra-
bajo preparatorio para asegurar el éxito de ideas tales como € intercambio
en grupos pequefios y la discusiéon en clase. En primer lugar, si se quiere
gue la conversacién entre los nifios sea efectivay conduzca a aprendizaje,
se debe ensefiar €l arte de comunicar. COmo hacer esto y exactamente qué
debe ser aprendido por los nifios, son asuntos en los que la comunidad de
Educacion Matemdtica todavia tiene mucho qué pensar. Ademés, como
depende principalmente del profesor que una conversacion matemética
disefiada para el propdsito de aprender sea un éxito o un fracaso, 1° los pro-
fesores deben estar cuidadosamente preparados. Sin un entrenamiento
apropiado, no se puede esperar que ellos gerzan su papel de iniciadores,
moderadores y coordinadores de una discusion de una manera realmente
efectiva. Sin embargo, contintia no siendo bien claro cémo ha de hacerse
tal preparacion. No solo €l asunto de ensefiar alos nifios el arte de lacomu-
nicacion esta seriamente subdesarrollado; también lo esta el problema del
entrenamiento de lideres de la discusion. Por Gltimo, pero no por eso menos
importante, esté la necesidad de pensar profundamente acerca de activida-
des arededor de las cuales deben tener lugar las conversaciones mateméti-
cas. Aungue recientemente algo se ha pensado acerca de la naturaleza de
| os problemas mateméticos de los que se espera impul sen intercambios Gti-
les, se esta lejos de haber comprendido bien el tépico y, como todos los
demés, se debe estudiar intensivamente!.

8. LA NECESIDAD DE UN DISCURSO BIEN DEFINIDO

a. ¢Qué sabemos acer ca de esta necesidad?

El énfasis que se acaba de exponer sobre la conversacion, también se puede
presentar como derivado de una nueva metéfora para el conocer y el cono-
cimiento, la misma que dio origen a enfoque discursivo, cada vez mas
popular, para la investigacion sobre el pensamiento y la mente (Edwards y
Potter, 1992; Harre y Gillet, 1995). En lugar de tratar la conversacion sim-
plemente como una ruta segura hacia el conocer, mas y més pensadores
equiparan €l conocimiento con la conversacion (Rorty, 1979; para una
muestrarelevante de laliteratura, véase Ernest, 1993). Laesenciadelaidea
ha sido condensada por Rorty en la siguiente afirmacion:

10. Compérese Sfard, Nesher, Streefland, Cobb y Mason (1998).
11. Para més ideas acerca de la comunicacion en la clase de mateméticas, véase Steinbring,
Bartolini Bussi, Sierpinska (1998).
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Si vemos €l conocer no como ago que tiene una esencia para ser
descrita por cientificos o fil 6sof os, sino mas bien como un derecho a
buscar certeza, —segln los estédndares actuales— entonces estamos
bien encaminados paraver |a conversacién como el contexto Gltimo
dentro del cua el conocimiento vaa ser comprendido. (p. 390)

Naturalmente, al hablar del conocimiento como una* conversacion delahu-
manidad”, Rorty no necesariamente se refiere a significado litera mésin-
mediato de los términos componentes. Para él, o mismo que para sus
muchos colegas de amboslados del Atléantico, laconversacion esunaamplia
idea metaférica que incluye todas las clases de comunicacion humana —
desde una interactiva, intercambio oral en tiempo real, hasta la produccion
de textos escritos (correo ordinario, correspondencia electrénica, escritura
de articulos y libros, etc.). Discurso es otro término usado ampliamente en
estos dias en un sentido similar (Foucault, 1972). En el presente contexto, la
palabratiene un significado muy amplio y serefiere alatotalidad de las ac-
tividades comunicativas tal como las practica una comunidad dada (para
evitar confusion con el sentido estricto del término en € lenguaje cotidiano,
algunosautores, e.g., Gee (1997) proponen escribirlo coninicial mayascula:
Discurso). Dentro del marco tedrico de lainvestigaci on discursiva se entien-
de que diferentes comunidades, una de las cuales es la comunidad matemé-
tica, se pueden caracterizar por los discursos distintivos que ellas crean.
Claro esta que también debe entenderse que | os discursos son entidades di-
namicasy siempre cambiantes, y por tanto, determinar sus identidades exac-
tas y poner en correspondencia sus fronteras, ciertamente no es una tarea
directa como cualquier investigador quisiera. Mas aun, los discursos de di-
ferentes comunidades se solapan constantemente y esto tiene como resulta-
do un incesante cruce de sus naturalezas. A pesar de todas estas dificultades,
lanocién de discurso se muestra suficientemente clara paraimpulsar un flu-
jo constante de investigacion altamente informativa que tiene € poder de
descubrir aspectos hasta ahora no advertidos del aprendizaje.

Al sustituir la palabra conocimiento por discurso, los fil dsof os destacan
€l papel centra del hablaen el esfuerzo intelectual humano. Paramuchosin-
vestigadores, €l estudio de la comunicacion matemética se convirtié en una
tarea cas equivalente a estudiar € desarrollo del pensamiento matematico
mismo (ver e.g., Pimm, 1987, 1995; Bauersfeld, 1995; Morgan, 1996; Lam-
pert y Cobb, en prensa; Forman, en prensa). Sin embargo, el cambio de foco
gue es evidente a renombrar, va mas lejos que eso. En primer lugar, puede
aceptarse como un acto de“retornar el cuerpo a lugar quele corresponde” 12
dentro del proceso de construccion del conocimiento. El conocimiento visto
como un aspecto de una actividad discursiva ya no es un conjunto imperso-
nal e incorpéreo de proposiciones, cuya natural eza exacta es cuestion de “la
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verdadera forma’ del mundo real; més bien es ahora una construccion hu-
mana. Ademas, |la palabra discurso parece mas global que conocimiento.
Los investigadores que hablan acerca del discurso estan preocupados no
sblo con aquellas proposicionesy reglas que constituyen €l propio cuerpo de
conocimiento, sino también con reglas mucho menosexplicitasdelasaccio-
nes comunicativas humanas que se consideran como las formas adecuadas
de construir y transmitir este conocimiento. Por tanto, se puede hablar acer-
cadelasreglasdel nivel-objeto del discurso matematicoy acercadelas me-
tarreglas que son superiores al tipo anterior de reglas, aunque sblo
implicitamente. 13

Para dar un g emplo, pertenecen a la primera categoria las formas con-
cretas de probar apartir de axiomas, practi cadas por |os mateméti cos de hoy,
mientras que al segundo grupo pertenece la creencia en la prueba como una
deduccién formal a partir de axiomasy el derecho de los matematicos a es-
tablecer sistemas axiomaticos en cualquier forma que quieran, previsto que
los sistemas estén libres de contradiccién (estareglaesrel ativamente nueva;
hasta el siglo XVIII, por lo menos, sdlo contaban como axiomas aquellas
proposiciones de las que se creia eran verdaderas universal y objetivamen-
te). Las metarreglas regulan las formas en las que sustentamos nuestras afir-
maciones mateméticas (Krummheuer, 1995) y nos permiten juzgar lo que es
0 no es “matemético” o “mateméticamente aceptable”. Con estas reglas
también decidimos, usual mente de manerainstintiva, qué clase de accion de
nuestra parte cuenta como apropiada en € contexto dado, y qué comporta
miento puede parecer fuera de lugar. Es laformacomo hablamos e interac-
tuamos con otros|o que transmite estas reglas del juego no escritas. En otras
palabras, los estudiantes usual mente aprenden las ‘ reglas del juego matemé
tico’ sin un esfuerzo consciente, simplemente participando en el discurso
matematico. Tal como |o sefiala Magdal ena L ampert (1990), los estudiantes
no aprenderian las reglas “con solo decirles lo que deben hacer, lo mismo
gue no aprenderian a bailar con solo decirles qué hacer.” (p. 58)

Por supuesto, |as metarreglas caracteristicas del discurso matematico se
solapan con las que regulan cualquier comunicacion en una clase (Cazden,

12. Esta expresion hace referencia a que no debemos considerar nuestro conocimiento como
algo independiente de nosotros mismos. Somos NOSOLros quienes creamos conocimiento y
este conocimiento es un reflgjo de nuestras propias experiencias entre las cuales las expe-
riencias més basicas del cuerpo juegan un papel fundamental; ver Johnson (1987).

13. El interés en estos y otros asuntos relacionados se puede localizar en muchas partes de la
literatura reciente, aunque no mencionen explicitamente las metarreglas; ver e.g., Voigt
(1985, 1994, 1995, 1996); Bauersfeld (1995); Krummheuer (1995); Brommey Steinbring
(1994); Lampert (1990); Putnam, Lampert y Peterson (1990); Cobb, Wood y Y ackel (993);
Cobb, Boufi, McClain y Whitenack (1997). El término ‘metarreglas’ parece cercano en su
significado alo que estos Ultimos autores denominan normas sociomateméticas.
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1988) y fuerade ella. Puesto que las metarreglas son tacitas, su control sobre
nuestro pensamiento es particularmente fuerte, 14 mientras gue nuestra sen-
sibilidad a su violacion no es menor que la correspondiente alaviolacion de
leyes explicitas. Cuando los estudiantes sienten —de nuevo instintivamen-
te— que se han cambiado las reglas, de verdad se exasperan. Su frustracion
se origina en su incapacidad para dar cuentade laincomodidad que sienten.
Al no ser totalmente conscientes de laforma exacta de las reglas que se vio-
laron, o de las razones por las cuales las reglas son lo que son, todo lo que
pueden hacer esdecir ‘No esjusto’. Si seles presiona, en algunas ocasiones
afadiran que lo que se les pide hacer no es, de alguna manerainexplicable,
lo que se les ensefio a hacer. Decir que €l juego no es ‘justo’ es su formade
describir una situacion que desde su punto de vista es demasiado deficiente
en términos de pistas para posibilitar decisiones discursivas posteriores.

Demasiado rigor es paralizante, pero también lo es lafata completa del
mismo. Las metarreglas discursivas pueden ser limitantes pero son indis-
pensables. De hecho, estas reglas constituyen el discurso y deben ser un ob-
jeto de aprendizagje en grado no menor de lo que lo son los hechos y
procedimientos mateméticos del nivel-objeto. Sin ellas, € aprendizaje del
contenido matemético del nivel-objeto se podria deteriorar seriamente o ha-
cerse totalmente imposible. Aunque usualmente estas reglas se adquieren
sin una ensefianza directa, ellas son las que dan al estudiante la sensacion de
que comprende €l juego que se estdjugando, y la habilidad paratomar parte
en él. En lo que sigue elaboraré esta idea. Aqui, concluiré solamente que
paraser capaz de aprender, el estudiante debe sentir que el discurso en el que
se espera que intervenga esta bien definido, tiene una légicainternay sus
fronteras estan claramente delimitadas.®®

La pregunta que ahora debe ser respondida es de dénde deben provenir
lasreglasdel discurso delaclase de matematicas. Con respecto a€llo, lares-
puesta puede ser simple: a tener que ver con las matematicas, este particular
discurso escolar deberia ser tan cercano como fuera posible a discurso que
conducen los mateméticost®. En laexperienciacon e proyecto de las mate-
maticas modernas que, en las décadas de 1950 y 1960, trat6 de transportar
el discurso delos mateméticos directamente delas universidades alas clases

14. Esta es probablemente una de las razones por las que tenemos tal dificultad con los proble-
mas gue requieren un discernimiento especial, que no se pueden resolver dentro de los
confines de las reglas ordinarias del discurso matemético; de hecho, las reglas del discurso
pueden crear restricciones parala mente.

15. En cierto sentido, por tanto, la necesidad de conocer las reglas del discurso que se va a
manejar diestramente, es una contraparte participacionista de la necesidad adquisicionista
de estructura, tratada antes.

16. Para ensayos | Gcidos sobre diferentes aspectos del discurso matemético profesional, véase
e.g., Davisy Hersh (1981).
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de las escudlas, hay evidencia de que €l asunto no es tan simple como eso
(cf. Brown, 1997). Este intento no pudo ser totalmente exitoso simplemente
porgue quienes |o concibieron no tuvieron en cuentalainevitabilidad y los
efectos adversosdelatension entre el discurso matematico profesional y los
otros discursos en los quelos profesoresy |os nifios habian participado. Des-
de entonces, todas las partes involucradas reconocieron lainevitabilidad de
latransposicion didactica; es decir, lade agjustar el discurso de laescuelaa
las necesidades y posibilidades del nifio que aprende.’

Detodas formas, es incuestionable la necesidad de preservar ciertas ca-
racteristicas béasicas del discurso profesional en la escuela. La decision de
ensefiar mateméticas a cualquier persona resulta, después de todo, de reco-
nocer la importancia de este discurso. Actualmente, el aprendizaje de las
mateméticas se conceptualiza con frecuenciacomo unainiciacion enla* co-
munidad de practica’ (Lave y Wenger, 1991). De acuerdo con esta vision,
los estudiantes de matematicas son profesional es principiantes o como los
Ilama Streefland (en prensa) “investigadoresjovenes.” Si se quiere que ellos
actlien en consecuencia, es nuestramisién como profesores convertir lacla-
se en una“comunidad deindagacion” (Schoenfeld, 1996) que debe ser muy
cercanaen sus normasy practicas alade los profesionales expertos. Al res-
pecto, Lampert (1990) afirmaque lametaadecuada de |a ensefianza debe ser
“hacer que lapréctica de saber matematicas en laescuelase acerque alo que
significa saber matematicas dentro de ladisciplina.” Laexpresion “la prac-
tica de saber mateméticas’ sefiala una diferencia esencial entre el enfoque
de las mateméticas modernas y el actual. En esta ocasion el foco estaen el
procesodiscursivo envez de estar en € producto, esdecir, en aprender ama-
tematizar (Wheeler, 1982) y no en ‘adquirir’ su producto. En otras palabras,
el énfasis esta en |os estratos metadiscursivos que a pesar de su relativain-
visibilidad, son lo que le daal discurso matemético su identidad Ginica’® Si
se alcanza esta nueva meta, quedara satisfecha la necesidad de los estudian-
tes en relacion con un discurso bien definido.

17. El término transposicion didactica fue acufiado por Yves Chevallard (1985, 1990); véase
también Sierpinskay Lerman (1996). En su versién original, Chevallard serefirié al hecho
de que el conocimiento profesional debe cambiar de acuerdo con las necesidades de lains-
titucion en la que este conocimiento se practica; en el lenguaje del discurso, podemos decir
que aqui nos ocupamos de la transformacion del discurso de acuerdo con las necesidades y
requerimientos de diferentes comunidades.

18. Este enfoque corresponde a lo que Deborah Hicks llama “‘instruccion por género’ delibe-
rada’ (en Lampert y Cobb, en prensa) y lo que Cobb, Wood y Yackel (1993) Ilaman
“hablar acerca de hablar acerca de mateméticas’.
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b. ¢Cémo enfrentan esta necesidad |os Estandares?

El lenguagje del discurso esta presente en los Estandares, especialmente en
€l volumen dedicado a la ensefianza. L os autores de los Estandares expli-
can:

El discurso serefierealasformas derepresentar, pensar, hablar, estar
de acuerdo y disentir que los profesores y los estudiantes usan para
involucrarse. (...) El discurso conllevaval oresfundamentales acerca
del conocimiento y la autoridad. Su naturaleza se refleja en 1o que
hace que una respuesta sea correctay |o que cuenta como actividad
matemédtica, argumento y pensamiento legitimos. A travésdelasfor-
mas en que orquestan el discurso, los profesores transmiten mensa-
jes acerca de quién posee conocimiento, de cuales son las formas de
pensar y conocer que valoran, de a quién consideran capaz de con-
tribuir, y de quién tiene status en el grupo. (NCTM, 1991, p. 20)

Esta definicion es un intento de alertar a los implementadores acerca de la
existenciadereglasy normasimplicitas, |o mismo que con respecto alasfor-
masdiscursivasindirectas en las que se comunican estos contenidos especia-
les. Los Estandares, en su totalidad, se pueden ver como un intento global
para explicar y definir los componentes de un discurso de clase apropiado,
en e concepto de los autores. En este contexto es importante advertir que,
muy al contrario de los documentos mas tradicional es, |os Estandares abren
espacio para ciertas reglas concretas de metanivel, tales como laque prescri-
be que la propiaexperienciay el propio razonamiento del estudiante sean la
fuente principal de conocimiento y de certeza matematicos, en lugar de que
lo sean el profesor y @ libro de texto (véase, e.g., NCTM, 1989, p. 129).

c. ¢Qué puederesultar mal?

“Las matematicas presentadas con rigor constituyen una ciencia deductiva
sistemética; pero las matemdticas en € hacer constituyen una ciencia
inductiva experimental,” afirma Polya (1945, p. 11). Esto significa, entre
otras cosas, que €l “discurso matematico del hacer” es mucho més natural y
menos restrictivo que e discurso para informar. Sin embargo, aun € dis-
curso del hacer es bastante disciplinado en comparacion con otros discur-
sos, sean cotidianos o cientificos. Aqui, los participantes esperan incluso
[legar a un acuerdo incuestionable mediante la autoimposicién deliberaday
explicita de algunas reglas inequivocas. Restringiendo en gran medida las
formas admisibles de expresion, los mateméticos tratan de asegurar que la
forma exacta y e contenido de este discurso resulte independiente de los
gustos, juicios y preferencias de los interlocutores. Sobra decir que uno
podria esperar perfectamente que e discurso matemético de la clase fuera
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una versiéon bastante relajada, mucho menos rigurosa'y mas “popular” de
este discurso. A veces, sin embargo, las reglas de relgjacion pueden ser tan
radicales que podrian comenzar a considerarse como “redefinicién de lo
gue constituyen las matematicas’ (Wu, 1997, p. 954). Un cuidadoso andli-
sis de los requerimientos de los Estandares muestra que, contrario a las
recomendaciones de |os investigadores citadas antes, |as nuevas mateméti-
cas escolares pueden en efecto resultar muy diferentes de “lo que significa
saber matematicas dentro de la disciplina.” Aunque cada quien parece ser
consciente de que latransposicion didactica esinevitable, |o que pasa ahora
puede ir mas ala de lo que los padres de familia 'y los mateméticos estan
preparados paratolerar.

Permitaseme hacer un breve eincompl eto recuento de las formas en que
el discurso de laclase, inspirado en lareforma, puede ser diferente del dis-
curso profesional .1® Como trataré de mostrar, ciertos valoresy normas pro-
fesados por los Estandares pueden estar algo en contra de las normas que
regulan el discurso matematico tradicional. Esta incompatibilidad normati-
vase puede ver principalmente en el metanivel discursivo, €l nivel de creen-
cias acerca de los derechos y obligaciones que uno tiene como participante
en el discurso matemético.

En primer lugar, los educadores y los mateméticos con frecuencia estan
divididos con respecto alo que debe ser una verdadera actividad mateméti-
ca. Latendenciayamencionadaabuscar siempre situaciones de lavidareal
y aprescindir del contenido matematico “ destilado” contradice lo que con
frecuencia se cree eslaverdadera esencia de la matemati zacion. Después de
todo, matematizar es casi sinénimo de abstraer. Se puede decir que, de la
manera més fundamental, las mateméticas tienen que ver con “volar ato”
sobre lo concreto y con clasificar cosas de acuerdo con caracteristicas que
permiten tomar atgjos a través de contextos. Los matematicos afirmarian
(véase, e.g., Wu, 1997) que la habilidad paradespojar delacarne—el cuer-
po concreto— al esqueleto de las estructuras abstractas, congtituye lafuente
principa de labellezay fuerza Unicas de las mateméticas. Cuando nos res-
tringimos a “las matematicas contextualizadas’ estamos ligando las mate-
maéticas a lo concreto y particular —y perdiendo la esencia de la creacidn
matematica. Ademés, €l gran énfasis en cuanto a poner las mateméticas en
un contexto delavidareal creaunaatmosferadutilitaria, extrafiaal verdadero
discurso matemético. Wu (1997) deplorala desaparicion del “espiritu dein-
dagacion intelectual por lo que él vale” (p. 956).

De manera similar, los educadores y los matematicos discutirian acerca
de laadmisibilidad de argumentos no analiticos que emplean medios visua-

19. Véase también Love y Pimm (1996); Brown (1997).
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les. Mientras que este tipo de argumento, con frecuencia, se reconoce como
suficiente en las escuelas, |os mateméticos todavia consideran que es Uil
pero esta lgjos de ser decisivo o final (Davis, 1993; Rotman, 1994; Sfard,
1998b). De manera mas general, los Estandares privilegian la heuristica y
con mucha frecuencia la sola instruccion dada a |os estudiantes para com-
prometerlos en una actividad de demostracion es “ convenza a su comparie-
ro”. Debido alalibertad précticamente ilimitada en cuanto ala eleccion de
las maneras de “ convencer” se puede perder |0 que es Gnico con respecto a
discurso matemético de demostrar. Probablemente por esto, Wu (1997) alu-
de auna“manera arrogante en la que lareformatrata el argumento |6gico”

(p. 955), mientras alavez deplorala“supresion de laprecision” (p. 957).

Por otraparte, el discurso matematico escolar engendrado por los Estan-
daresresultaser muy personal. Seinvitaalos estudiantes a hablar y a escri-
bir acerca de su experiencia matemética de cualquier manera que escojan,
usando un lenguaje de primera persona. (La “subjetivizacion” del discurso
se puedellevar aun extremo absurdo —Yy desde luego no comprendido— si
el llamado de los Estandares en relacion con problemas abiertos “sin res-
puestatnica” (NCTM, 1989, p. 6) se interpretaincorrectamente con el sig-
nificado de “cualquier solucién vale”) Todo esto esta en manifiesto
contraste con €l discurso matematico clasico, del cual unacaracteristicadis-
tintivaeslaimpersonalidad que no compromete. Este Ultimo estilo esel que
impregna el discurso con € aire de objetividad e independencia mental. Un
matemético paraquien € platonismo es“un estado mental de trabajo” si no
un articulo de fe indiscutible (Sfard, 1994b), puede encontrar que la nota
personal va en detrimento de todo su proyecto).

Para resumir, €l discurso matemédtico que se desarrolla en las clases en
las que se siguen los Estandares, es bien diferente al discurso profesional
correspondiente a trabajo de un matematico. Esto entra en contradiccion
con la meta declarada de hacer a estudiante “un participante periférico le-
gitimo” en e verdadero discurso matematico. No obstante, este estado de
cosas se puede considerar totalmente justificado. Después de todo, las dis-
paridades mencionadas antes son resultado inevitable de un intento de im-
buir el aprendizaje de las mateméti cas con valores mas progresivos y, sobre
todo, con respeto por las formas de pensar de los estudiantes. Larelajacion
delasreglas sejustificaademés en vistadelagran diversidad de necesidades
y capacidades de | os estudiantes. Muchos podrian afirmar que tal cambio no
tiene que ser aceptable alos ojos de |os mateméticos profesionales para que
sea aprobado como aceptable y necesario desde el punto de vista pedagégi-
co. Incluso los “profesionales expertos’ deben estar de acuerdo en que un
compromiso razonable eslamejor solucion posible. En efecto, ¢qué sentido
tiene tratar de ensefiar reglas estrictas del discurso matematico profesional
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si casi nadie puede aprenderlas? Sin embargo, un compromiso puede contar
como razonable sdlo en lamedida en que el discurso que se dé esté bien de-
finido, seaintrinsecamente coherente y convincente, en general. Si, por otro
lado, simplemente rechazamos algunas de las convenciones basicas sin re-
emplazarlas por reglas aternativas, o si |os cambios que hacemos son acci-
dentales e inconsistentes, podemos terminar con un discurso més bien
amorfo y deficientemente definido, y como tal imposible de ser aprendido.
Unavez mas, una aplicacion descuidadamente exagerada de ideas promiso-
rias podriair en detrimento de una buena pedagogia.

d. ¢Qué se puede hacer?
Voy a comenzar por mostrar que el problema que estamos encarando es
intrinsecamente complejo y que su solucidn probablemente no es silo
cuestion de buena voluntad de los legisladores e implementadores de los
Estandares. En realidad, € malestar de matematicos y padres de familia
con respecto a la reencarnacion, algo paraddjica, del més disciplinado de
los discursos en una materia escolar “nebulosa” (Wall Street Journal, 5 de
noviembre de 1997) no es un simple resultado de proporciones incorrectas.
Tiene una razén mas €elusiva y profunda que no se puede desconocer ni
resolver facilmente. Al examinar mas de cerca, resulta que debido anuestro
deseo intenso de respetar la necesidad de comprender de los estudiantes,
nos sentimos obligados a comprometer |a caracteristica mismadel discurso
matemaético que es la condicidn béasica de su comprensibilidad: estamos
sacrificando su coherenciainterna

Para entender esta afirmacién y sus implicaciones didacticas es impor-
tante ser més explicitos acerca de las razones por las que €l discurso mate-
maético profesional es como es. Lo primero que hay que notar es que este
discurso esta ligado al logro de un consenso universal, incuestionable. Por
tanto, las mateméticas de los matematicos se pueden describir como “la
ciencia de la comunicacion perfecta’. Es necesaria la consciencia de esta
meta para entender y justificar las rigurosas, limitantes, y para mucha gente,
simplemente artificiales, metarreglas mencionadas antes. Sin embargo, lo
gue es motivante para € matemético no tiene que serlo para el estudiante.
Es altamente improbable que cada estudiante entienda y respalde el suefio
de comunicarse mésallade cualquier duda. Aun més, incluso si el estudiante
pudiera identificarse con los mateméticos y sus necesidades especiales, es
improbable que sus criterios para juzgar la certeza (o la ausencia de duda)
sean losmismosdelos profesionales. A esto, agreguemos|osargumentosen
contra“delaideologiadelacerteza’ supuestamenteinherenteen el discurso
matemético profesional (Borbay Skovsmose, 1997)%%; ademés, la motiva-
cion de las matemati cas escolares mediante laidea de la‘ comunicacion im-
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pecable’ se convierte en un proyecto dudoso y poco factible. Por otro lado,
dar esta clase de motivacion significa privar a discurso matematico de su
caracteristica definitoria

Como en muchas ocasiones anteriores, estamos ante un dilemadidactico
gue parece insoluble. Como si esto no fuera suficiente, la dificultad va més
lgjos aun. La preocupacion de siempre acerca de la comunicacion conduce
aun discurso inflexible, altamente estructurado. Como resultado, las mate-
maéticas se convierten en un sistema altamente organizado y bien disefiado,
gue no puede ser modificado de manera arbitrariaen un lugar sin crear pro-
blemas en otro. Dela mismamaneracomo el juego de gjedrez se convertiria
en algo poco estimulante e imposible de aprender si arbitrariamente se sus-
tituyeran o suprimieran algunas de sus reglas, también las mateméticas po-
drian llegar a perder significado si se siguiera una “relgjacién” demasiado
descuidada. Asi, por gjemplo, laideade nimero negativo no se puede enten-
der completamente dentro de un discurso en e que se trata de describir €l
mundo fisico real. En efecto, no hay nada en este mundo que dicte laregla
“menos por menosesmas’. Launicaformaraciona en quelos mateméticos
dan cuenta de esta propiedad es considerandola como una sentencia de los
axiomas de campo de los nimeros. El discurso de la escuela, sin embargo,
no es—y probablemente no puede ser— el que reconoce laautoridad supre-
ma de los axiomasy de la consistencia Ic')gica21 De modo similar, lasolici-
tud de definiciones rigurosas que deben contar como “verdaderamente
matematicas’ no puede sonar convincente sin que selerelacione con laidea
de lapruebamatemética; y las reglas matematicas de la prueba, a su vez, no
pueden ser entendidas sin el acuerdo de que €l criterio Ultimo de una argu-
mentaci én apropiada es el ligamen 16gico entre proposicionesy no, relacio-
nes entre tales proposiciones y la realidad fisica. Sensibles de manera
evidente aestainterdependenciade reglas, algunos educadores prefieren ver
la“relgacion” como una alternativa aceptable y sugieren abandonar cual-
quier clase de rigor matemético?2.

Hay otrareglade metanivel de las mateméti cas actual es que simplemen-
te no se puede preservar en las mateméticas escolares, pero sin la cual todo

20. El significado exacto de esta afirmacién y las razones por las que se hace, se desarrollaran
en la siguiente seccion.

21. Esta es probablemente la razén que hay detrés del ya famoso principio “didactico” expre-
sado como “menos por menos es mas; no discutimos las razones de esto”. Esta también
puede ser la explicacion parala amarga queja del escritor francés Stendhal con respecto a
sus dificultades con los nimeros negativos “simplemente, no entraban en la cabeza [de su
profesor]” (citado en Hefendehl-Hebeker, 1991): sin advertirlo, € y su profesor estaban
participando en discursos diferentes.

22. Para unarevision de enfoques educativos relacionados con €l asunto de lapruebay el pro-
bar, véase Hannay Jahnke (1996).
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¢l discurso se torna algo problematico. Paralos mateméticos, la coherencia
general de las matemdticas es la fuente Gltima de su justificacion y signifi-
catividad. En este discurso, la significatividad de un concepto proviene de
ser un elemento de un sistema consistente. Para los estudiantes, que no tie-
nen medios para apreciar esta coherenciageneral, |as pequefias piezas aisla-
das, encontradas sucesivamente en e curso del aprendizaje siempre
pareceran un tanto arbitrarias.

Debido a estos dilemas insolubles, es en extremo dificil decidir acerca
de medidas apropiadas de disciplinay rigor en €l discurso matematico de la
escuela. Se han sugerido muchas soluciones, y vale la pena pensar un poco
sobre cadaunade €llas. Conscientesdelainsolubilidad basicadel problema,
algunas personas sugieren un cambio radical en €l enfoque genera de las
mateméticas escolares, o por lo menos, de las mateméticas escolares supe-
riores. Partiendo de una analogia con la poesia 0 la misica, tales personas
proponen que al comenzar en un cierto nivel, enseflamos a los estudiantes
acer ca de las mateméticas en vez de comprometerl os en hacer matematicas.
Después de todo, exactamente como la poesiay la musica, no es necesario
manegjar totalmente de manera diestra las técnicas mateméticas para que
puedan ser apreciadas como parte de nuestra cultura (véase, e.g., Devlin,
1997). Estalgjosde ser obvio, sin embargo, que este seaun propdésito viable:
mientras que uno puede ciertamente apreciar y disfrutar lapoesiay lamusi-
caincluso sin ser capaz de producir nada en esos campos, probablemente no
sucede algo similar en el caso de las mateméticas. Otra solucion, no menos
radical, podria ser convertir las mateméticas de la escuela secundariaen una
materia el ectiva.?® Quizas la sugerencia méas realista es que tratemos de ser
mas cuidadosos en laeleccidn delasreglas que vamos amodificar. Mientras
tratamos de decidir, debemos ser conscientes de los posibles escollos de tal
empresa —debemos observar que no haya conflicto entre las normas pro-
puestas y ser cuidadosos de no suprimir ingredientes sin los cuales la cons-
truccion entera pudiera colapsar. Ademas, puede ser de gran ayuda ser mas
explicitos con los estudiantes acerca de las reglas de metanivel. Lampert
(1990), Ball (1997), lo mismo que Cobb y sus colegas (Cobb, Wood y Y ac-
kel, 1991, 1993) han mostrado que esto se puede hacer incluso enlos niveles
mas elementales. Todos ellos han estudiado las formas en que profesores y
alumnos pueden negociar las diversas normas del discurso de su clase.

23. Algunas personas podrian afirmar que el valor agregado de tal movimiento seria un mejo-
ramiento general en la ensefianza: todos hemos tenido que hacer intentos arduos para hacer
atractivalamateriaalos ojos delos estudiantes. Sin embargo, larelacion entre la popul ari-
dad y lacalidad de lainstruccion esté lejos de ser obvia.
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9. LA NECESIDAD DE PERTENENCIA

a. ¢Qué sabemos acer ca de esta necesidad?

En la seccién anterior me he referido extensamente a los retos cognitivos
gue parecen requerirse para motivar a los estudiantes. Ahora, aludiré a un
tipo diferente de fuerza conductora para €l aprendizaje —me centraré en la
motivacion, ala que la metéfora del aprendizaje como participacion pone
en primer plano.

El término participacion es casi sindbnimo de “tomar parte” y “ser parte’
y ambas expresiones sefialan que el aprendizaje debe ser visto como un pro-
ceso deintegraci 6n de cadaquien aunaunidad social mas grande. Lo mismo
gue 6rganos diferentes se combinan paraformar un cuerpo viviente, asi los
estudiantes contribuyen a la existencia y funcionamiento de la comunidad
de quienes hablan y hacen mateméti cas. Cuando una clase dadaaprende ma-
temati cas, actliacomo este tipo de comunidad; |os mateméticosinvestigado-
res, constituyen otra®* La metéfora del aprendizaje como participacion
desplaza €l foco desde lo que “ocurre en la cabeza de los estudiantes’ hacia
los vincul os cambiantes entre un individuo y otros miembros de esta comu-
nidad. Asi que esto da prominencia a aspecto de mutualidad, caracteristico
delarelacion parte-todo. En efecto, esta metéfora destaca la naturalezadia-
léctica de lainteraccion del aprendizaje: una comunidad y un individuo se
afectan e informan mutuamente. Por una parte, la existenciamismadelaco-
munidad es totalmente dependiente de sus miembros. Por |a otra, la identi-
dad de un individuo, como la identidad de un érgano viviente, es una
funcidn de ser (o de llegar a ser) parte de una unidad més grande. Esto es,
de hecho, lo que se quiere expresar cuando se afirma que |os seres humanos
son esencialmente criaturas sociales. No sorprende entonces que €l deseo de
contar como un miembro de un grupo socia particular sea una poderosa
fuerza conductora que esta detras de la mayoria de nuestras acciones (cf.
Bruner, 1990).

Si se piensaen estos términos acercadel aprendizaje de las mateméticas,
entonces probablemente la condicidén mas basica para el aprendizaje es que
el estudiante tenga deseo de pertenecer ala comunidad matematizante. La
pregunta que debe formularse ahora es: ¢qué puede hacer que la comunidad
matematizante sea atractivaalos ojos del estudiante? La respuesta més na-

24. Para efectos de la presente discusion, la“comunidad matematizante” se debe entender de
manera amplia como una comunidad de gente que tiene éxito al hacer mateméaticas y no
necesariamente como la comunidad de mateméticos profesionales. También es importante
entender que lo que agui se denomina comunidad no es mucho mas que un grupo de perso-
nas que aungue acttan de formas similares, no tienen que funcionar conjuntamente como
un equipo.
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tural esdecir quesi sevaaatraer alos nifios, entonces ellos deben saber que
hacer parte detal comunidad |os puede capacitar parasentirse bien con ellos
mismos. Ciertamente, este no era el caso paralamayoria de los nifios en la
mayoria de |as clases tradicionales de mateméticas y ahora eso puede estar
cambiando.

Otros factores para considerar en el contexto presente son los valores
culturales. El que uno desee ser “un miembro” depende, en gran medida, de
qué tanto se val ore dicha afiliaci 6n dentro de la propia cultura. Cuando digo
cultura, merefiero tanto al nivel local como al nivel global: el entorno social
inmediato del estudiante —su familia, amigos, y escuela, de una parte, y la
sociedad en la que vive, de otra® Puesto que el contexto cultural cambia
considerablemente a través del tiempo y del espacio, las fuerzas que mol-
dean €l deseo de los estudiantes de aprender mateméticas varian de un lugar
aotro y de un momento historico a otro. Hay poca duda de que ser compe-
tente en matematicas fue alguna vez de gran estima en la cultura occidental
y probablemente se sigue considerando de la misma manera en muchos pai-
ses del Igjano oriente. Esta puede ser una explicacion parcial de los consis-
tentemente altos resultados obtenidos por estudiantes de Singapur, Corea, €
Japon y Hong Kong en las pruebas comparativas internacionales como la
gue recientemente se aplicd en e Third International Mathematics and
Science Sudy (TIMSS). En contraste con esto, |os resultados decepcionan-
tes de los estudiantes de muchos paises occidentales —incluidos los norte-
americanos— nos a ertan en rel acién con laposibilidad de que en esas partes
del mundo, € deseo de participar en € discurso matemético esta en descen-
s0%0. En breve haré referenciaal por qué esto puede ser asi y de qué manera
losvalores culturales generales de la sociedad occidental pueden ser, en par-
te, responsables de este fenémeno. Demos antes una mirada a la forma en
gue los Estandares del NCTM tratan de aprovechar la necesidad de perte-
nencia de los estudiantes para mejorar su aprendizaje de las mateméticas.

b. ¢Como enfrentan esta necesidad los Estandares?

L os Estandares constituyen un paso importante hacia la transformacién de
laclase, en laque se matematiza, en un lugar apropiado paralosnifios. Si la

25. Sobradecir que hay una fuerte interdependencia entre estos dos ambientes culturales y que
laintrincada dial éctica entre ellos es un tépico parala investigacion antropol 6gica.

26. Ha sido ampliamente documentado que los estudiantes del lgjano oriente estan sobrepa-
sando, de manera persistente, el desempefio de sus contrapartes en el mundo occidental;
véase, eg., Stigler, Lee y Stevenson (1990); Stevenson y Stigler (1992). La diferencia
entre las culturas de la clase de mateméticas en el Japon y en los Estados Unidos, que
puede ser en parte responsable de la disparidad en los logros, ha sido descrita en Stigler,
Fernandez y Y oshida (1996).
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reforma se hace de acuerdo con las intenciones de quienes la concibieron,
una comunidad matematizante deberia convertirse en un ambiente en el
que € nifio es respetado, se siente libre para expresarse, puede tener éxito
€en sus propios términos, y tiene lamisma posibilidad de cualquier otro para
ser creativo y contribuir de manera sustancial. Mas aun, gracias alanatura-
leza del nuevo tipo de actividades matematicas sugeridas por |os Estanda-
res, la afiliacion a esta comunidad puede ser una fuente de mucha emocién
y satisfaccion personal.

L os Estandares abordan de manera explicita el asunto de laimportancia
cultural delas matematicas. Entre las principales metasdel curriculo de ma-
teméticas seincluye “aprender avalorar las mateméticas’ (NCTM, 1989, p.
5). Posteriormente esta meta se explica como sigue:

Los estudiantes deberian tener numerosas y variadas experiencias
relacionadas con la evolucion cultural, histéricay cientifica de las
mateméticas, de manera que puedan apreciar €l papel de las mate-
méticas en el desarrollo de nuestra sociedad contemporéneay explo-
rar relaciones entrelasmateméticasy lasdisciplinasalasque sirven:
las ciencias fisicas y biolégicas, y las humanidades. (...) Incluso
hoy, a medida que las mateméticas tedricas han florecido en su di-
versidad y han profundizado en su complejidad y abstraccion, han
Ilegado a ser més concretasy vitales para nuestra sociedad orientada
tecnol gicamente. (pp. 5-6)

Obviamente, no es suficiente requerir una apreciacion de las mateméticas
para que esto ocurra. Los valoresy opiniones de |os estudiantes también es-
tan mol deados, quizas principal mente, através de mensajesimplicitos acer-
cade laimportancia de las mateméticas, que son transmitidos mediante las
actividades que se supone deben realizar, y que son inherentes a las reglas
del discurso que se espera que desarrollen en laclase. De acuerdo con metas
mencionadas antes, los Estandares recomiendan enfatizar en las aplicacio-
nes de las mateméticas. Latendenciaatratar |as mateméticas en un contexto
externo —cotidiano y cientifico— se discuti6 antes en detalle. Permitaseme
anotar unavez mas, que esto significa obviamente que se cree que la utilidad
de las mateméticas es potencialmente la razén principal para la posible
atraccion de los estudiantes hacia la“ comunidad matematizante.” Otros as-
pectos de la comunidad misma, potencialmente llamativos, como la natura-
leza inherentemente satisfactoria de su actividad o ciertas caracteristicas
admirables de quienes|ogran ser sus miembros, no se mencionan de manera
explicita.
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c. ¢Qué puederesultar mal?

Solo en contadas ocasiones |os valores y deseos se eligen deliberadamente;
en consecuencia, no pueden ser f&cilmente influidos por argumentos raciona
les como € de la aplicabilidad a la vida real, de la materia que queremos
ensefiar. Las creencias, intenciones y emociones humanas son fendmenos
complgos, dependientes de una gran cantidad de factores interrel acionados,
y no un resultado de decisiones tomadas conscientemente. 27 por tanto,
imbuir valores y moldear actitudes no es directo ni facil, y hay muchas
maneras de fracasar en tales intentos. A continuacién expongo un gjemplo
notable detal fracaso. Aunque provienedelsradl y no de los Estados Unidos,
su mensgje e implicaciones trascienden | as fronteras de un pais particular.

Hace unos pocos afios, una profesoraisraeli encontrd una carta entrelos
papeles que le entregd unade sus alumnas a final del examen paramatricu-
larse (Figura N° 1). El mensgje de la carta era inequivoco: la estudiante no
tenia éxito en mateméticas no porque ellano pudiera hacer lo que se le pe-
dia, sino més bien porque no tenia un interés genuino en hacerlo. Paraella,
las matemédticas como tales no tenian relevanciaalgunay s algunavez de-
cidiera aprenderlas, no seria por razén del conocimiento que pudiera adqui-
rir sino més bien parajugar delamejor manerael juego socia en el que este
tipo de logro es condicion para el éxito.

Esta carta se puede interpretar como un resultado de la mala ensefianza,
una ensefianza que fracasd en transmitir el mensgje acercade laimportancia
précticay cultura de las mateméticas. Sin embargo, esta conclusion puede
ser demasiado facil y también bastante injusta desde €l punto de vistade los
profesores. Laestudiante citada antesy toda su clase no estudiaron en un de-
sierto, y laformacomo miraron las mateméticas fue resultado deinfluencias
culturalestanto internas como externas. Hoy, |os val ores que deseamos pro-
mover através del discurso matematico, |o mismo que los que tenemos que
promover para hacer posible y exitoso este discurso, pueden estar en con-
flicto con los valores de la sociedad en la que tiene lugar €l aprendizaje.

La dfiliacion a una comunidad matematizante, como a cualquiera otra,
se puede desear ya sea por si misma o sdlo como un medio para otra afilia-
cion de mayor importancia. Que la primera posibilidad es una opcion real
esta bien documentado en testimonios de matematicos (e.g., Hardy, 1940/
1967; Hadamard, 1945; Ulam, 1976) quienes presentan laeleccién de su ca-
rreracomo un resultado de su admiracién por la clase de actividad en laque
la comunidad matemati zante seinvolucra. En una culturaque valoralas ha-
bilidades intelectualesy apreciael conocimiento por si mismo, tal afiliacion

27. Véase McLeod (1992).
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Estimada examinadora:

Posiblemente no puedo pasar esta prueba porque no tengo idea de como
resolver todos estos problemas. Tengo otros problemas méas sustanciales en
mi vida, y resolverlos me parece mucho mas importante. En cambio, se me
dan todos estos nimeros y férmulas que solo hacen mas complicada mi vida
y no me pueden ayudar en nada. He sido obligada a dedicar cinco horas de
mi vida, cada semana, a memorizar estas cosas. ¢Para qué? ¢Seré mejor per-
sona si sé como investigar funciones? (Me haré méas moral si pruebo algo
por induccién? No lo creo.

Cinco horas de todo esto cada semana, pero ni una hora durante todo €l afio
dedicada a las Ultimas noticias. Tampoco una sola conversacion acerca de
los problemas que plagan a nuestra sociedad moderna. Tengo mucho que
decir, pero esto no encuentra su expresién en férmulas trigonomeétricas.

Para mi es absolutamente claro que completaré mis examenes de matricula
algun dia, aunque lo haga en cierto sentido, en contra de mi mejor juicio.
Para mi esto ser& una rendicién a las convenciones sociales distorsionadas,
convenciones de una sociedad en la que uno sélo puede tener éxito s flota
en direccion de la corriente, obteniendo las mejores calificaciones y colec-
cionando grados.

Figura N° 1. Una carta dirigida a la examinadora, escrita por una
estudiante en su formulario de examen para matricularse

es altamente prestigiosay da ala persona un sentido de valor personal y sa-
tisfaccion.?®

El hecho de que una afiliacion bien establecida en la comunidad escolar
matematizante sea codiciada, por su propio valor, por parte de los nifios, de-
pende en gran medida de qué tan “amigable hacia los nifios’ resulte ser esa
comunidad. No se establece de manera explicita pero se puede adivinar que
paralaautora de la carta citadaen la Figura N° 1, estar en una clase de ma-
teméti cas significaba tener una autoestimadisminuiday unainadecuada po-
sicion social. También, de manera evidente, hacer matematicas paraellano
erani agradable ni gratificante. En la sociedad occidental, muchos conside-
ran este Ultimo asunto como crucia y afirman que se debe hacer algo para
que € aprendizaj e de las matematicas seamas placentero. Sin embargo, esta
idea basi camente convincente se puede llevar con facilidad aun extremo pe-

28. Cuando se valoran las habilidades intel ectual es por si mismas, la gente esta preparada para
admirar alos matemédticos sin tener acceso alguno a lo que ellos estan diciendo o sin que
se les muestre alguna evidencia inmediata de que lo que hacen los mateméticos es Util. En
una tal sociedad, entre méas esotérico sea €l trabajo de los mateméticos, mas respetable
puede parecer a los ojos de los nedfitos. Ser incomprensible se toma como evidencia de
superioridad intelectual (cf. Davisy Hersh, 1981).
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ligroso. En una sociedad que permite ala necesidad de placer hablar en voz
mas alta que a cual quiera otra, se esperaque lagratificacion vengainmedia-
tamente y sin esfuerzo. Como lo he sustentado de manera extensa a través
delas paginas de este articul o, esta clase de satisfaccion esimposible en ma-
temédticasy quienestratan de convertir €l aprendizaje en unadiversion exen-
tade egfguerzo, de hecho, |o obstruyen en vez de promoverlo (véase Thomas,
1996).

Ademés, debe considerarse el hecho de que en una sociedad pragmatica,
con mentalidad préctica, lavision de perseguir desinteresadamente el cono-
cimiento puede tener menos atractivo que en el pasado.®° En unatal socie-
dad, la gente tiende a considerar €l aprendizaje como un medio y ho como
un fin en si mismo. Se valora el conocimiento principalmente por su aplica-
bilidad; es decir, por lo que puede dar en otros dominios de lavida. En con-
secuencia, la gente joven puede desear aprender mateméticas por razén de
las puertas que eso puede abrirle en € futuro. En efecto, cuando a muchos
de mis estudiantes universitarios se les pregunta por las razones para haber
tomado la decisiéon de hacer un area mayor en matematicas, € argumento
gue dan es su creenciaen que “ ser capaz de aprender mateméticas significa
ser listo en términos generales’ y en que “ quienes tienen éxito en matemé
ticas tendran éxito en la vida”. Estos estudiantes, por tanto, consideran la
fluidez en el discurso matemético solo como una entrada hacia otras “ dfilia-
ciones’ mas prestigiosas.

Esta concepcion serefuerzade maneraartificial por el hecho de que hoy,
las matematicas se usan ampliamente como una herramienta de seleccion.
Las pruebas de mateméticas sirven en € ingreso a las universidades como
un tamiz al que se le teme mucho y constituyen por tanto un pasaporte bas-
tante arbitrario para muchas carreras diferentes. En una sociedad en la que
paralelamente se valorael pensamiento critico, laincapacidad de ver otrara-
zOn para aprender mateméti cas puede ser fatal parael crecimiento matemé
tico de cada quien. La carta a una examinadora, que se presentaen laFigura
N° 1, ciertamente lleva este mensgje. Mas aun, la clase de competencia ma-
temética requerida por las pruebas no necesariamente es la clase de conoci-
miento que se cultivaen las clases seguidoras de los Estandares. Una prueba
se puede construir solamente sobre habilidades que se pueden medir con fa-

29. Vale la pena mencionar también que de acuerdo con estudios transculturales, |os estudian-
tes japoneses conocidos por sus desempefios superiores en mateméticas, muestran actitu-
des més bien negativas haciala materia (McLeod y Ortega, 1993). Esto implica que no es
necesario disfrutar el estudio de las mateméticas para tener éxito.

30. Que este es el caso en la sociedad occidental contemporanea, es la tesis principal del
nimero especia publicado € 4 de octubre de 1997 por The Economist, nimero que se
dedico a una encuesta a universidades y que llevé por titulo “Knowledge Factory”.
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cilidad, mientras que los Estdndares enfatizan la comprension y la creativi-
dad. Por tanto, e deseo de los estudiantes de ser miembros de una
comunidad matematizante de hoy dia, puede disminuirse seriamente por su
conviccion de que no lesvaaser (til en € logro de sus metas futuras. Este
deseo puede disminuirse aun més debido a antiguos métodos de evaluar que
persisten en nuestra sociedad apesar del [lamado explicito delos Estandares
hacia un cambio. Se ha hecho mucho dafio con pruebas que parecen tener
todavia como objetivo el tipo de competencia matemética que ya no se con-
sidera genuinamente importante.

Mas en general, en una sociedad que valora la autonomia personal y el
pensamiento critico, lapregunta“ ¢Por qué debo aprender esto?’ usualmente
debe ser respondida si se pretende que el aprendizaje sea efectivo.3! Con-
vencidos acerca del derecho que cada quien tiene de decidir sobre su propia
vida, |as personas no estan dispuestas a seguir aceptando decisiones educa
tivas que no correspondan con sus normasy creencias. Las normasy creen-
cias, asuvez, soncas inertesy estan cambiando aun paso mucho maslento
gue nuestro pensamiento educativo. Esto da como resultado una tension
constante que puede interferir con los deseos de | os estudiantes de aprender
el tipo de mateméticas que queremos que aprendan. Aunque los padres de
familia de hoy quieren que sus hijos sepan matematicas, desde € punto de
vista de los reformadores, puede que lo deseen por razones equivocadas.
Como consecuencia, las mateméticas que quieren gque sus hijos aprendan
pueden ser €l tipo equivocado de matematicas.

Resumiendo todo esto en €l lenguaje de la seccién anterior, se puede de-
cir que los mensgjes ocultos de los muchos discursos en que e estudiante
esta participando pueden estar en conflicto unos con otros. Estaclase de con-
flicto puede bloguear cualquier intento de mejorar el aprendizgje delas ma-
teméticas en los paises occidentales®®. La dificultad para asegurar la
consistencia interdiscursiva también puede contar para el bien conocido fe-
nomeno de irreproductibilidad del éxito educativo. Al transplantar ideas
educativas de una situacion discursiva a otra, involuntariamente se puede

31. Un estudiante universitario me hizo ver recientemente que no siempre eso ocurre asi; €l
escribié en su ensayo: “Como estudiante de mateméticas, en la escuela me esforcé por
tener éxito sin preguntarme si es importante saber matematicas y por qué. Sé que los estu-
diantes suelen hacer esta clase de preguntas hoy, pero nosotros no las hicimos en nuestro
momento.” El impacto que tiene la necesidad de racionalizacion sobre la efectividad del
aprendizaje, No es un asunto tan simple como parece y requiere una investigacion deta-
Ilada. Més en general, vale la pena considerar la pregunta de si el deseo de “pertenecer”
tiene algunas raices racionales.

32. Algunos escritores llegan adecir que el discurso matemético, tal como se practica en nues-
tra sociedad, contradice los valores béasicos de la democracia (Walkerdine, 1994; Borba 'y
Skovsmose, 1997).
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cambiar el contexto hasta el punto de que las ideas pierdan su significado
original. Después de todo, y como fue enfatizado através de todas estas pa&
ginas, €l significado es inherentemente dependiente del contexto. En lama-
yor parte de casos extremos, |0 que estaba en perfecta sintonia con lacultura
general de una situacion puede estar en oposicién con la cultura de otra. El
efecto de dilema resultante (Bateson, 1972; Harries-Jones, 1995) o €l con-
flicto entre los mensajes normativos implicitos y explicitos, convertirian en
inefectivo, si no en completamente dafiino, el enfoque educativo inicialmen-
te exitoso. Asi por gjemplo, un curriculo construido de acuerdo con €l prin-
cipio del aprendizaje por indagacion puede lograr maravillas en un ambiente
experimental relgjado y luego perder todo su poder en unaclaseenlaquela
Uni ca preocupacion es pasar |os examenes externos con calificacionestan al-
tas como sea posible. Quienes desean hacer un cambio, con frecuencia, des-
conocen el hecho de que el éxito reside en la relacién entre las ideas
educativas y su contexto y no en las ideas como tales.

d. ¢Qué se puede hacer?

A laluz de todo esto, es bien obvio que la mativacion de los estudiantes
para aprender mateméticas puede deteriorarse por influencias externas, y
gue ensefiar la materia puede ser dificil en una sociedad que no valoralo
gue debe ser valorado si se quiere que ser miembro de una comunidad
matematizante tenga algin atractivo. Hasta qué punto la cultura general
puede ser influida desde dentro del salén de clase de matematicas es una
pregunta abierta.3® También es dificil decir qué tanto se puede hacer dentro
de una clase que no estainmersa en un entorno cultural favorable.

Aun asi, se pueden sugerir algunas direcciones promisorias para hacer
mejoras. Por jemplo, podemos tratar de traer de regreso ala clase laidea
de ganar conocimiento como una actividad que puede ser valorada por si
misma. Después de todo, esta actividad es parte integrante de la construc-
cion de cualquier significado, y la necesidad de significado es la causa pri-
maria de nuestras acciones. Ademés, podemos tratar de celebrar las
matematicas como quizés la mejor manifestacion de nuestras habilidades
exclusivamente humanas. Las podemos cultivar como parte de nuestra cul-
tura, no menos importante que lapoesia o lamusica. Hablar delahistoriade
la“comunidad matematizante” y contar las historias de la vida de sus més
prominentes miembros (y posibles modelos de rol) pueden hacer mucho
mas atractiva estacomunidad alos ojos de los estudiantes. Sin embargo, por

33. De acuerdo con Comiti y Loewenberg-Ball (1996), esto puede ser particularmente dificil
de hacer en una situacion en la que “las matematicas no son parte de una cultura més
amplia, 0 no son valoradas como parte de la cultura general”.
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encimadetodo, deberiamos considerar que las mateméticas se aprenden por
una razén més importante que la de servir como una herramienta arbitraria
de seleccion.*

10. LA NECESIDAD DE BALANCE

a. ¢Qué sabemos acer ca de esta necesidad?

Para atender las diversas necesidades de quien aprende, la pedagogia
misma debe ser variaday ricaen posibilidades. El individuo que aprende es
una criatura compleja con muchas necesidades que deben ser satisfechas si
se quiere que e aprendizaje sea exitoso. En consecuencia, €l principio de
una “dieta balanceada’ es una exigencia indispensable para nuestras men-
tes como lo es para nuestros cuerpos. La necesidad de balance y su fre-
cuente ausencia han sido el lema conductor de las secciones precedentes,
en todas las cuales traté de mostrar cémo la hegemonia de un enfoque
tnico esta ligada a un resultado que es dafiino en vez de ser ttil.3°

b. ¢Cémo enfrentan esta necesidad |os Estandares?

En las paginas de los Estandares del NCTM se enfatiza repetidamente la
diversidad de las necesidades de los estudiantes y de sus formas de pensa-
miento. Por razén de las numerosas y con frecuencia conflictivas necesida-
des del estudiante individual, el asunto de ensefiar es algo suficientemente
complegjo aun si hubiera sdlo una persona a quien ensefiar (Arcavi y Scho-
enfeld, 1992). Sin embargo, se supone que los Estandares deben enfrentar
las necesidades de toda la poblacion norteamericana, conocida por su gran
diversidad individual y cultural. De hecho, € asunto de la igualdad de
oportunidades descansa en € corazén de los esfuerzos de lareformay no
s6lo por razén de su importancia moral:

No podemos permitir que la mayoria de nuestra poblacion sea in-
competente en matematicas: laigualdad hallegado a ser unanecesi-
dad econémica. (NCTM, 1989, p. 4)

Asi que, aunque los autores de |os Estandar es reconocen ciertamente la ne-
cesidad de balance, deben admitir que tienen que dejar en manos de losim-
plementadores del curriculo la tarea de encontrar este balance. De manera

34. En la sociedad actual esto puede parecer como una meta utépica. Aun asi, vale la pena
intentarlo.
35. Cf. Tieze (1994).
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repetida, ellos enfatizan que no se puede garantizar la buena ensefianza por
medio de recetas universales:

Puesto que la ensefianza de las matematicas es un esfuerzo comple-
jo, no se puede reducir a recetas para ayudar a los estudiantes a
aprender. (NCTM, 1991, p. 22)

Para que cada quien pueda encontrar su propio balance, los Estandarestra-
tan de ser inclusivos en vez de exclusivos. A través de estas péginas, se pue-
de percibir el intento de dejar muchas opciones abiertas.

c. ¢Qué puede resultar mal?

Sin embargo, no todo lector de los Estandares puede ser suficientemente
sensible para advertir esta apertura. Que las cosas pueden funcionar mal a
pesar de las buenas intenciones de sus autores, fue el tema de todas las sec-
ciones precedentes. Impacientes por poner en funcionamiento las buenas
ideas, los intérpretes pueden olvidar que siempre hay méas de una manera
de traducir los principios curricul ares generales en estrategias concretas de
clase. Entusiasmados con la idea de producir un cambio real, con frecuen-
Cia, comienzan pensando que lo antiguo y lo nuevo se excluyen mutua
mente. Asi es como la profunda idea constructivista de un estudiante como
constructor de su propio conocimiento se puede trivializar en un destierro
total de la ensefianza expositiva y es asi como el llamado a promover la
comunicacion matematica se puede convertir en un imperativo para hacer
del aprendizaje cooperativo una obligacion para todos. Este es también el
mecanismo a través del cua la exhortacién a ensefiar mateméticas por
medio de resolucion de problemas podria quitar legitimidad alainstruccion
gue no esté basada en problemas, y es la razén por la que la solicitud de
hacer relevantes las mateméticas para € estudiante podria resultar en un
rechazo de las mateméticas que no tengan relacion con lavidareal. A pesar
de la dta calidad de los ingredientes, la comida que se cocina de esta
manera no balanceada, tarde o temprano, se mostrara mas dafina que salu-
dable. Ademas, tal extremismo no tiene en cuentala diversidad de las nece-
sidades de los estudiantes, 1o que los Estandares nos piden recordar a lo
largo del camino.

No obstante, tal extremismo es un fendmeno bastante natural en aguellas
situaciones coyunturales de la historia en las que se trata de hacer algo real-
mente diferente. Ademas encontrar caminos balanceados de ensefianza que
probablemente satisfagan las numerosas —y en gran medida variables—
necesidades de quien aprende es una tarea desal entadoramente intrincada.
En particular, es en extremo dificil asegurar “el gjuste entre las recomenda-
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ciones basadas en estandaresy | as realidades de estudiantes provenientes de
diversidades culturales, linglisticas y econdmicas’ (Tate y D’ Ambrosio,
1997). Después de todo, sin embargo, como estuve tratando de mostrarlo a
través de todas estas paginas, quienes abogan por un profundo cambio enlas
mateméticas estan encarando un sinnimero de dilemas inherentes a la mi-
sion en si misma. El proceso educativo es un delicado tomay dacaentre mu-
chas necesidades que no se pueden satisfacer simultdneamente. Nuestro
proyecto no es la excepcion: esta “plagado de propésitos conflictivos’
(Comiti y Loewenberg-Ball, 1996) y numerosos “circul os viciosos.” Permi-
taseme recapitular brevemente a menos algunos de los dilemas con los que
estamos enfrentados al tratar de disefiar unainstruccion balanceada.

Nuestros problemas comienzan con la naturaleza circular del proceso de
construccion de significado y contindian con ‘el circulo vicioso de lareifica-
cion' y las diaécticas complejas entre hacer y comprender. Se amplifican
por el hecho de que las mateméticas son una estructura tejida apretadamente
gue no se puede simplificar o fragmentar con facilidad. Todas estas son di-
ficultadesinmanentes en el proceso de aprendizaje. En verdad, esjustamen-
tepor los“circulos’ por lo que nos podemos mover haciaadelante. También
esverdad, sin embargo, que a causade ellos el proceso de aprendizaje es al-
gunas veces un intrincado esfuerzo individual que no se puede apoyar fécil-
mente “desde afuera’. Ademas de todo esto, tenemos que habérnoslas con
muchos obstacul os que resultan de factores culturales y sociales, externos a
las matematicas mismas. Algunos de estos obstaculos se pueden ver, muy
paraddjicamente, como un producto del espiritu democrético de la cultura
actual que claramente esta muy presente en los Estandar es mismos.

De acuerdo con los Estéandares, lainstruccién balanceada es |la tarea del
profesor. El papel del profesor nuncaantes habiasido tan dificil como ahora.

36. En el nivel més general, nuestro deseo de honrar la necesidad de autonomia de los estu-
diantes choca con lainevitable coercidn que es parte esencial de cualquier empresa educa-
tiva Mas especificamente, es en nombre de la democracia que los Estandares exigen
ensefiar matematicas para todos:

Si no todos los estudiantes tienen la oportunidad de aprender (...) mateméticas,
enfrentamos el peligro de crear una élite intelectual y una sociedad polarizada.
Laimagen de una sociedad en la que unos pocos tienen el conocimiento mate-
maético que se necesita para el control del desarrollo econémico y cientifico no
es consistente ni con los valores de un sistema democrético justo ni con sus
necesidades econémicas. (NCTM, 1989, p. 9)

Sin embargo, por exactamente la misma razén, se puede sostener que la Unica forma
democrética de trabajar con las mateméticas, a menos en la escuela secundaria, es
haciendo de ella una materia electiva. En efecto, la democracia significa libertad de elec-
cién, y lalibertad de eleccion se constrifie seriamente al decirle a otro qué aprender.
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Las responsabilidades y obligaciones con las que los Estandares cargan a
susimplementadores son tremendas. Se esperaque el profesor planeelains-
truccion de tal manera que se gjuste alas necesidades y habilidades de cada
quien; que busgue “ buenos problemas” tendientes aestimular el pensamien-
to delos estudiantesy a producir ideas matematicas potentes; que escuche a
todos los estudiantes y trate de entender y evaluar a diario a cada uno de
ellos; que orqueste € trabajo en equipo y conduzca discusiones productivas
en laclase; que selas arregle con latecnologia; que se mantenga atono con
lainvestigaciony el desarrollo en educacion —y todo esto es quizas solo €l

comienzo delalista. Como si eso no fuera suficiente, interpretaciones extre-
mas de los Estandaresy la restriccién resultante sobre los tipos admisibles
de instruccién atan las manos del profesor y hacen su tarea aun mas dificil.

En verdad, a partir delaliteratura se conocen solo unos pocos €jemplos bo-
nitos de implementaciones diestras de |os principios promovidos en los Es-
tandares (Lampert, 1990; Ball, 1991b; Cobb, Wood y Y ackel, 1991, 1993;

Schoenfeld, 1996). Pero todos ellos son casos de profesores excepcional -
mente dotados, o de profesores apoyados masivamente por investigadores.

Paramuchos otros profesores, con menos capacidad o voluntad, latarea por
la que tienen que responder puede ser demasiado compleja.

d. ¢Qué se puede hacer ?
El balance que estamos buscando es cuestion de un equilibrio, extremada-
mente delicado, entre necesidades que pueden entrar en conflicto. Se puede
dafiar no solo por extremismo sino también por proporciones inapropiadas.
A laluz deesto, y si las nuevas propuestas deben ser apropiadas paratodos,
los Estandares probablemente deben ser abiertos en vez de limitantes,
inclusivos en vez de exclusivos. Sus recomendaciones deben ser diversasy
suficientemente ricas para asegurar que todo estudiante pueda encontrar en
ellas su mejor ruta hacia el conocer, y suficientemente permisivas para dar
a cada profesor una posibilidad de hacer 1o que mejor sabe hacer. Es tarea
del educador proporcionar a los estudiantes oportunidades para satisfacer
todas sus necesidades. Es el deber de los Estdndares proporcionar a profe-
sor tantas opciones como sean posibles para crear dichas oportunidades.
Debe haber un poco de cada cosaen la clase: laresolucion de problemas no
excluye la préctica de habilidades, y €l trabajo en equipo no se debe reco-
mendar a expensas del aprendizaje individua y de la exposicion del profe-
sor; se debe dar igual oportunidad a los problemas de la vida real como a
los problemas mateméticos abstractos; y € aprendizaje en € que hay la
oportunidad de hablar no debe suplantar al aprendizaje silencioso.

Si se quiere que los Estandares se protejan a si mismos contralas inter-
pretaciones no pretendidas, deben probablemente ser mas explicitos acerca
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de cadacosay, en particular, acerca de la necesidad de balance y de la difi-
cultad para encontrarlo. Deben decir de muchas maneras que no hay una
solaformade lograr éxito, y que se esperaria—y deberia estar permitido—
gue cada estudiante y cada profesor |legue a sus victorias personales en sus
formas personales. La pluralidad de métodos deberiano sdlo permitirse sino
recomendarse.

Todo esto esmuy importante si se quiere que | os profesores—que se su-
pone deben traducir |os principios generales en acciones— |o hagan de ma-
nera balanceada. Los profesores deben estar sintonizados con las
necesidades y capacidades de los estudiantes 1o mismo que con las propias.
Requieren un amplio surtido de posibles métodos y enfoques. Conocer 10s
métodos, sin embargo, no es suficiente. S6lo profesores que tengan unabue-
na comprensién de las matematicas que se supone deben ensefiar, pueden
construir las conexiones intramatematicas que son la condicion basica del
aprendizaje significativo. Sdlo tales profesores pueden ser exitosos a or-
guestar unadiscusi6n matematica constructiva. Un conocimiento de las ma-
tematicas |les debe dar la autoseguridad necesaria para admitir, cuando sea
apropiado, que no saben una respuesta a una pregunta formulada por sus es-
tudiantes en laresolucién de problemas. Para el profesor de mateméticas de
hoy, cargado con responsabilidades més dificiles que nunca, esta clase de
conocimiento puede ser indispensable incluso en niveles elementales.

CONCLUSION: NO HAY RESPUESTAS CORRECTAS;
TAMPOCO CAMINO DE REGRESO

En este articulo he tratado de mostrar lo insoluble de los dilemas a los que
estamos enfrentados como educadores matemdticos. En nuestros intentos
por mejorar € aprendizaje de las matematicas siempre permaneceremos
atormentados por dos preocupaciones:. la preocupacion por €l estudiante y
la preocupacion por la calidad de las mateméticas que esté aprendiendo. Es
a causa de esta tension, siempre presente, que estamos repetidamente impe-
lidos a movernos de una solucién extrema a otra. Enfrentados a esto no
existe posibilidad de detener €l péndulo vacilante. Si, de una parte, nos
mantenemos inflexibles en nuestros requerimientos acerca de las matemati-
cas, los logros de los estudiantes mostraran que estamos simplemente fuera
de laredidad. Si, de otra parte, hacemos una concesion considerable con
respecto a las matematicas, pronto encontraremos que estamos perjudi-
cando €l proceso de aprendizgje en vez de enriquecerlo. Se puede ilustrar
este punto con la historia de un hombre pobre quien, después de oler un
plato muy sabroso en la casa un hombre rico, le pidié a su esposa que pre-
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parara este plato aunque hubiera que suprimir o reemplazar algunos de los
ingredientes. El pobre hombre no podia entender por qué ‘el mismo’ plato
preparado con |os sustitutos que pudo conseguir Su esposa, resulto ser inco-
mible. De modo similar si removemos demasiados ingredientes del sistema
exquisitamente estructurado llamado mateméticas podemos quedarnos con
una materia més bien insipida que no conduce al aprendizaje efectivo.

Parece por tanto, que no hay respuesta correcta para la pregunta que to-
dos nos estamos haciendo. Por otra parte, hay muchas respuestas que son
obviamenteincorrectas. Unade ellasesque si las nuevasideas no funcionan
tan bien como se esperaba, deberiamos pensar en regresar alas formas anti-
guas de hacer las cosas. Incluso si no todo funciona a nuestra satisfaccion
debemos aplaudir alos Estandares por los valores que promueven. El aban-
dono de las posiciones mencionadas antes resulta incuestionable aunque
solo sea por €l hecho de que actualmente las normas de la clase de matema-
ticas parecen més sintonizadas con las normas de una sociedad democrética
de lo que nunca antes hayan estado. L as criticas justificadas que se puedan
oir algunas veces no significan que las ideas promaovidas por € movimiento
dereformaactual no puedan eventualmente dar 1o que han prometido: opor-
tunidades de aprendizaje que desde todo punto de vista posible nunca antes
han sido mejores. Aunque lanaturaleza de latareaestal que nunca se pueda
esperar un éxito total, la situacion ciertamente puede haberse mejorado en
gran medida. Lo que esta basicamente desequilibrado puede ser traido auna
posicion cercanaal equilibrio. Si se quiere que esto suceda, entonces en lu-
gar detratar de convertir todo en oro, podemos emplear muchos métodos di-
Versos para encontrar un camino seguro entre numerosas necesidades
conflictivas.
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