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Nota Editorial: Una oferta que no pude rechazar

por Antonio Cafure

L 1 de febrero de 1982 se cristalizaban los deseos de gran parte de la comu-
E nidad matemaética argentina: se editaba el primer nimero de la Revista de
Educacién Matemética (RevEM) de la Unién Matematica Argentina (UMA) y del,
en ese entonces, Instituto de Matematica, Astronomia y Fisica, hoy en dia, Facul-
tad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién de la Universidad Nacional
de Cérdoba. De esta manera se concretaba una idea que venia siendo considera-
da desde algunos afios atrds y que habia sido formalmente establecida en 1980
mediante un convenio firmado por Orlando Villamayor, presidente de la UMA,
y Juan Tirao, vicepresidente y, a la vez, director del instituto. Sobre Cristidn San-
chez, matemético cordobés, recafa la tarea de ser el director de la publicacién. En
su primer editorial escribio:

“La inquietud por crear esta revista surgié de varios puntos y es dificil en
este momento hacer justicia ya que muchas personas en diversos lugares
del pais acariciaban esta idea e incluso hablaban de ella con entusiasmo
y dnimo de realizacion.”
Sobre como Sanchez tuvo a su cargo tal responsabilidad, vale la pena seguir
leyendo sus propias palabras.

“Todo el mundo sabe bien, que a los efectos de ser designado para la
realizacion de una tarea, nada hay mejor que no participar de la reunion
donde tal realizacion se discute. Esta es la mejor explicacion que se me
ocurre y seguro que a mucha otra gente también, para que el Presidente
de la UMA me pidiera hacerme cargo de la direccion de esta revista sin
darme la menor oportunidad de rechazar el honroso ofrecimiento. Sélo
me resta pensar, que esto no serd por mucho tiempo y que cuando esta
empresa empiece a funcionatr, otros verdaderamente capaces de realizar
bien la tarea se avendrin a reemplazarme.”

Esa mezcla de honestidad brutal y de humor es ciertamente una clave que ex-
plica la para nada despreciable magnitud de la empresa que estaba comenzando
a tomar forma. Lejos de ser una boutade, lo escrito por Sdnchez manifiesta la con-
ciencia plena que se tenia sobre lo que estaba poniéndose en marcha. Lo que San-
chez decia es que estaba comenzando una tarea que requeria del involucramiento
del conjunto de la comunidad matemaética, porque ante las evidentes dificultades
que iban a surgir, ante los vaivenes siempre esperables en el &mbito de la ciencia
argentina, la inica forma de encarar ese desafio era colectiva. Porque, sin dudas,
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4 Antonio Cafure

es el trabajo colectivo el que pavimenta el camino que lleva a que los proyectos
trasciendan, que perduren en el tiempo.

Ante la evidencia debemos rendirnos. Esa empresa iniciada hace cuarenta afios
sigue en pie y llega a la madurez con mucha vitalidad. La Revista de Educacién
Matematica, nuestra querida RevEM, cumple cuarenta afios y tenemos que cele-
brarlo. Hacerlo es celebrarnos como comunidad, esa de la que formamos parte,
esa que se nutre de nuestras pequefias colaboraciones. Las fechas redondas son
una ocasién propicia para recordar, para poner en perspectiva y valorar el trabajo,
el esfuerzo y la dedicacion de los que nos precedieron. Por ese motivo queremos
recordar a quienes tuvieron la responsabilidad de dirigirla hasta 2016. Ya presen-
tamos a Cristidn Sédnchez, el primer director. Llev6 adelante esta tarea entre 1982
y 1987. Lo sucedi6 Oscar Brega, quién tom¢ la posta de la direccién entre 1987 y
1990. En 1990 tiene lugar una innovacién de caracter editorial: se crea la figura del
vicedirector. Asi fue que hasta 1996, Roberto Miatello y Elida Ferreya fungieron
como director y vicedirectora, respectivamente. Jorge Vargas tuvo a su cargo la di-
reccién junto a Elida Ferreya como vicedirectora entre 1997 y 2005, mientras que
Carina Boyalian lo acompafi6 entre 2006 y 2016.

Son muchas, como para nombrar en estas lineas, las personas que fueron miem-
bros y colaboradores del equipo editorial a lo largo de los afios. El apartado Histo-
ria de la Revista de la pagina web de la RevEM retine sus nombres. Seguramente
encontraremos una gran cantidad de conocidos. Siguiendo un estricto orden al-
fabético si vamos a recordar a Nilda Gali, Luisa Gallardo, Marta Garcia e Irma
Germain. A lo largo de sucesivos afios, ellas formaron parte del equipo admi-
nistrativo de ReVEM y fueron pilares fundamentales al acompanar y sostener las
diversas labores que una tarea de esta indole requeria.

La decision inicial contemplaba la publicacién de un volumen anual con tres
nimeros. Asi fue durante 1982. Sin embargo, es 2022 y publicamos el volumen
37 enlugar del 41. La década del ochenta presenté algunos obstaculos. La edicién
del volumen 2 tuvo una duracién inusitada. Comenz6 el 21 de febrero de 1983 con
la publicacién de su primer ntimero. El segundo nimero se edit6 recién el 21 de
mayo de 1985. En su editorial, Sdnchez escribe:

“Varias veces hemos llegado a pensar, y quizi dolorosamente a conven-
cernos, de que esta tarea era demasiado dificil para nosotros desde donde
estamos y con los medios que tenemos. Sin embargo, otras tantas veces
hemos visto renacer nuestra esperanza de continuar con la revista. En
estos momentos la Facultad de Matemitica, Astronomia y Fisica de la
Universidad de Cordoba, que edita la revista por convenio con la Unién
Matemdtica Argentina, ha decidido dar un mayor apoyo a la misma que
asegure su continuidad y facilite una distribucion eficiente.”
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Finalmente, el 20 de mayo de 1986 se completa el volumen 2. La publicacién del
volumen 4 comenzo el 5 de febrero de 1989 y ese turbulento afio marcé el inicio
de la publicacién ininterrumpida de la revista.

os 111 nameros de la RevEM estan disponibles en forma electrénica en su
L sitio web. Retinen alrededor de 300 articulos con al menos 300 autores di-
ferentes. Es una grata sorpresa recorrer los diferentes volimenes y encontrar los
nombres de grandes matemaéticos y educadores matemaéticos argentinos. A la vez,
la calidad de los articulos publicados hacen que la revista sea un gran reservorio
de conocimiento matematico, de reflexion e investigacién en educacién matema-
tica, de material para la divulgacién y la popularizacién.

A partir de 2017, la RevEM inici6 una politica de expansién editorial con la
intencién de generar condiciones a largo plazo que la transformen en vehiculo
natural de la educacién matemadtica argentina. Se crearon las figuras de Editor
Ejecutivo, rol asumido por Leandro Cagliero, y la de Editor Asociado, a cargo de
Juan Carlos Pedraza y Ménica Villarreal. El comité editorial se enriqueci6 con la
incorporacién de especialistas del campo de la educacién matemética de Argen-
tina y del extranjero. Asi la revista comenz6 a ser un espacio que permite que los
diferentes grupos de investigacion en educacién matematica difundan los resulta-
dos de su produccion cientifica. Otro hecho significativo es el ingreso a diferentes
bases de datos de indexacién de revistas cientificas tales como Google Académico,
Latindex Catalogo, Doaj, etc.

Al igual que hace cuarenta afios, la Unién Matematica Argentina entiende que
debe ser un actor fundamental en la educacién matemaética, en el desarrollo de vo-
caciones, que debe ocupar un rol fundamental en la vinculacién de las diferentes
iniciativas que se desarrollan a lo largo del pais. El desafio esta ahi, es colectivo,
como siempre, esperando que lo enfrentemos.

El 22 de noviembre de 1982 concluia la publicacién del primer volumen de la
RevEM vy Cristidn Sdnchez escribia su tercer editorial. E1 20 de diciembre de 2022,
terminamos de escribir estas lineas con las que celebramos cuatro décadas de la
RevEM vy cerramos el volumen 37. Nos despedimos adaptando a estos tiempos
algunas de las palabras de Sanchez. Como saldo positivo de estos primeros cuarenta
afios nos queda la satisfaccion de haber sostenido la tarea y el interés despertado tanto en
lectores como en autores. Aspiramos a que nuestra revista, la RevEM, perdure y sea 1itil.
En ese camino seguimos.

ANTONIO CAFURE
Instituto del Desarrollo Humano, Universidad Nacional de General Sarmiento
CONICET

() acafure@campus.ungs.edu.ar
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IDENTIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS DE
AUTORIDAD EN EL DISCURSO DEL AULA DE
MATEMATICA: LAS PRIMERAS EXPERIENCIAS
DE UN PROFESOR EN UN CONTEXTO NUEVO

David Wagner y Beth Herbel-Eisenmann'

Traduccion de Trad. Lorena Baudo y revisada por el Consejo Editorial

ResuMEN. Exploramos un marco conceptual para analizar el discurso en el aula de
matematica a fin de comprender cémo se ejerce la autoridad. En este estudio de caso,
un profesor se traslada de una escuela donde ya es conocido a un entorno totalmente nuevo.
Esta situacion nos ofrece la oportunidad de explorar el uso del marco conceptual como una
herramienta para comprender cémo se relacionan la practica del lenguaje y la autoridad en
el contexto de un aula de matematica. Este estudio de caso pone de manifiesto los desafios
que supone establecer la autoridad disciplinaria en un nuevo contexto y al mismo tiempo
desarrollar el sentido de autoridad de los estudiantes dentro de la disciplina. Para analizar
la comunicacién en la clase del 12° grado? en la primera escuela y en la clase del 9° grado® a
principios de afio en la nueva escuela, utilizamos las cuatro categorias de posicionamiento
extraidas de nuestro anterior andlisis de los patrones lingtiisticos dominantes en las aulas
de matematica: autoridad personal, discurso como autoridad, inevitabilidad discursiva y
libertad de accién personal.

Palabras clave: Profesor de matematica, Aula de matematica, Marco conceptual, Practica del
lenguaje, Estructura de autoridad.

! Traducido con autorizacién de Springer Nature: ZDM Mathematics Education. Identifying authority
structures in mathematics classroom discourse: a case of a teacher’s early experience in a new
context, David Wagner & Beth Herbel-Eisenmann, 2014. https://doi.org/10.1007/s11858
-014-0587-x

2 NdT: El1 12° grado equivale al tltimo afio de la escuela secundaria en el sistema educativo argentino,
con estudiantes cuya edad ronda los 17-18 afios.

3 NdT: E1 9° grado es un nivel de la escuela secundaria — generalmente el primero en otros sistemas
educativos — con estudiantes cuya edad ronda los 14-15 afios.


https://doi.org/10.1007/s11858-014-0587-x
https://doi.org/10.1007/s11858-014-0587-x
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ABSTRACT. We explore a conceptual frame for analyzing mathematics classroom discourse
to understand the way authority is at work. This case study of a teacher moving from a
school where he is known to a new setting offers us the opportunity to explore the use
of the conceptual frame as a tool for understanding how language practice and authority
relate in a mathematics classroom. This case study illuminates the challenges of establishing
disciplinary authority in a new context while also developing the students’ sense of authority
within the discipline. To analyze the communication in the teacher’s grade 12 class in
the first school and grade 9 class early in the year at the new school, we use the four
categories of positioning drawn from our earlier analysis of pervasive language patterns in
mathematics classrooms—personal authority, discourse as authority, discursive inevitability,

and personal latitude.

Keywords: Mathematics Teacher, Mathematics Classroom, Conceptual Frame,
Language Practice, Authority Structure.

§1. Introducciéon

El valor de verdad de las afirmaciones matematicas® es indiscutible; es decir,
detrds de cada afirmacion existe una autoridad que confirma esa verdad, pero
la autoridad no es nada sencilla en un aula de matematica. Se espera que los
profesores’ tengan autoridad y al mismo tiempo desarrollen el sentido de autoridad
de sus estudiantes dentro de la disciplina de la matematica. Esta doble tarea
significa un desafio para los profesores de matemaética, sobre todo cuando recién
empiezan en una nueva escuela o durante los primeros dias de un curso. En este
articulo exploramos un marco conceptual para analizar el discurso en el aula y
poder entender como se ejerce la autoridad. En este estudio de caso, un profesor
se traslada de una escuela donde ya es conocido a un entorno totalmente nuevo.
Esto nos ofrece la oportunidad de explorar el uso del marco conceptual como una
herramienta para comprender cémo se relacionan la préctica del lenguaje y la
autoridad en el contexto de un aula de matematica.

Durante los tltimos afios hemos trabajado con profesores para tratar de
comprender mejor los problemas que ellos y sus estudiantes asocian con la
autoridad y para buscar estrategias que ayuden a gestionar estos problemas. Los
grabamos en clases puntuales tanto al principio de nuestra colaboracién como
cuando querian prestarle atencién especial a un cierto aspecto de su practica. Uno
de los profesores, Mark®, era un docente con mucha experiencia y durante nuestra
colaboracién con €él, comenz0 a trabajar en otra escuela de su distrito escolar debido
al cierre de su escuela anterior. Tanto él como nosotros coincidimos en que una

*NdT: El concepto de afirmaciones matematicas y el valor de verdad respecto de ellas se desprende
del original en inglés truth claims.

NdT: Se emplea el masculino genérico plural meramente por cuestiones de concision.

®Todos los nombres son ficticios.

Revista de Educacién Matemdtica, Vol. 37 N° 3 — 2022



8  D. Wagner y B. Herbel-Eisenmann

escuela nueva seria un contexto muy oportuno para poder apreciar la manera en
que un profesor de matematica estructura la autoridad en clase, ya que la autoridad
de sus afios de experiencia no se trasladaria al nuevo entorno. Esta situacién se
asemejaba mucho a la de un profesor novato de matematica quien necesitaba ganar
credibilidad entre los estudiantes de la escuela, lo cual es esencial para cualquier
profesor que quiera establecer estructuras de autoridad en un entorno nuevo.

En este articulo se toma un estudio de caso de la experiencia de este profesor a fin
de explorar el uso de un marco conceptual para el andlisis del discurso en el aula
con el objetivo de comprender la forma en que se ejerce la autoridad. Utilizamos
las cuatro categorias de posicionamiento extraidas de nuestro andlisis anterior
de los patrones lingiiisticos dominantes en las aulas de matematica: autoridad
personal, discurso como autoridad, inevitabilidad discursiva y libertad de accion personal
(Herbel-Eisenmann y Wagner, 2010). El trabajo anterior se basa en el analisis de
la transcripcién de 148 videos de clases que nos permitié encontrar tendencias
generales en un gran conjunto de datos, pero con menos profundidad en cuanto a
la exploracion de las categorias dentro de un contexto particular. Aqui seguimos
construyendo sobre la base de ese trabajo usando este marco conceptual para llevar
a cabo un andlisis minucioso de las transcripciones de la experiencia de Mark
en su contexto inicial y luego las transcripciones de sus primeras semanas en la
escuela nueva para poder comprender como aparecen los problemas de autoridad
y posicionamiento, y como este marco conceptual nos ayuda a identificar tales
cuestiones. Los comentarios de Mark sobre la experiencia conectan sus intenciones
con sus practicas discursivas.

§2. La autoridad en las aulas de matematica

La autoridad es uno de los tantos recursos que emplean los profesores para
establecer el control y se la define en el contexto educacional como “una relacién
social en la que se le concede a algunas personas la legitimidad para liderar y otras
personas aceptan ese liderazgo” (Pace y Hemmings, 2007, p. 6). Esta relacién es
algo sumamente negociable y los estudiantes se aferran a una red de relaciones
de autoridad que incluyen amigos, familia y el profesor (Amit y Fried, 2005). Las
investigaciones en el 4rea de educacion sobre la autoridad del profesor suelen
diferenciar distintos tipos de autoridad (por ejemplo (Amit y Fried, 2005; Pace y
Hemmings, 2007)). Aqui lo més relevante es la distincién entre ser una autoridad
por el conocimiento que uno posee sobre el contenido y ejercer autoridad meramente
por la posicién que uno ocupa (por ejemplo (Skemp, 1980)). Ser una autoridad
significa que el conocimiento que uno posee es relevante en una situacién. Ejercer
autoridad significa que uno ocupa un puesto de poder o responsabilidad como, por
ejemplo, un rol institucional. Pace (2003) demostré que estos tipos de autoridad
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se combinan a medida que los participantes interacttian en un aula. Oyler (1996)
postulé razonamientos en contra de la idea de que la autoridad sea un recurso
escaso: “si un profesor comparte la autoridad, no es como compartir una galleta
en que, si se da la mitad, solo queda la otra mitad. Més bien, cuando un profesor
comparte la autoridad, el poder sigue desplegandose y circulando, pero tal vez de
maneras distintas (y potencialmente més encubiertas” (p. 23).

Algunas de estas maneras méas encubiertas se pusieron de manifiesto en nuestro
andlisis cuantitativo a gran escala de los patrones lingtiisticos dominantes en las
aulas de matemadtica de secundaria (Herbel-Eisenmann y Wagner, 2010). En ese
estudio, usamos un programa informatico para identificar patrones dominantes
del habla (es decir, “paquetes léxicos”) que, segtn los lingtiistas de corpus, son
tan sutiles que incluso los analistas del discurso rara vez les dedican atencion.
La mayoria de los paquetes léxicos que encontramos pertenecen a una categoria
llamada “paquetes léxicos de postura”, que comunican “emociones personales,
actitudes, juicios de valor o evaluaciones” (Biber, Conrad, y Cortes, 2004, p. 966).
Los paquetes léxicos de postura se pueden identificar por rasgos gramaticales que
reflejan las implicancias del posicionamiento de los participantes y se relacionan
con la autoridad del profesor. Dividimos a estos paquetes léxicos de postura en
categorias teniendo en cuenta las distintas formas en que ayudaron a construir las
relaciones de autoridad. Las categorias abarcaron autoridad personal, exigencias del
discurso como autoridad, autoridad discursiva mds sutil y libertad de accién personal. En
este articulo simplificaremos los nombres de nuestra segunda y tercera categorias,
y nos referiremos a ellas como discurso como autoridad e inevitabilidad discursiva,
respectivamente. Estas cuatro estructuras de autoridad pueden coexistir (y de
hecho, lo suelen hacer) en la misma conversacién. Efectivamente, nuestro anélisis
lo demuestra a continuacién.

Ejemplos de autoridad y cambios de autoridad son comunes en el anélisis de la
ensefianza de matematica basada tanto en la investigaciéon como en la reforma. Por
ejemplo, la descripcion de Yackel y Cobb (1996) sobre el desarrollo de las normas
sociomatematicas en un aula sefial6 que los estudiantes estaban “acostumbrados
a apoyarse en la autoridad y el estatus para desarrollar razonamientos” (p. 467).
Otros académicos han impulsado enfoques de la ensefianza de la matematica que
cambian las estructuras de autoridad (por ejemplo (Skovsmose, 2001)), a veces sin
referencia a la autoridad en si, como Hufferd-Ackles, Fuson, y Sherin (2004), que
describieron una trayectoria para ayudar a los profesores a cambiar la fuente de
ideas matematicas en sus aulas. Cuando se abandona la mirada de que “el profesor
es la fuente de donde provienen todas las ideas matematicas para adoptar una
perspectiva en que las ideas de los estudiantes también provocan un impacto...]
el sentido matematico se convierte en criterio de evaluaciéon” (p. 88).

Revista de Educacién Matemdtica, Vol. 37 N° 3 — 2022



10  D. Wagner y B. Herbel-Eisenmann

Como la autoridad funciona tanto explicita como implicitamente, creemos
que es importante desarrollar modelos conceptuales para las estructuras de
autoridad, como asi también herramientas complementarias para identificar dichas
estructuras. El modelo conceptual que proponemos se basa en el anélisis de nuestro
anterior trabajo con un gran corpus analitico, el cual es muy singular dentro de
la literatura por tener en cuenta las formas muy implicitas en que se interpreta la
autoridad en el discurso del aula. Las caracteristicas léxico-gramaticales del modelo
hacen que la identificacién de las estructuras de autoridad sea relativamente
sistematica. En este estudio de caso describiremos las herramientas del modelo
y luego exploraremos su uso en un contexto que se asemeja a la bibliografia que
suele abordar la autoridad.

§3. Marco para analizar los aspectos de la autoridad en las aulas de matematica

Como se muestra en nuestro analisis cuantitativo, los paquetes léxicos mas
dominantes que encontramos fueron los paquetes léxicos de postura (Herbel-
Eisenmann, Wagner, y Cortes, 2010), que tienen que ver con la autoridad del
profesor (Herbel-Eisenmann y Wagner, 2010). Como aplicamos el conjunto de
categorias que encontramos alli para explorar un nuevo cuerpo de datos, aqui
entramos maés en detalle sobre esas categorias.

De estos paquetes léxicos de postura, los patrones de discurso mas comunes
apelaban explicitamente a la autoridad personal del profesor y apuntaban a la
expectativa de que los estudiantes siguieran la autoridad de su profesor. Esta
estructura de autoridad se identificé por el uso de pronombres de primera y
segunda persona juntos. Por ejemplo, “yo quiero (que ti)” y “a mi me gustaria (que
td)” tienen el pronombre de primera persona yo actuando como sujeto que expresa
un deseo relacionado con tii. El posicionamiento interpersonal en las interacciones
que contienen estos patrones lingiiisticos sugeria que el profesor actuaba como
guia de los estudiantes. En este tipo de relacién personal, los estudiantes cumplen
los deseos de sus profesores y confian en que estos se preocupan por sus intereses.
Esto se relaciona con el hecho de un profesor que esté ejerciendo la autoridad.
Los profesores ocupan una posicién de responsabilidad en el aula y, por tanto,
controlan todo lo que pasa ahi dentro.

A este patrén lingtiistico lo pueden emplear profesores, estudiantes cuando
hablan con profesores o estudiantes cuando hablan entre ellos, pero el andlisis
cuantitativo demostré que lo usan casi exclusivamente los profesores. Si el
profesor dirige la clase de esta manera sin dar ninguna razén estarfamos en
presencia de lo que (Alre y Skovsmose, 2004) llaman absolutismo burocritico. En
su investigacién, comparan las relaciones interpersonales comunes dentro del
aula con las frustraciones que provoca la burocracia, “buenas o malas razones,

Revista de Educacién Matemdtica, Vol. 37 N° 3 — 2022



Identificacion de las estructuras de autoridad en el discurso del aula de matemdtica... 11

razones morales, razones administrativas, razones logicas y otras razones, todas
aparecen de la misma manera” (p. 26). Alro y Skovsmose, entre otros académicos,
identificaron instancias en que los estudiantes se posicionan como profesores en
didlogos con otros estudiantes (por ejemplo, p. 41). Notamos que la gramética de
autoridad personal es un factor que suele estar presente en estas interacciones.

Otra estructura de autoridad predominante en las aulas de matemaética daba
a entender que habia que seguir lo que dictaba la disciplina, lo cual llamamos
“demandas del discurso como autoridad”, y es a lo que nos referimos aqui en
términos de discurso como autoridad. Patrones lingtiisticos que incluyen palabras
como “debemos” y “necesitamos” identifican explicitamente las obligaciones por
los verbos modales en inglés necesitar (need to) y deber (have to) (c.f. (Morgan,
1998)), por ende, se deben seguir las reglas. Estas reglas, que se originan fuera de
las relaciones personales, pueden atribuirse a la disciplina de la matematica (o
quizas a la matematica escolar). A esta disciplina la llamamos discurso. Durante la
elaboracion del concepto de paquete 1éxico de postura, notamos la importancia
del sujeto en estas oraciones. Cuando uno dice “(nosotros) necesitamos” o “(tit)
necesitas”, estos pronombres personales con frecuencia son generalizaciones y no
se refieren a personas especificas (Herbel-Eisenmann y Wagner, 2010); c.f. (Pimm,
2019; Rowland, 1992). También notamos una conexién con el uso de ellos para
referirse a un grupo o una entidad no especificada que potencialmente puede haber
tomado alguna decisién en la matemaética que deben resolver los estudiantes. Este
pronombre ellos puede referirse a la disciplina de la matemaética o a algtin grupo que
pueda ser tomado como representacién de la disciplina (c.f. (Herbel-Eisenmann,
2009)).

Esta estructura de discurso como autoridad tiene que ver con lo que Pickering (1995)
llamé agencia disciplinaria, “que nos guia mediante una serie de manipulaciones
dentro de un sistema conceptual establecido” (p. 115). Identific6, asimismo, que los
cientificos, en cierto sentido, son “pasivos en la practica conceptual disciplinada”
(p. 115). Alre y Skovsmose (2004) afirmaron que el absolutismo burocratico “se
caracteriza por la dificultad de poder contactarse con la autoridad ‘real”” (p. 26),
pero no aclararon qué es lo que deniega el acceso. Observamos que el discurso
comprende un enorme colectivo de personas y que la gramaética de esta estructura
de autoridad oculta esta fuente y la sittia fuera del aula.

Una tercera estructura de autoridad en las aulas de matematica comprendia un
discurso que ocultaba la presencia de la autoridad, pero en el que las acciones
eran predecibles, lo que denominamos “autoridad discursiva mas sutil” y que
aqui damos en llamar inevitabilidad discursiva. Esta estructura de autoridad se
basa en précticas lingiiisticas que sugieren inevitabilidad; lo que importa no es la
probabilidad real de un acontecimiento, sino el lenguaje que sugiere inevitabilidad.
Con esta estructura, no hay una referencia explicita a la obligacién, sino un sentido
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de predeterminacién. Discursos que incluyen patrones como ‘vasa’y ‘vaa’ implican
que no se van a tomar decisiones. Las proximas acciones o pensamientos son
inevitables. No se reconoce la autoridad de los participantes en el discurso con
este tipo de inevitabilidad. Por ende, al igual que con la estructura anterior, la
autoridad pareceria estar de alguna manera fuera del contexto. Sin embargo, no
hay una referencia explicita a la autoridad.

Esta estructura de autoridad puede ser una versién mds profunda del
absolutismo burocrético descrito por Alre y Skovsmose (2004) y de la agencia
disciplinaria descrita por Pickering (1995). Es mas profunda porque el lenguaje
oculta la presencia de una autoridad aun més que otras formas de expresar
autoridad. Cuando alguien dice “(t0) tienes que”, uno recuerda la presencia de una
normay, tal vez, en las personas detras de esa norma, pero cuando alguien dice “(tt)
vas a”, no hay tal recordatorio. Es posible que esta estructura de autoridad respalde
lo que Alrg y Skovsmose llaman la “ideologia de la certeza” (p. 135). Encontramos
una conexién con la identificacién de Bishop (2004) de los valores en la matematica,
especificamente con el valor del control: “Los ‘hechos’ y los algoritmos de la
matemadtica que conocemos pueden ofrecer sensaciones de seguridad y control a
los que es dificil resistirse” (p. 71). El valor del control también se vincula con la
estructura de discurso como autoridad, pero los aspectos reconfortantes de seguridad
probablemente se alinean con referencias sutiles a la previsibilidad més que a la
obligacién explicita.

El cuarto patrén que encontramos en las aulas de matematica sugeria libertad
de accién personal, que reconocia que los participantes en el aula podian tomar
decisiones y, por tanto, tenian autoridad. Esta estructura de autoridad fue la menos
comun de las cuatro que encontramos en nuestro analisis cuantitativo (Herbel-
Eisenmann y Wagner, 2010). Este patrén se identificé generalmente con la presencia
de una pregunta. Sin embargo, nuestro anélisis y la bibliografia que clasifica las
preguntas nos indican que la agencia de los estudiantes solo se ve favorecida si la
pregunta abre el didlogo. La distincién entre el didlogo de apertura y el de cierre
estd teorizada por la lingtiistica de la valoracién (para ampliar esta distincién,
véase (Wagner, 2012; Wagner y Herbel-Eisenmann, 2008; Martin y White, 2005)).
Otras formas de libertad de accién personal mostraban situaciones en que alguien
cambiaba de opinién. La clave de esta estructura de autoridad estd en reconocer
que las personas estdn tomando decisiones. Cambiar de opinién significa una toma
de decision. En las tres primeras estructuras de autoridad, los estudiantes y los
profesores no estdn enmarcados como responsables de tomas de decisiones, pero
en esta cuarta si lo estan.

Esta estructura de libertad de accién personal se relaciona con lo que Pickering
(1995) llamo agencia humana en contraposicion a la agencia disciplinaria descrita
anteriormente. En las transcripciones utilizadas en nuestro anterior anélisis
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(Herbel-Eisenmann y Wagner, 2010), la mayoria de las instancias eran casos de
agencia docente. Creemos que el hecho de que un profesor muestre a los estudiantes
que esta tomando decisiones matematicas ya abre la puerta a que los estudiantes
vean la posibilidad de que ellos también puedan hacerlo. Sin embargo, nosotros, al
igual que gran parte de la bibliografia sobre educacién matemética (por ejemplo,
(Boaler, 2003)), intentamos promover précticas que desarrollen la agencia del
estudiante de forma mads explicita. Por otra parte, Schoenfeld (1992), al tiempo
que promovia lo que llamaba autoridad interna, sefialaba lo infrecuente de su
existencia entre los estudiantes, que tienen “poca idea, y mucho menos confianza,
de que pueden actuar como jueces de la correccién matematica, ya sea individual
o colectivamente” (p. 62). Roesken, Hannula, y Pehkonen (2011) destacaron que
los estudiantes de matemética necesitan un sentido de autonomia.

La distincion entre autoridad personal y autoridad disciplinaria puede leerse en
los fundamentos de la teoria del posicionamiento, particularmente en la distinciéon
entre factores trascendentes e inmanentes en la configuracién social (Wagner y Herbel-
Eisenmann, 2009). La disciplina de la matemaética es trascendente; es decir que esta
fuera de la experiencia y de las decisiones de las personas que participan en el
discurso del aula. Esta trascendencia se evidencia en las categorias discurso como
autoridad e inevitabilidad discursiva y fue identificada por otros académicos con
una terminologia distinta (por ejemplo, (Alreg y Skovsmose, 2004; Skovsmose,
2001). Por el contrario, las categorias autoridad personal y libertad de accion personal
identifican a la autoridad dentro del aula.

§4. Contexto y datos para este estudio de caso

En 2008, comenzamos una colaboracién de tres afios con profesores de
matemadtica de las Provincias atlanticas de Canada que nos habian manifestado
su interés por estudiar el papel de la autoridad en sus aulas. Tras entrevistar a
cada profesor en el inicio, grabamos 15 sesiones consecutivas de las clases de
matemadtica que cada uno habia elegido. El grupo de profesores se reunié con
nosotros aproximadamente una vez cada seis semanas durante la investigacion.
Se realizaron mds grabaciones en el aula cuando querian probar cosas nuevas
relacionadas con la autoridad. Ademads de grabar el video, también usamos
grabadores de voz para captar audio més localizado de los trabajos grupales de los
estudiantes. También entrevistamos peri6édicamente a los profesores participantes
y, a veces, a estudiantes que habian estado presente en las clases grabadas.

Mark, el profesor en el que nos enfocamos aqui, contaba con 4 afios y medio
de experiencia en ensefianza antes de comenzar este estudio. Ensefiaba todos los
cursos de matematica de los grados 9 a 12 en una escuela secundaria rural con
unos 150 estudiantes. Mark eligié un aula de 12° grado para realizar observaciones.
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Las familias de los estudiantes tenian, en general, ingresos inferiores a la media
provincial, que es incluso inferior a la media nacional. Muchos de los padres
trabajaban en la industria maderera o se desplazaban entre 1 y 1,5 horas a un
centro méas grande para trabajar. Luego del primer afio de colaboracién, Mark
aceptd un puesto en una escuela urbana con mas de 1000 estudiantes y contextos
familiares mucho mas diversos. Dej6 de ser el tnico profesor de matematica del
colegio y pasé a ser uno mds. Ensefi6 varios médulos de matemética de 9° grado y
de fisica de 11° grado. Los estudiantes no lo conocian y él nos describi6 la sensacién
de tener que establecer su autoridad tanto matematica como de profesor que se
preocupa por sus estudiantes. La situacién de Mark nos proporcioné un escenario
en el que pudimos explorar el caso de coémo un profesor considera y ejerce la
autoridad en contextos cambiantes (es decir, de un contexto familiar en el que se
sentia comodo y establecido en una escuela pequefia a un contexto desconocido
con una demografia diferente en una escuela mucho mas grande) a los fines
de comprender la forma en que nuestras categorias mencionadas anteriormente
pueden darnos una idea de cémo funciona la autoridad.

Como es habitual en los estudios de caso, los datos y los andlisis se entrelazan.
Comenzamos entablando conversaciones con los profesores sobre la autoridad,
luego pudimos observarlos mientras daban clases y después continuamos las
conversaciones sobre sus consideraciones. Buscamos y debatimos de forma
reiterada los patrones que observamos y modificamos las preguntas de las
entrevistas y las observaciones segtn fuera necesario (Yin, 2006). Por ejemplo,
advertimos que el cambio de escuela podia permitir que afloraran determinados
aspectos de la autoridad, por lo que acordamos observar casi todos los dias a Mark
durante el inicio del ciclo lectivo. Su situacién nos parece un caso interesante de un
profesor que lidia con la autoridad en dos contextos distintos durante un periodo
de tiempo.

Presentamos este estudio de caso longitudinal en secuencia cronolégica (Yin,
2006). Ademaés de nuestras descripciones de los cambios de contexto de la préctica
docente de Mark, analizamos las transcripciones de su contexto méas conocido, una
clase de matematica de 12° grado, y de sus primeras semanas dando una clase de
9° grado en la nueva escuela. Analizamos esas transcripciones en funcién de las
cuatro estructuras de autoridad identificadas en la seccién anterior. Hicimos mas
que buscar paquetes léxicos que nos ayudaran a identificar estas cuatro categorias.
Buscamos en la gramatica patrones de habla que se parezcan a esos paquetes 1éxicos
y también buscamos mds alla de la gramética otros indicios de las estructuras de
autoridad. La Tabla 1 pone en funcionamiento el marco conceptual y guia nuestro
analisis de la comunicacién en el aula utilizando las cuatro estructuras de autoridad.
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Indicadores generales de la
Estructura estructura (que puede no
de Pistas lingiiisticas incluir las pistas lingiiisticas
autoridad particulares identificadas
anteriormente)
Yo y ti en la misma oracién
A idad Formas imperativas exclusivas | Buscar otras pruebas de que
;‘tsocfrlla? Preguntas cerrad’as alguien sigue los deseos de otro
p Respuestas al unisono sin una razon explicita.
Verbos modales que sugieren | Buscar otras pruebas de que
Discurso necesidad (por ejemplo, tener | se deben realizar determinadas
como que [have to], necesitar [need to], | acciones cuando no se identifica
autoridad y deber [must]) a ninguna persona o personas
que lo exijan.
Inevitabi- ) Buscar otras pruebas de que
lidad (tit) vas a / (eso) vaa las personas hablan como si
discursiva supieran lo que va a pasar sin
dar razones de por qué lo saben.
Preguntas abiertas
Formas imperativas inclusivas
Verbos que indican un cambio
. de opinion (por ejemplo, iba 4, | Buscar otras pruebas de que las
Libertad 3175 haber) i d
de accién ; . personas son consc1entes/ e que
personal COH_S’CYUCCIOHGS que sugieren | ellas mismas o los demas estan
OpClOl’leS alternatlvas (por tomando decjsjones.
ejemplo, si quieres, quizd
podrias/deberias”)

TabLa 1. Guia analitica para identificar estructuras de autoridad

§5. Andlisis de la autoridad en medio de cambios de contexto

En la siguiente implementacion de nuestro marco conceptual, primero damos
informacién contextual a partir de lo que Mark nos expres6 sobre su pensamiento
acerca de la autoridad al inicio de la investigaciéon. Luego analizamos las
transcripciones de cada uno de los dos entornos escolares. Por tltimo, detallamos
la iniciativa de Mark por transformar las estructuras de autoridad en su nuevo

’NdT: La expresion “you might want to” empleada en el texto fuente del inglés puede traducirse
también de forma mds comunicativa como “es aconsejable/recomendable” o “una buena opcién
seria”.
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entorno abordando explicitamente las cuestiones de autoridad en la conversaciéon
con su clase.

5.1. Debate con Mark sobre la autoridad en su contexto conocido. En la
entrevista inicial con Mark, se le pregunt6 sobre su rol como profesor de matematica,
a lo que respondié:

Los estudiantes te ven como su tinica fuente de conocimiento, muy
pocos [toman] la iniciativa de ir a buscar respuestas por su cuenta.
[...] Por ejemplo, si haces una investigaciéon con ellos, cuando
llegas al final te miran y dicen: “;Por qué simplemente no nos
dijiste eso?” [...] Son bastante reacios a aceptarse como autoridad.
(Mark, primera entrevista)

La caracterizaciéon de Mark en cuanto a la estructura de autoridad en el aula de
matemadtica coincidia con su autoridad personal. Los estudiantes confiaban en
él para que los orientara. El queria que “se aceptaran como autoridad”, lo que
sugeria su esperanza de que mostraran libertad de accién personal. No pareci6é
mencionar las formas en que la matemadtica como disciplina desempefia un rol en
las relaciones de autoridad en el aula.

La conceptualizaciéon de Mark respecto de su discurso en el aula estaba
bastante centrada en la autoridad y, por supuesto, estuvo condicionada por
su participacion en esta investigacion. Cuando se le plantearon preguntas mas
especificas sobre la autoridad, la atencién de Mark se focaliz6 en que sus estudiantes
trabajaran en ejercicios para reforzar y aplicar las ideas que habian aprendido en
sus investigaciones. A la pregunta “;Qué o a quién ven sus estudiantes como
autoridades en sus aulas?”, respondio:

No creo que busquen maés alla [de nosotros, los profesores de
matematica]. Sienten que nosotros deberiamos tener todas las
respuestas y a lo mejor no se dan cuenta de que a veces nosotros
también tenemos que ir a buscar respuestas. Asi que, aunque
demostremos que la autoridad se encuentra en otros lugares, como
los libros de texto, otros colegas y cosas por el estilo, ellos siguen
focalizados en su profesor. Su profesor es quien debe tener todas
las respuestas. (Mark, primera entrevista)

Podemos inferir claramente de sus referencias espontaneas al libro de texto que
se utiliza en las aulas de matematica de la provincia, que este libro es una fuente
de autoridad para Mark y para los estudiantes de su clase. De hecho, todos los
dias que lo observamos, utiliz6 el libro de texto como fuente de investigaciones
y también como una fuente para buscar problemas de practica para asignar a los
estudiantes.
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Cuando se le pregunt6 qué pasaria si él no estuviera de acuerdo con el libro de
texto, afirmé que a los estudiantes “les costaria creerme por encima del libro de
texto”. Sin embargo, record¢ situaciones en las que repaso las respuestas con sus
estudiantes, porque ellos estaban convencidos de que habia un error en el libro de
texto. No obstante, el enfoque de Mark en esta entrevista pas6 del desarrollo de la
comprension a “la obtencién de respuestas”.

Cuando se le pregunt6: “;Como saben los estudiantes lo que tienen que hacer
en matematica?” Mark parecia no entender la pregunta. Quizas la idea de que los
estudiantes hacen lo que les dice su profesor era hegemoénica para Mark y, por
tanto, la pregunta no tenia sentido. Cuando focalizamos la pregunta en cémo
los estudiantes deciden qué hacer cuando abordan un problema matematico,
nos respondié: “Algunos de ellos que han recordado ensefianzas anteriores
simplemente [...] acuden de forma automatica a las reglas que aprendieron con
anterioridad”. Miraban los ejemplos que les daba, pero algunos se limitan a
preguntar todo el tiempo: “;Qué hago ahora?”, “;qué hago ahora?”, “;qué hago
ahora?”. Se podia palpar la frustracién que sentia Mark ante la dependencia de los
estudiantes.

5.2. Observacion de la docencia de Mark en un contexto conocido. En el
contexto conocido de Mark; es decir, el aula en la que ensefi¢ durante cinco afios y
medio antes de cambiar de escuela, encontramos ejemplos de cada estructura de
autoridad. Seleccionamos la siguiente transcripcién para este articulo porque es
representativa de lo que hemos observado e incluye ejemplos de cada estructura
de autoridad. Las estructuras coexisten y no son faciles de identificar de forma
clara en algunos casos.

a7  Mark Bien, hemos estado viendo casos como irse de viaje y hemos
calculado cosas como la velocidad media entre puntos
en el viaje, ;de acuerdo? [...] En un coche, se utiliza el
cuentakilémetros. [...] ;Y el velocimetro? ;Qué mide? ;Qué
te dice de la velocidad?

Zach La velocidad a la que vas por hora. . )
a8 [en simultineo]
Rachel Cuantos kilémetros recorres por hora.
a9 Mark Por hora, bien. ;Pero es realmente cudntos kilémetros vas a
recorrer en una hora?
al0 Zach No.
all Mark No, bien. Entonces, ;qué te dice el velocimetro, realmente?
al2 Alan La velocidad a la que vas.

Revista de Educacién Matemdtica, Vol. 37 N° 3 — 2022



18  D. Wagner y B. Herbel-Eisenmann

al3 Mark
al4 Lucas
al5 Mark

alé Connor

al7 Mark
al8 Zach
al9 Mark
a20 Zach

Exacto, te estd diciendo la velocidad a la que vas en ese
momento. Entonces, ese es el tema que vamos a ver ahora.
Muy bien, vamos a empezar a ver las tasas de cambio
instantaneas.

¢Deberfamos tomar nota?

Como siempre. Bien, entonces vamos a comenzar a analizar
y encontrar las tasas instantdneas de cambio, es decir,
lo rdpido que estdn cambiando las cosas en ese mismo
momento. [pausa] Entonces, ;qué es? Desde el punto de vista
técnico es el cambio en una variable dependiente sobre un
cambio infinitamente pequefio en la variable independiente,
;estamos de acuerdo? Esa es la definicién técnica. Cuando
lleguen a 12° grado van a empezar a hablar de limites.

A eso ya lo vimos.

En realidad, no. En 12° grado empezaran a ver cémo la
variable independiente se acerca a un valor particular vy,
como mencionamos, la velocidad instantdnea es una tasa
de cambio instantdnea. La velocidad instantdnea es lo que
mide el velocimetro en un coche. En ese caso, se trata de
un cambio de desplazamiento en un periodo de tiempo
infinitamente pequefio. Es decir, ahora mismo. [Reparte una
hoja de papel cuadriculado a cada alumno] ;Estamos de acuerdo?
¢Todo bien hasta ahora? A esto no lo tienen que anotar. Bien,
como hemos mencionado hasta ahora, vamos a calcular las
tasas de cambio promedio, pero lo que vamos a ver hoy es
si tomamos esos dos puntos y los acercamos cada vez mas.
Hemos calculado las tasas de cambio promedio a lo largo de
varios periodos o varios intervalos, ;verdad? ;Pero qué pasa
si empezamos a achicar ese intervalo cada vez mas?

¢Qué pasa si se tocan?

(Qué pasa si se tocan? Se obtiene una tasa de cambio
instantdnea. Si queremos encontrar la tasa de cambio
instantdnea en un gréfico particular, podemos aproximar este
valor achicando el intervalo que concluye este punto o podria
ser los intervalos en el extremo inferior o el extremo superior
de ese intervalo o podrias tener dos puntos acercandose cada
vez mas desde cualquier extremo, ;de acuerdo? Asi que lo
que necesito que hagan ahora es dibujar este gréfico, ;de
acuerdo? Simplemente un gréafico y es igual a = al cuadrado.

¢(Quieres que lo dibujemos hasta 4.5?
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a2l Mark Claro, o pueden marcar cada dos cuadrados y empezar “uno,
dos” hasta cinco. Y tu eje y debe ir hasta veinte, ;de acuerdo?
[ Recorre el aula revisando el trabajo de los estudiantes]. Traten
de trazar los puntos, ;de acuerdo? Asegtirense de pasar uno
horizontal y uno vertical. Dos horizontal, cuatro vertical,
tres horizontal, nueve vertical, cuatro horizontal, dieciséis
vertical, y ese es el dltimo punto que pueden trazar cuando
llegan a veinte en su eje y. [Los estudiantes trabajan algunos
minutos en silencio]. Entonces lo que vamos a empezar a hacer
es a usar x es igual a 4 y lo que vamos a tratar de encontrar
eventualmente es la tasa de cambio instantdnea, ;de acuerdo?
Pero para empezar, quiero que encontremos la tasa de cambio
promedio entre cero y cuatro. Asi que el intervalo deberia
ir de cero [ Escribe en el pizarrén ], es decir que encontramos
“f en cuatro” menos “ f en cero” sobre “cuatro menos cero”.
Entonces, ;qué seria “f en cuatro?” Dieciséis, bien, “f en
cero” seria cero y asi continuamos, [sigue escribiendo en el
pizarrén] ;de acuerdo? Ahora buscaremos la tasa de cambio
promedio de uno a cuatro. [Sigue escribiendo en el pizarron].

a22 Ella ¢Por qué puso el signo menor o igual®después del uno?

a23 Mark (Aqui?

a24 Ella Si.

a25 Mark Porque este es el intervalo al que vamos a ir desde uno
vertical.

a26 Ella Bien.

a27 Mark ¢Cual creen que seré el préximo intervalo?

En esta transcripcion, encontramos evidencia de autoridad personal. Teniendo
en cuenta la gramdtica que se asemeja a los paquetes léxicos que ejemplifican esta
estructura de autoridad, buscamos los pronombres yo y tii en la misma oracién.
Aqui, vemos a Mark diciendo, al final del turno al9, “lo que (yo) necesito que
hagan ahora es...” Ademas, en la mitad del turno a21 dijo: “Quiero que (nosotros)
encontremos...”. Su referencia a nosotros incluye a los estudiantes, por lo que
estaba articulando sus expectativas para ellos; esto es similar a “quiero que
(ti1) encuentres...”. En ambos casos, no se les dio una razén a los estudiantes;
simplemente se esperaba que hicieran el grafico porque Mark “necesita” que lo
hagan. Sin una razén explicita, los estudiantes pueden haberse quedado perplejos
a la hora de tomar decisiones en su trabajo. Por ejemplo, ;a qué escala harian el
grafico? Si hubieran sabido el motivo por el que Mark queria que hicieran el gréfico,
podrian haber pensado en como disefiar la escala del gréfico, pero como no sabian

8NdT: Enfasis afiadido.
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para qué se iba a utilizar el grafico, se preguntaban cémo configurarlo. Entonces,
un alumno le pregunta, “;Quieres que lo dibujemos hasta 4,5?” (turno a20) y Mark
respondi6 a esta pregunta con atin més detalles sobre como dibujar el gréfico,
aunque sin justificar estas instrucciones especificas.

Este patrén en el que los estudiantes le preguntan a Mark qué quiere que
hagan fue frecuente. Incluso cuando Mark no daba instrucciones explicitas, estaba
claro que confiaban en su autoridad personal para decirles lo que debian hacer.
Por ejemplo, en esta transcripcion, en el turno al4, alguien le pregunt6 a Mark:
“:Deberfamos tomar nota?”. Confi6 en la autoridad de Mark a la hora de decidir
qué escribir y qué no en sus anotaciones.

En esta transcripcion también se encontro evidencia del discurso como autoridad.
Mark posiciono la autoridad de la disciplina matemdtica como algo trascendente,
fuera del aula. Teniendo en cuenta la gramatica que se asemeja a los paquetes
léxicos que ejemplifican esta estructura de autoridad, buscamos verbos modales
que sugieren necesidad. Encontramos las estructurales modales tener que (have to),
necesitar (need to) y deber (should). En la mitad del turno al7, Mark dijo “A esto no
lo tienen que anotar” y, como se sefial6 anteriormente, en el turno al9, Mark habia
dicho “lo que necesito que hagan ahora”. En estos casos, la necesidad apunta a
la autoridad inmanente de Mark, no a una fuente trascendente. En el turno a21,
Mark sefiala “el eje y debe ir hasta veinte”, pero sin explicar por qué. La tinica otra
estructura verbal modal que sugiere necesidad en esta transcripcién es pueden (you
can). Mark dijo, en el turno a21, “ese es el ultimo punto que pueden trazar”. Le
dijo a la clase que era imposible ir mas alla. Basdindonos en nuestra experiencia
en la ensefianza de la matematica, nos parece que Mark habria tenido razones
matematicas para decir lo que debian y podian hacer aqui, aunque los estudiantes
pueden haberse preguntado si esto era simplemente otro caso en el que debifan
seguir la autoridad del profesor.

Ademéds de los verbos modales que indican una fuerza disciplinaria que regula
la accién, observamos que Mark marcé el poder discursivo de la disciplina
[matemadtica] al referirse a definiciones de vocabulario que provienen de afuera
del aula: “Desde el punto de vista técnico es el cambio en una variable dependiente
sobre un cambio infinitamente pequefio en la variable independiente” (turno al5).
Sin embargo, no dijo de déonde habia sacado estas definiciones. Con la ausencia de
pronombres personales, en yuxtaposicion con su uso persuasivo (a veces tacito)
de nosotros en muchos de sus otros turnos, apunta a una disciplina trascendente.
Ademas, nos preguntamos si las indicaciones “asegiirense de pasar uno horizontal
y uno vertical” podrian pertenecer a esta estructura de autoridad, ya que se esta
describiendo un procedimiento como si no hubiera otras opciones y no se estan
dando razones de por qué alguien podria seguir este procedimiento.
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Esta transcripcion también presenta evidencia de inevitabilidad discursiva.
Teniendo en cuenta la gramadtica que se asemeja a los paquetes 1éxicos que
ejemplifican esta estructura de autoridad, buscamos la estructura modal va a /
van a / vamos a (going to) que sugiere conocimiento de lo que va a pasar. En este
caso, Mark utiliz6 esta estructura no para atribuirse el conocimiento de lo que
producira la matematica, sino para mostrar su conocimiento de lo que él y otros
profesores harian hacer a sus estudiantes. Comienza en el turno al3 afirmando:
“vamos a empezar a ver las tasas de cambio instantaneas”. En el turno a15, dijo
que “cuando lleguen a 12° grado van a empezar a hablar de limites”. (Ellos) van a,
aparentemente, se refiere al profesor de los estudiantes en una futura clase de 12°
grado (hay dos clases de matematica de 12° grado para los estudiantes que aspiran
a la matricula universitaria en ciencias). Esta referencia a ellos es extrafia porque
Mark serfa su profesor en esa clase. Por lo tanto, es posible que se refiera al libro de
texto o al plan de estudios con el pronombre técito ellos. Esta estructura continué
en el turno al7 con el mismo “van a empezar a hablar” y también con un futuro
mas inmediato (las acciones de la clase este dia): “Vamos a calcular” y “vamos a
ver”. Estas instancias de la inevitabilidad discursiva se mezclan con la autoridad
personal porque la confianza de Mark en que los estudiantes harian estas cosas se
debe a su expectativa de que haran lo que él les pida.

Aunque las instancias de lenguaje que sugieren inevitabilidad discursiva en esta
transcripcion se confunden con el lenguaje de autoridad personal, Mark emple6
una inevitabilidad discursiva mas centrada en la matematica posteriormente en la
misma clase. Antes de permitir que los estudiantes resolvieran un problema, dijo:
“Asi que nos va a dar 4188” (turno a74). No habia duda de lo que iba a ocurrir, por
lo que las acciones de todas las personas en el aula (incluido el propio Mark) se
consideraron superfluas. En este caso, la confianza de Mark no venia de su control
social, sino de su conocimiento de lo que iba a ocurrir basandose en la matematica.
4188 era el tnico resultado correcto que podian obtener los estudiantes.

Por ultimo, esta transcripcion presenta evidencia de libertad de accién personal.
Teniendo en cuenta la gramaética que se corresponde con los conjuntos léxicos que
ejemplifican esta estructura de autoridad, buscamos preguntas que abran el didlogo,
en vez de cerrarlo, porque estas preguntas invitan a que haya multiples voces,
multiples posibilidades y multiples perspectivas. También buscamos “si quieres”
e “iba a”. Estas instancias se refieren a posibles intenciones. Al final del turno al7,
Mark hizo una pregunta cerrada. “;Qué pasa si empezamos a achicar ese intervalo
cada vez mas?”. Es una pregunta cerrada porque ya tiene una respuesta concreta
en mente. Sin embargo, cuando alguien pregunta: “;y si se tocan?”, se evidencia
una expectativa en el aula de que es permisible que las preguntas matematicas
de los estudiantes desvien el plan de Mark. Hay varios ejemplos de este tipo de
desviacion en esta clase. En esta transcripcién apareci6 otro ejemplo en los turnos
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a22 a a26, cuando otro alumno le pidié una aclaracién a Mark. Estos estudiantes
demuestran que tomaron el discurso de Mark como un didlogo abierto incluso
cuando la estructura de su discurso parecia haberlo cerrado. La caracteristica
del discurso de Mark que pone de manifiesto este fenémeno es su disposicién a
aceptar sus preguntas. Sin embargo, aunque los estudiantes expresaban su libertad
personal al plantear sus propias preguntas, seguian confiando en su autoridad,
ya que lo consideraban un representante de la disciplina para responder a sus
preguntas.

También en esta misma clase una alumna le pregunt6 a Mark si habfa una forma
mas facil de escribir el intervalo 0 < z < 4. Un alumno pregunto6 si el método que
se estaba discutiendo siempre daria la tasa. En la primera media hora de clase
(de discusién con toda el aula) cinco de los once estudiantes tomaron la iniciativa
de hacer preguntas. Mark fij6 el orden del dia (siguiendo el plan de estudios),
pero los estudiantes ejercieron su libertad de accién personal pensando en las
eventualidades a las que podrian enfrentarse y pidiendo a Mark aclaraciones que
les ayudaria a afrontarlas.

También hay otros ejemplos de libertad de accién personal. Mark dijo en el turno
al9: “Si queremos encontrar la tasa de cambio instantanea”, lo cual supone que la
clase puede tener la intencién de hacerlo, y mds tarde, en el mismo turno, dijo
“o podria ser” y “o podrias tener”, lo que sugiere que €l y los estudiantes tienen
opciones sobre como hacer la matemaética. Sin embargo, algunos de estos casos de
reconocimiento de intencién y posibilidad pueden haber sido retéricos porque la
bisqueda de tasas de cambio instantdneas era exigida por el plan de estudios.

La libertad de accién personal expresada por los estudiantes de la clase de
Mark se podria atribuir a varios factores. Lo mas importante es que Mark se
mostrd receptivo a sus preguntas y, por lo tanto, los incentivé a que hicieran mas
preguntas. Ademas, hubo oportunidad de desarrollar cercania dentro de la clase
poco numerosa entre un grupo de comparieros relativamente estable durante doce
afos y Mark.

5.3. Observacion de la docencia de Mark en un nuevo contexto. Las
circunstancias que dieron lugar al discurso entre Mark y sus estudiantes no se
replicaron en su nueva escuela. Los estudiantes de la clase descrita anteriormente
habian tenido a Mark como profesor durante varios afios y algunos de ellos tenian
hermanos mayores y amigos que también habian tenido a Mark como profesor.
Sin embargo, en la nueva escuela, ninguno de sus estudiantes lo conocia ni habia
oido hablar de élI.

Con Mark acordamos que grabar las clases iniciales podria ser muy revelador.
Todos nos dimos cuenta de que Mark y su clase se instalaron en un discurso que
dependia mucho mds de él como autoridad. Aunque sentia que tenia que establecer
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su autoridad matemadtica, seguia diciendo que deseaba crear una situacién en la
que los estudiantes “desarrollaran su propia autoridad”. Al tener que adaptarse
ellos mismos a una nueva escuela grande, estos estudiantes de 9° grado pueden
haberse sentido un tanto perdidos en su primer afio de secundaria y, por tanto,
mas dependientes de su profesor.

Al igual que en el contexto escolar anterior, cada una de las cuatro estructuras
de autoridad apareci6 en esta clase (autoridad personal, discurso como autoridad,
inevitabilidad discursiva y libertad de accién personal), pero Mark describi6 a
este grupo como mucho mas dependiente de él. Hemos seleccionado la siguiente
transcripcion para este articulo porque es representativa de lo que observamos en
el aula e incluye ejemplos de cada estructura de autoridad. Se trata de la primera
transcripcion completa que pudimos recopilar debido al tiempo que nos llevé
conseguir el consentimiento de los estudiantes para ser grabados. Tomamos esta
conversacién cuando Mark estd presentando al grupo la factorizacién en primos
de 72. Hasta ahora tienen 3 x 3 x 2 x 4.

b134 Mark Para realizar la factorizacién en primos tenemos que
descomponer el nimero de modo que todos los factores
sean ndmeros primos. Asi que ahora tenemos tres de
nuestros cuatro nmeros que son niimeros primos, ;correcto?
Entonces sigan trabajando. Asi que ahora tenemos: “;Dos
por cudnto serian los factores de cuatro?”.

b135 Alexis Dos por dos.

b136 Mark Dos por dos. Dos por dos es el cuatro. Y ademads tenemos
nuestro tres por tres. De los cinco factores que tenemos,
(cuantos son nimeros primos?

b137 Estudiantes Todos.

b138 Mark Bien, si volvemos a mirar acd, “Dos por dos por dos por tres
por tres por tres””. Asf es c6mo partimos desde setenta y dos.
Asi es como llevamos a cabo la factorizacién en primos. Bien.
Por eso decia que no se espera que sepan inmediatamente
cémo factorizar en primos correctamente.

b139 Simone ¢Doénde necesitariamos y dénde utilizariamos una pregunta
asi?

b140 Mark Lo van a usar més adelante. Esto hace que sea mas facil
mds adelante cuando tengamos que simplificar o dividir por
nameros.

9NdT: Como figura en el original. Deberia decir “Dos por dos por dos por tres por tres”
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b141 Jerry No, jen qué trabajo necesitarfamos aplicar esto?

b142 Mark ¢En qué trabajo? Eh, no todo lo que hacemos en matemética
en la secundaria va a dar, eh, se va a utilizar en la vida
cotidiana. Bueno. En la vida diaria haces algunas sumas,
restas, multiplicaciones y divisiones, ;verdad? Bueno.

b143 Emily Yo duermo.

b144 Mark Tt duermes. ;No gastas dinero? Bien, de todos modos, el
propésito de nuestros cursos de matemaética es que nos
den todas las herramientas que necesitamos para que, mas
adelante, cuando se decidan por la carrera que quieran seguir,
tengan todas las oportunidades disponibles.

b145 Kate ¢Y siuno quiere seguir algo que no tenga nada que ver con
la matematica?

b146 Mark Ah, pero todo tiene que ver con la matematica.

b147 Jordan Y si ella quiere trabajar en McDonald’s?

b148 Mark Dinero, dinero, dinero es matematica, matematica,
matematica.

b149 Estudiantes [Muchos estudiantes hablan].

b150 Mark Bueno. Volvamos a las reglas de la matemaética. Volvamos
al mundo real. Bien, entonces encontremos los factores y
la factorizacién en primos. Bueno. Intenten resolver esto
ustedes solos. Quiero que encuentren los factores primos
de treinta y dos. Treinta y dos, los factores primos de treinta
y dos. Utilicen las reglas de divisibilidad si les cuesta mucho.

En esta transcripcién, encontramos evidencia de autoridad personal. En primer
lugar, buscamos los pronombres yo y tii en la misma oracién. En el turno b150,
Mark dijo “(Yo) quiero que encuentren los factores primos de treinta y dos”. (Yo)
quiero que (ustedes) identifica la tarea como un beneficio para él o como una relacién
de confianza en la que los estudiantes que sigan sus indicaciones obtendran un
resultado favorable. Si se tiene en cuenta la conversacién que antecede a esta
afirmacién, es posible pensar que el resultado favorable sea simplemente encontrar
la factorizacién en primos, estar preparados para usar la factorizacién en primos
cuando hagan cosas como “cancelar o dividir por nimeros”, o incluso preparar a los
estudiantes para poder hacer lo que quieran cuando “decidan seguir una carrera”.
Mark no dio ninguna razén para que los estudiantes siguieran su instruccién,
excepto identificar que era su deseo.

Ademas de los casos en los que la gramatica nos muestra una estructura de
autoridad personal, vemos que Mark utiliz6 imperativos y preguntas que cierran el
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didlogo. En el turno b134 les dijo a los estudiantes que “siguieran trabajando” y en el
turno b150 les dijo: “Intenten resolver esto”. Estas formas imperativas indicaban un
tnico plan de accién, por més que el verbo prueben suene mds a una invitacién. Las
preguntas cerradas de Mark fueron consideradas cerradas por estos estudiantes, a
diferencia de los estudiantes de su entorno anterior. Cuando pregunto en el turno
b134: “;Dos por cuanto seria factor de cuatro?”, un alumno respondié con la tnica
respuesta esperada: “Dos por dos”. Y cuando Mark pregunté en el turno b136:
“;Cuantos [de los factores] son ntimeros primos?”, los estudiantes respondieron
todos juntos con la tinica respuesta esperada: “Todos”. La respuesta al unisono es
un fuerte indicador de una estructura de autoridad personal porque toda la clase
demuestra estar de acuerdo en que su papel es seguir los deseos de Mark. También
es un indicador de inevitabilidad discursiva porque la respuesta al unisono admite
el reconocimiento de que solo hay una respuesta posible.

En esta transcripcion también se encontré evidencia de discurso como autoridad.
La estructura modal tienen que (have to) llama la atencién en el turno b134 sobre el
tnico plan de accién impuesto al profesor y a los estudiantes por la matemaética:
“Para realizar la factorizacién en primos tenemos que (we have to) descomponer
el namero para que todos los factores sean ntimeros primos”. Otra prueba del
discurso como autoridad aparece en esta transcripcién en la que Mark sefialé:
“no se espera que lo sepan inmediatamente”. No esta claro quién no esperaria
que los estudiantes identificaran la factorizacién en primos inmediatamente sin
este proceso mas largo, pero el andlisis de la gramaética empleada sugiere que
seria alguien o algo fuera del contexto del aula. Una referencia mas explicita a
la naturaleza controladora de la matematica se encuentra en el turno b150, en el
que Mark desvia la atencion de los estudiantes de sus preocupaciones con la frase:
“Volvamos a las reglas de la matemaética”. Ademds de esta invocacion explicita a la
autoridad de la disciplina, ejerci6é su autoridad personal para guiar/controlar lo
que ocurre en su aula.

Esta transcripcion también presenta evidencia de inevitabilidad discursiva.
Observamos la estructura verbal modal va a (going to) en la respuesta de Mark a
las preguntas de los estudiantes sobre la importancia del tema. Asi, al igual que
en el contexto descrito anteriormente, Mark no hizo referencia a la inevitabilidad
de los resultados matematicos. En ese contexto se refiri6 a la inevitabilidad de
lo que pasaria en clases posteriores de matemaética, pero en este nuevo contexto
se refiri6 primero a la inevitabilidad tanto de las futuras practicas en el aula de
matematica como de la trayectoria de las experiencias de vida de los estudiantes.
En el turno b140 dijo: “Van a (going to) usar [esta habilidad | mas adelante”. Cuando
los estudiantes aclararon que querian saber la importancia que esto tendrfa en sus
vidas, no en las futuras clases de matematica, Mark continué con la estructura de
inevitabilidad discursiva, diciendo que su competencia matematica “se va a (going
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to) utilizar en la vida cotidiana” (turno b142). Incluso fue mas all4, en el turno b144
para prever que los estudiantes se decidirian por una carrera (“cuando decidan
seguir una carrera”) aunque no utilizé ir a (going to) en la estructura lingtifstica.
Estos casos de inevitabilidad discursiva tienen la misma estructura gramatical que
“nos va a dar 4188” (turno a74 en el caso anterior), pero la confianza de Mark no
parece estar depositada en el mismo tipo de razonamiento en este caso.

Por altimo, esta transcripcién nos muestra evidencia de libertad de acciéon
personal, pero hay diferencias significativas con respecto a la agencia del estudiante
en el contexto anterior. Una vez mds, observamos las preguntas, que son una marca
de libertad de accién personal. En el turno b139, un alumno pregunta “;Dénde
utilizarfamos una pregunta asi?”. La respuesta de Mark sugiere que tomo¢ esta
pregunta como las que ya conocia en su anterior contexto escolar. Le pareci6é que
el alumno habia preguntado por la aplicaciéon de esta habilidad en [clases de]
matemadtica de afios posteriores. El alumno lo corrigié en el turno b141: “No, ;en
qué trabajo necesitariamos...?”. Mark reconoci6 la expresion de libertad de acciéon
personal del alumno al responder a la pregunta y otros estudiantes participaron
en este discurso, uno con la provocacion “yo duermo” (turno b143) y otro con la
pregunta legitima sobre carreras que no necesitan matemaética avanzada (turno
b145). Cuando este discurso se convirtié en un bullicio (turno b149), Mark ejerci6
su autoridad personal y cort6 las preguntas auténomas de los estudiantes.

5.4. Renegociacion de la autoridad en un nuevo contexto. A Mark le preocupaba
la dindmica en su nuevo contexto. Después de dos meses de frustracién por lo
que consideraba la falta de agencia matematica de sus estudiantes, decidi6é dedicar
el tiempo necesario para plantear desafios a los estudiantes con preguntas sobre
la autoridad. Comenz6 una clase contandoles a los estudiantes su interés por la
autoridad como participante en la investigacion. El siguiente extracto proviene del
principio de una clase:

cl7  Mark Estamos estudiando [la autoridad | no necesariamente de
la manera en que ustedes pueden llegar a pensar en la
autoridad. No estamos hablando de quién est4 al mando,
precisamente. Ese tipo de autoridad. Como un tipo de
autoridad policial. Si bien ese tipo de autoridad, obviamente,
tiene un espacio en el aula. Pero aqui nos estamos enfocando
mas bien en la autoridad como el poseedor del conocimiento.
¢Quién posee el conocimiento? ; Yo?

c18 Estudiantes No.
c19 Mark Bueno
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c20 Nina Nosotros.

c21  Mark Bueno. Bien. Hay varias fuentes de autoridad. ;Verdad? Si
hablamos de autoridad matematica, hay muchas fuentes.
(Correcto? Yo soy, supongo, me considero una fuente de
autoridad matematica en el aula. Sin embargo, también
considero que cada uno de ustedes es una fuente de
autoridad matematica. [...] la idea es distribuir un poco mds
la autoridad para que no sea solo una gran fuente y que
ese sea el tinico lugar donde se puede obtener informacién,
el tnico lugar que se puede pensar como una fuente de
conocimiento, una fuente de informacién. La idea es que
se conviertan en su propia fuente de autoridad.

A continuacién, Mark mostré con su proyector 2 + 3 = 5y 2 + 3 = 7. Pregunt6
cuél de las dos expresiones era certera y por qué. Muchos estudiantes se mostraron
inquietos. Al principio, los estudiantes decian que sabian que 2 + 3 era 5 porque
los profesores asi lo habian dicho, lo que sugeria que dependian de la autoridad
personal de los profesores. Finalmente, una nifia explicé por qué tiene que ser cinco,
demostrando que entiende que (el discurso de) la disciplina puede tener autoridad;
agrup6 dos dedos en una mano con tres en la otra y dijo: “Lo aprendimos cuando
éramos mas chicos: son los ntimeros para contar. Usdbamos las manos para contar
y sumar nameros. Con el pasar de los afios, te adaptas a que el resultado sea cinco”.

A continuacién, Mark mostr6 otras dos ecuaciones, 2 +3 x5 =25y2+3 x5 =
17. Un alumno dijo, “Depende de cémo se aplica el orden de las operaciones”'’.
Mark repiti6 la pregunta y toda la clase exploté. Se destacé una voz que decia:
“Si lo resuelves bien, te da 17; si lo resuelves mal, te da 25”. Esto sugeria una
referencia a la disciplina como autoridad o inevitabilidad discursiva (solo hay una
respuesta posible), pero no estaba claro de dénde procedia esta autoridad. Cuando
Mark pregunté quién habia decidido este orden de operaciones, los estudiantes
respondieron adivinando nombres: tii (refiriéndose a Mark), Stephen Hawking,
Albert Einstein. Los estudiantes llegaron a la conclusién de que la convencién se
transmitia de generacion en generacién, pero no sabian cémo habia empezado.

Alguien sugiri6é que era asi “desde el comienzo de los tiempos”.

Mark ya no estaba siguiendo ningtn plan y hablaba casi tanto como los
estudiantes (en las discusiones habituales de clase hablaba mucho mas que los
estudiantes). Es significativo cémo los estudiantes empezaron a ejercer su libertad
de accién personal pidiéndole cosas. A los 31 minutos de la conversacién una
alumna dijo: “Estds haciendo una pregunta dificil. Un ejemplo nos ayudaria
mucho”. Mark respondié con un caso de un juego y otra alumna lo interrumpi6 y

1ONIAT: En el articulo original se utiliza el acrénimo basado en la regla mnemotécnica “BEDMAS”,
por la letra inicial de las palabras: paréntesis, potencia, divisién, multiplicacién, suma y resta.
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dijo: “No, un ejemplo de la vida real”. Entonces, Mark empez6 a utilizar un ejemplo
de cuando construy6 su terraza, pero los estudiantes pidieron un ejemplo de su
vida real, no de la de él. Cuando utiliz6 el ejemplo de la eleccién de un paquete de
datos para telefonia movil, la clase finalmente se qued¢ satisfecha.

Cuando Mark desafi6 a sus estudiantes con preguntas sobre la autoridad, ellos
ejercieron la autoridad diciéndole como querian que les ensefiara. Reflexionando
sobre la conversacién, un alumno le dijo a Mark: “Hiciste todas estas preguntas,
pero no tenian respuesta”. La conversacién duré unos 44 minutos, lo que demuestra
el interés de los estudiantes y la dedicacién de Mark para desarrollar una
estructura de autoridad diferente en clase. Teniamos curiosidad por saber cémo
este intercambio cambiaria la dindmica del aula. Sin embargo, no fue posible
clasificar la clase en una sola estructura de autoridad, porque las cuatro estructuras
aparecieron en todas las clases, aunque con variaciones que solo pueden describirse
cualitativamente. Mark observé que los estudiantes empezaron a hacer preguntas
después de esta conversacion, lo que sugeria un mayor margen de libertad personal
que en las sesiones de clase anteriores. Se estaban asemejando a la clase de su
escuela anterior. En una presentacién formal a otros profesores mas adelante
en el afio, Mark describié a estos estudiantes como “muy insatisfechos”, “no
comprometidos con su propio aprendizaje” y “participantes pasivos” al principio

74

del afio, e identific6 un cambio hacia “estudiantes que cuestionan”, “piden métodos
alternativos”, “exigen explicaciones” y “dan sus propios ejemplos de problemas
que desean analizar”. La pasividad de principio de afio sugeria una estructura de
autoridad personal en la que los estudiantes hacian todo lo que él les decia casi sin
cuestionarlo. También dio un ejemplo de cinco meses mas tarde: un alumno le pidi6
que demostrara un cierto tipo de problema y otros le dieron mds indicaciones sobre
lo que querian que se demostrara, e incluso plantearon sus propios problemas.
Consider6 que se trataba de un cambio para que los estudiantes compartieran
la autoridad de su propio aprendizaje. Esto supuso un cambio hacia una mayor
libertad de accion personal. En sus descripciones, se centré en quiénes ejercian la
autoridad en el aula y no analiz6 cémo la disciplina de la matematica era también
una autoridad.

§6. Reflexién

En este estudio de caso, nuestro marco conceptual nos ayudé a ver la complejidad
de la autoridad en las aulas de matematica y la posicién de Mark como profesor. A
través de este caso nos planteamos varios interrogantes. En primer lugar, aunque
las cuatro categorias se descubrieron por primera vez a través de un amplio anélisis
del corpus que nos permitié identificar patrones generales en los paquetes léxicos
de postura, también podemos ver como estas categorias son ttiles para analizar
algunas de las formas en que la autoridad se instala en las aulas. Descubrimos que
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era util recurrir a los rasgos gramaticales de los paquetes léxicos de postura, pero
también descubrimos que habia otras formas de ejemplificar las cuatro categorias
que podrian pasar desapercibidas si nuestra atencién principal se basaba en los
rasgos gramaticales.

Para continuar con el desarrollo de este marco conceptual, creemos que seria
atil centrarnos mas especificamente en una de las categorias en un caso particular
y explorar mds a fondo cémo se estructura la autoridad en esa categoria, asi como
analizar la posibilidad de otras estructuras de autoridad en las aulas de matematica
aparte de las cuatro que ya hemos identificado. Delimitaciones como las que
presenta nuestro marco conceptual y las que se derivan de su ampliacién pueden
llevar a simplificar en exceso la complejidad de las interacciones que se entablan
en el aula. Sin embargo, reconocemos que estas delimitaciones proporcionan una
lupa til a través de la cual los profesores pueden ver y hablar de sus précticas en
el aula y tomar decisiones mejor fundamentadas sobre cémo quieren negociar la
autoridad con los estudiantes.

En segundo lugar, en relacién con el posicionamiento de Mark en el aula, nos
preguntamos si estas categorias podrian ser ttiles para comprender cémo cambia
la autoridad a lo largo del tiempo, no solo en diferentes contextos, sino también
en el mismo contexto. Seria interesante ver si los diferentes tipos de contextos
contribuyen en este aspecto. Por ejemplo, en el contexto rural en el que Mark llevaba
afios y tenia un amplio conocimiento de las familias y los estudiantes, es posible
que la autoridad personal pasara a un primer plano porque transcurri6 el tiempo
necesario para establecer la confianza. Es posible que los estudiantes vieran que
Mark tenia en cuenta sus intereses, por lo que obedecieron lo que él “queria” que
hicieran. Queda pendiente la pregunta sobre lo que ocurre cuando algunos tipos
de autoridad se anteponen a otros. Por ejemplo, cuando la autoridad personal es la
mas dominante, la justificacion matematica o el razonamiento pueden pasar a un
segundo plano. ;Cudl podria ser el impacto de estas estructuras de autoridad? Este
tipo de preguntas puede complementar la bibliografia que analiza las posibilidades
de los profesores para cambiar las estructuras de autoridad (por ejemplo, (Hufferd-
Ackles y cols., 2004; Skovsmose, 2001) ). También nos preguntamos hasta qué punto
era importante la necesidad percibida de Mark de establecer su autoridad en su
nuevo contexto y si esa necesidad percibida podria cambiar con el transcurso del
tiempo. Por ejemplo, si hubiéramos continuado el seguimiento a Mark durante los
primeros afios en este nuevo contexto, ;habriamos visto como estas categorias se
desplazan y cambian a medida que Mark negocia la autoridad con sus estudiantes?
Es importante ser una autoridad en matematica y tener cierta autoridad como
profesor, pero también es importante establecer una rutina en la que cada alumno
se vea a si mismo como autoridad de su propio aprendizaje para que también
pueda convertirse en una autoridad en matematica. Es probable que los propios
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estudiantes hayan tenido dilemas similares: querer ser independientes de Mark
y, al mismo tiempo, depender de él para que los guie de distintas maneras. Sin
embargo, se sabe poco sobre esta tension.

En tercer lugar, las reflexiones de Mark sobre su autoridad y su intento
de mantener discusiones explicitas con los estudiantes sobre la autoridad nos
hicieron ver la importancia de colaborar con los profesores cuando exploramos la
autoridad. Observamos la discusién explicita de Mark sobre la autoridad con sus
estudiantes, lo que no habria ocurrido antes de nuestro trabajo conjunto sobre la
autoridad, precisamente. Se ha demostrado la importancia de que los profesores
de matematica “miren desde afuera” o mantengan metaconversaciones sobre las
normas (Cobb, Yackel, y Wood, 1993; Rittenhouse, 1998), pero no hemos detectado
tanta atencion en la bibliografia sobre otros aspectos importantes de las normas. La
autoridad es un elemento central de estas normas, por lo que sostenemos que las
metaconversaciones sobre la autoridad en las aulas de matemaética pueden ayudar
a los estudiantes a reconciliarse con su propia matemaética. Es necesario seguir
investigando acerca de profesores que utilizan este tipo de estrategias.
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Nota Editorial: IV Jornadas de Estudio en Educacién
Matematica. Trayectorias de estudio e interacciones

por Cristina B. Esteley y Moénica E. Villarreal

os dias 1 y 2 de diciembre de 2022 se llevaron a cabo las IV Jornadas de Es-
tudio en Educacién Matemaética (IV JEEM) en la Universidad Nacional de
Cordoba (UNC). Estas jornadas se realizan cada tres afios y son organizadas por
el Grupo de Ensenanza de la Ciencia y la Tecnologia (GECyT) de la Facultad de
Matemadtica, Astronomia, Fisica y Computacién en el marco de una trayectoria
de trabajo y estudio que se inici6 con las primeras Jornadas en el afio 2013. Las
JEEM tienen como objetivo central promover el estudio y debate en torno a pro-
blematicas actuales del campo de la educacién matemaética con aportes de inves-
tigadores reconocidos en el &mbito internacional. Con cada edicién las JEEM se
van consolidando como espacio de formacién e intercambio para la comunidad
de educadores matematicos de Argentina.

Las I JEEM contaron con la visita del Dr. Yves Chevallard, profesor emérito de
la Universidad d’Aix-Marsella (Francia) quien disert6 acerca de la Teoria Antro-
poldgica de lo Didactico. En 2016, las II JEEM recibieron a los Dres. Alan Kuzniak
y Laurent Vivier, de la Universidad Paris-Diderot (Francia) y a la Dra. Elizabeth
Montoya Delgadillo, de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (Chile),
quienes abordaron el enfoque de los Espacios de Trabajo Matematico. Las III JEEM
se organizaron en torno a la participacion a distancia de la Dra. Rita Borromeo Fe-
rri, docente e investigadora de la Universidad de Kassel (Alemania) quien trat6
diversos aspectos de la Modelizacién Matemética desde la perspectiva educativa.
La temética propuesta para las IV JEEM fue: Educacién Matematica y Sociedad.
Se trata de una tematica poco abordada en las investigaciones del campo de la
educacién matemadtica en nuestro pais. En esta oportunidad los especialistas in-
vitados fueron la Dra. Paola Valero, de la Universidad de Estocolmo (Suecia), y
el Dr. David Wagner, de la Universidad de New Brunswick (Canadé). Ambos es-
pecialistas son miembros activos de la comunidad MES, sigla en inglés para Edu-
cacion Matemdtica y Sociedad. Brevemente, la comunidad MES promueve debates
amplios sobre dimensiones sociales, éticas, culturales y politicas de la educacién
matematica '.

Para mayores detalles sobre la comunidad MES, consultar en https://www.mescommunity.info/
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C,Sabias que... por Leandro Cagliero y Ricardo Podestda

dado un triangulo acutangulo T, el triangulo inscripto en T de menor perimetro
es el determinado por el cruce de las alturas de T con los lados de T?

En 1775, Giovani Fagnano planteé el problema de encontrar el triangulo de
menor perimetro inscripto en un triangulo acutangulo dado T'. La solucion esta
dada por el triangulo 6rtico o podal P de T, que es el triangulo formado por los
pies de las alturas de T, es decir, los puntos de interseccion de los lados de T con
las perpendiculares a los lados que pasan por los vértices de T. En la imagen, el
triangulo T = /A ABC tiene triangulo podal P = /\abc.

i

La solucion fue hallada por el mismo Fagnano [2] usando métodos analiticos
(calculo) y un resultado intermedio debido a su padre Giulio Carlo. Luego
aparecieron algunas pruebas geométricas, entre ellas las de Schwarz, Fejér,
Kazarinoff, Coxeter, etc. Estas pruebas usan las propiedades geométricas de las
reflexiones para determinar algin camino minimal que representa el perimetro.
También existen pruebas que usan trigonometria.

La demostracion geométrica que daremos a continuacion se basa en la version
de la prueba de Schwarz presentada en el libro de Coxeter y Greitzer [1] la cual
utiliza la siguiente propiedad del triangulo podal P, que el mismo Fagnano probo
en [2] (y que omitiremos):

las bisectrices de los angulos del triangulo podal P son las alturas del
triangulo original T'.

« Consideramos el triangulo T = A ABC donde tenemos dibujado el triangulo
podal P con lados a,b,c y algunos angulos. Reflejamos T por la recta BC
obteniendo A BA’C. En la Figura 1 se puede ver la situacion.
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AI

FIGURA 1. Triangulo T y su reflejado por la recta BC.

Veamos primero que si b’ es el segmento reflejado de b con respecto a la recta
BC, es decir ¥’ = S4e(b), entonces:

( los segmentos ¢ y b’ quedan alineados (forman un angulo llano). J

Para demostrar que ¢ y b’ estan alineados basta probar que f+y +6+¢ = 180°.
El hecho de que P sea podal nos dice que

a+p=y+6=90°

asi que solo resta probar que g + ¢ = 90°.

Al reflejar el segmento b con respecto a la recta BC se forma el angulo ¢ que,
por la reflexion, es igual a 6. Ademas, la propiedad implica que g =y, y por lo
tanto a = 6. De este modo f+¢ =+ 6 = f+ a =90°, como queriamos probar.

« Ahora vamos a probar que P es el triangulo inscripto en T de perimetro
menor. Para ello, dibujamos otro triangulo inscripto arbitrario Q con lados u, v, w
y queremos probar que el perimetro de P es menor que el de Q.

Reflejamos el triangulo T y los triangulos inscriptos P y Q sucesivamente a
lo largo de los lados BC, AB, AC, BC y AB, obteniendo la Figura 2. De este
modo obtenemos 6 triangulos grandes (5 nuevos congruentes a 7). Aclaramos
que, para no recargar la notacion en la Figura 2, llamamos de igual modo a los
puntos o segmentos que van resultado a partir de los originales a través de las
5 reflexiones realizadas.

Lo primero que observamos en la Figura 2 es que, la poligonal punteada
roja, que va desde S, hasta S5, esta formada por el segmento w original, el ler
reflejado v, el 2do reflejado u, el 3er reflejado w, el 4to reflejado v y el Sto reflejado
u. Asi concluimos que:
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FIGURA 2. Triangulos T y P y sus sucesivas reflexiones.

g Vo Vg

la longitud de la poligonal roja S,S5 es igual al doble del perimetro
de O.

De igual modo, la poligonal punteada gris, que va desde R, hasta Rs, esta
formada por el segmento ¢ original, el ler reflejado b, el 2do reflejado a, el 3er
reflejado ¢, el 4to reflejado b y el 5to reflejado a. Pero en este caso, aplicando
repetidas veces la propiedad (2), vemos que esta poligonal gris es en realidad
igual al segmento R, Rs.

Resumiendo lo observado, concluimos que:

( la longitud del segmento gris RyR; es el doble del perimetro de P. J

Afirmamos ahora que el segmento original AC y el segmento final AC son
paralelos. Para ello miremos la sucesion de segmentos

AC — ler AC — 2do AC = 3er AC — 4to AC — 5to AC

que fueron construidos a partir del original AC (el 2do y 3er AC coinciden
pues ahi se reflejo con respecto a AC). Resulta que si bien los segmentos
fueron construidos reflejando, también podemos pensar que fueron construidos
rotando el doble del angulo que cada segmento forma con el eje de reflexion. Asi,
si consideramos la orientacion antihoraria como positiva, la sucesion puede ser
construida asi:

- Reoe _ R4 _ _ Re ae _ Ry 24 _
AC —— ler AC —— 2do AC =3er AC —— 4to AC —— 5to AC

(aqui Ry, indica la rotacién de centro X y angulo orientado 0). Vemos que la
suma de los angulos orientados que fueron utilizados para ir desde el AC original
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hasta el quinto AC da cero. Esto implica que el AC original y el quinto AC son
paralelos (uno es el trasladado del otro).

De este modo, el segmento R,S, en el primer AC es congruente y paralelo al
segmento RsSs en el quinto AC y, por lo tanto, los vértices R, Rs, Ss, .S, forman
un paralelogramo 7R, R;sSsS,. Esto implica que RyRs = .5,Ss. Combinando esto
con obtenemos:

( la longitud del segmento S,S5 es el doble del perimetro de P. J

Ahora, por (3), sabemos que el doble del perimetro de Q es la longitud de la
poligonal roja, que es mas extensa que el segmento 5,55 que cuya longitud es el
el doble del perimetro de P, de donde es inmediato deducir que el perimetro de
P es menor que el perimetro de Q, como queriamos ver.
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LA EDUCACION MATEMATICA
Y LA DIGNIDAD DE ESTAR SIENDO
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Traduccién de Trad. Lorena Baudo y revisada por Paola Valero

RESUMEN. A partir de nuestro trabajo como investigadores, formadores de docentes y
profesores comprometidos con un enfoque sociopolitico en la educacién matemaética en
Colombia, proponemos entender la democracia en términos de la posibilidad de construir
una subjetividad social para la dignidad de estar siendo. Abordamos el dilema de cémo,
histéricamente, la insercién de la matematica escolar en relacién con el proyecto colonial de
asimilacién de los pueblos indigenas latinoamericanos a la episteme de la Ilustracién y la
Modernidad entra en conflicto con la posibilidad de fomentar una subjetividad social en
las aulas de matematica. Ejemplificamos una posibilidad pedagégica de avanzar hacia una
educacién matematica para la subjetividad social con nuestro trabajo al rearticular la nocién
de espacio geométrico en el plan de estudios de matematica en la secundaria de Colombia
con las nociones de espacio de la geografia critica y el problema de la territorializacién, y la
epistemologia latinoamericana con la nocién del espacio intimo como elemento importante
de la subjetividad social.

Palabras clave: Subjetividad social, historia cultural de la matematica escolar, dignidad de
estar siendo, espacio geométrico, espacio intimo, territorializacion.

ABSTRACT. On the grounds of our work as researchers, teacher educators and teachers
engaging with a socio-political approach in mathematics education in Colombia, we propose
to understand democracy in terms of the possibility of constructing a social subjectivity
for the dignity of being. We address the dilemma of how the historical insertion of school
mathematics in relation to the Colonial project of assimilation of Latin American indigenous
peoples into the episteme of the Enlightenment and Modernity is in conflict with the
possibility of the promotion of a social subjectivity in mathematics classrooms. We illustrate
a pedagogical possibility to move towards a mathematics education for social subjectivity
with our work in reassembling the notion of geometrical space in the Colombian secondary
school mathematics curriculum with notions of space from critical geography and the
problem of territorialisation, and Latin American epistemology with the notion of intimate

space as an important element of social subjectivity.

Keywords: Social subjectivity; cultural history of school mathematics; dignity of
being; geometrical space; intimate space; territorialisation.

! Traducido con autorizacién del original: Valero, P., Garcia, G., Camelo, F., Mancera, G., & Romero,
J. (2012) Mathematics education and the dignity of being. Pythagoras, 33(2), 9 pages. http://
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§1. Introducciéon

No creemos necesario comenzar este articulo con una descripciéon cruda de
las condiciones de pobreza, violencia y falta de dignidad que muchos alumnos
de las aulas de matematica experimentan en su vida cotidiana. Estas situaciones y la
incidencia de la educacién matemaética en su (re) produccién ya se han documentado
en varias investigaciones (p. ej., Valero y Pais (2012)). La existencia de estas
situaciones atin en la actualidad justifica que se retome el debate sobre la conexién
entre la educacion matemaética y la democracia en un ntimero especial de una revista
de investigacién como Pythagoras. La conexién entre la educacion matematica y la
democracia ha sido el tema de ediciones completas de revistas internacionales (p.
€j., ZDM.: The International Journal on Mathematics Education 30[6], ZDM 31[1]) y de
articulos sueltos (p. ej., De Mattos y Batarce (2010); Skovsmose y Valero (2008)).
En la altima década, pareciera que temas como la “equidad” y la “justicia social”
han desplazado el debate sobre la democracia en la literatura de investigacion sobre
educacién matemdtica. Aun asi, los editores de este ejemplar especial convocan a
los investigadores para que informen sobre los avances en el tema y exploren, a
través de discusiones tedricas y empiricas, el significado de la conexién entre la
educacién matematica y la democracia en relacion con el desarrollo.

En un equipo colaborativo de profesores, investigadores y formadores de docen-
tes, hemos estado trabajando en la recontextualizacién de las ideas en torno a la
educaciéon matematica critica propuesta por Skovsmose (1994) y Vithal (2003) para
estudiar y transformar las practicas de educacién matemaética en las aulas y escuelas
de las llamadas comunidades “en riesgo” en Bogotd, Colombia (Camelo, Mancera,
Romero, Garcia, y Valero, 2010; Garcia y cols., 2009). Atender a las especificidades
del contexto y escuchar a los alumnos y profesores nos ha llevado a la busqueda
intelectual de una resignificaciéon de los posibles vinculos entre la educacion
matematica y la democracia. En este proceso recurrimos a diversas fuentes como
la filosofia contemporanea y literatura politica y pedagégica latinoamericana, la
investigacion educativa critica basada en la obra de Michel Foucault, y la investiga-
cién critica y politica en educacién matemética. Nuestro objetivo es aportar a la
investigacion internacional en educacién matematica la discusién de un marco
tedrico para repensar el rol de la matematica escolar en la construccién de sujetos
histéricos que luchen por vivir en y con dignidad. Basamos nuestro trabajo en la
investigacion realizada con profesores y nifios de comunidades cuyas posibilidades
de vida estan lejos de acceder a las promesas de los discursos globalizados de la
democracia social y econémica.

Comenzamos nuestro articulo formulando una interpretaciéon de la democracia
en términos de la posibilidad de una subjetividad social para la dignidad de
estar siendo. Se aborda, entonces, la cuestion de cémo la inserciéon histérica de
la matematica escolar en relacién con el proyecto colonial de asimilacién de los
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pueblos indigenas latinoamericanos a la episteme de la [lustracién y la Modernidad
entra en conflicto con la posibilidad de una subjetividad social en las aulas de
matemadtica. Luego presentamos la estructura tedrica sobre la cual construimos
una propuesta curricular para trabajar con los alumnos de un aula colombiana
sobre la nocién de espacio. La propuesta curricular es un ejemplo de un intento
de descentrar el ntcleo del programa de estudios de matemaética abriendo sus
posibles significados con otros campos discursivos afines en los que se encuentran
las nociones de espacio. La propuesta curricular retine la geometria euclidiana, la
geografia critica y el problema de la territorializacion, y la filosofia latinoamericana
contempordnea con la nocién de espacio intimo como elemento importante de la
subjetividad social. Argumentamos que este descentramiento abre la posibilidad de
que haya formas de subjetividad que se niegan en el plan de estudios convencional
de matematica. Finalizamos con algunas observaciones sobre la importancia de los
tipos de estudios que hemos realizado para contribuir a una resignificaciéon de las
conexiones entre la educacién matemadtica y la democracia en diferentes contextos
histéricos y geograficos.

§2. De la democracia a la dignidad de estar siendo

La idea de conectar la educacién matematica y la democracia se materializ6 en
la investigacion de la educacién matematica en la década de 1980. Se trata de un
planteamiento muy reciente en la educacién matematica que se hizo comprensible
en la confluencia de al menos tres tendencias. En primer lugar, durante la década
de 1980, los matematicos y los educadores matematicos cuestionaron el resultado
del movimiento de la Matematica Moderna de reforzar la construccién de un
plan de estudios de matematica escolar para una élite de alumnos selectos que
continuarian estudiando matematica a un nivel superior. La preocupacién por
una “matemadtica para todos” (Damerow, 1984) se introdujo en el debate de
los educadores matematicos en una época de consolidaciéon y expansién de los
sistemas educativos en todo el mundo. En segundo lugar, en la investigaciéon en
educacién matematica se han adoptado cada vez mds marcos tedricos socioldgicos
y filoséficos en el estudio de las persistentes malas calificaciones de los alumnos en
matematica (Lerman, 2000). La tendencia sociocultural y politica en la investigacion
en educacion matemaética ha hecho posible ampliar el objeto de investigacion del
campo desde los estrechos problemas de la ensefianza y el aprendizaje hasta su
comprensién como practicas sociales (Valero, 2010). En tercer lugar, existi6 una
tendencia mundial de hacer de la educacion el pilar de la democratizacién, tal y
como expreso la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) en, por ejemplo, el programa mundial de “Educacién
para Todos” (UNESCO, 1992). A diferencia de las tendencias educativas anteriores
en diferentes paises, este acuerdo internacional en particular fue un intento de
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universalizacién de la educacion bésica para todos los nifios del mundo, dentro
de un discurso de democratizacién y ampliacién del acceso a la educacién. Es en
el cruce de estas diferentes tendencias que la educacién matemética comenzoé a
relacionarse con el poder en la sociedad y con la generacién y mantenimiento de
mecanismos de inclusién y exclusion. La vinculacién de la educacién matematica
con la democracia es una formulacién tan reciente que todavia puede hacer desper-
tar dudas en la gente. Sin embargo, esta idea se ha adoptado rapidamente en
ciertos circulos de investigacion e incluso de politica como una nueva y poderosa
justificacion para la mejora necesaria de las practicas educativas en las aulas de
matematica (p. j., Gutiérrez (2013)).

El resultado es la construcciéon de un discurso que postula a la educacién
matemadtica, desde el punto de vista de los educadores matematicos, como la
materia escolar que puede salvar a los nifios excluidos de la falta de un futuro
(Lundin, 2012). Tanto en las politicas como en los documentos de investigacion,
afirmaciones como “la competencia matemadtica (y cientifica) es la clave del bienestar
de nuestra nacién en una economia global” o “los nifios que cuentan con mejores
competencias matematicas tendran un mejor futuro” contribuyen a difundir el
mito de que el aprendizaje matematico puede ser una forma de salvar el mundo,
la nacién y el individuo. Paralelamente, la investigacion en educacién matematica
se posiciona como la disciplina cientifica con los conocimientos, las pruebas y las
técnicas para lograr este objetivo tan noble (Popkewitz, 2004).

Queremos empezar nuestro replanteamiento de la educacién matematica y la
democracia sobre la base de que la investigacién y las précticas de la educacion
matemadtica, si estdn presentes, no son ni la causa nila solucién de la dura estratifica-
cién y la reduccién de millones de personas en el mundo a la miseria y a condiciones
de violencia cotidiana. Pais y Valero (2010, 2012) han postulado que una lectura
Politica (con P maytscula) de la educaciéon matemaética aborda las diferentes
préacticas que la integran como formas econémicas, sociales, culturales e histéricas
de razonar y de actuar. Nos vemos obligados a reconocer modestamente que la
narrativa redentora de la investigacién en educacién matematica no es mds que un
ejemplo de una préctica discursiva que pone de manifiesto la funcién privilegiada
que la matemaética como materia escolar ha desempefiado en la construccién de las
sociedades y subjetividades modernas y capitalistas. No hacerlo permitiria a los
investigadores seguir negando la elaborada red de relaciones histéricas, sociales,
politicas y econémicas en la que se forman constantemente la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica.

La democracia como lucha por una oportunidad de vida digna es, por tanto,
una meta para la que los educadores matemaéticos solo pueden aportar su grano
de arena. Sin embargo, incluso una contribucién tan pequefia merece el esfuerzo
de reflexionar sobre ella. Es una via de acceso a una forma de pensar sobre como la
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educacién matemadtica es una de las dreas del plan de estudios escolar que, como
discutiremos, contribuye fuertemente al manejo de la conducta de los nifios.

Particularmente, en el caso de lo que puede significar una lucha por la “democra-
cia” en Colombia, nos hemos encontrado con el conflicto que surge entre el discurso
universalizador de “la matematica para todos”, tal y como se configuré en la década
de 1980 y que ahora circula internacionalmente, y las condiciones particulares
para la creacién de una subjetividad social en Colombia. En nuestra investigacion
(Garcia y cols., 2009) llegamos a la conclusiéon que cualquier intento serio de
desarrollar ideas curriculares en la matemaética para alumnos posicionados como
excluidos debia articularse en torno a su significado para la construccién de
una subjetividad social. ;Esto qué significa? A diferencia de otras visiones de
planes de estudios estructurados en torno a ideas o competencias matematicas
centrales, propusimos el desplazamiento de los conceptos matemaéticos centrales y
tradicionales como el eje principal del plan de estudios. Este descentramiento abre
el espacio para que la subjetividad se convierta en el eje articulador en torno al
cual podrian organizarse las formas matematicas de razonar y actuar. Al hacer de
la subjetividad un punto de articulacién del plan de estudios, es posible abrirse a
otras formas de ser diferentes a las que estdn histérica y culturalmente arraigadas
en el plan de estudios tradicional de matemaética. Este desplazamiento subraya
la idea de que el saber no esta separado del ser, una idea que se ha expresado
recientemente en las teorfas socioculturales del aprendizaje de la matematica (p.
ej., Radford (2008)), pero también por los estudios foucaultianos de la ciencia y
la educacion: las formas de conocimiento afectan el poder y se ven afectadas por
el poder al reunir el saber y el ser como dos caras de una misma moneda. Las
formas de conocimiento no solo conllevan las reglas de cémo se conoce y qué es
lo que se conoce, sino que también imponen formas de ser a los que cuentan con
el conocimiento. El conocimiento construye subjetividades particulares a través
de sus tecnologias (p. €j., Daston y Galison (2007); Popkewitz (2009)). Si el saber
y el ser son inseparables, surge la pregunta de cudles son las formas de saber
y de ser que el plan de estudios de matematica instaura en los nifios y si esas
formas de subjetividad son deseables. Esto se convierte en una pregunta central
de la educacién matematica vista como una tecnologia del yo (Foucault, 1982),
confrontada con un deseo de “democracia”.

Zemelman (1997) sostiene que en el contexto de las sociedades latinoamericanas
y su historia, el concepto de subjetividad social es una categoria epistemolégica
que no solo apunta a la necesidad de pensar a los seres humanos como seres
necesariamente colectivos, sino también al imperativo de repensar los procesos
sociales a partir del reconocimiento de la realidad multifacética y compleja de
Latinoamérica. A diferencia de las nociones europeas del sujeto como individuo
monddico, la nocién de subjetividad social de Zemelman hace hincapié en la
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constitucién social de sujetos histéricos concretos que articulan el tiempo y el
espacio para la construccién de posibles nuevos proyectos de un futuro colectivo.
Frente a un contexto histérico en el que la colonizacién y una educacién colonizada
han ensefiado a los latinoamericanos a cémo ser “un sujeto que siempre esta
pensando en como ser lo que no es” (Rivas Diaz, 2005, p. 117), la construcciéon
de una subjetividad social, particularmente en relacién con la educacién, es un
intento de hacer que los sujetos tomen conciencia de su posicién histérica, para que
conozcan y piensen el mundo con otros, con la intencién de generar posiblemente
nuevas visiones comunes de futuras condiciones de vida.

La particular historia colonial de América Latina, tan variada en los distintos
paises del continente (y también distinta a la historia colonial de Africa y de muchas
naciones asidticas), no solo ocup6 las mentes de la poblacién indigena colonizada.
También cre6 formas histéricas de subjetividades con dos caracteristicas principales.
En primer lugar, el dominio civilizador de las potencias coloniales instal6 tecnologias
exitosas del yo que generaron ideas del europeo blanco como la norma a la que
aspirar, despreciando asi a todos los que no son como el colonizador. Aprender el
deseo de asimilarse o de ser “lo que no es” se convirtié en una caracteristica central
de los sujetos coloniales (Guillén, 1996), Quintar en (Rivas Diaz, 2005).

La segunda caracteristica es que todas las formas de subjetividad que no se
asimilan a la norma y que se atreven a desafiarla deben ser silenciadas y extermina-
das (Guerra, 1997). Guerra sostiene que la nocién de democracia y ciudadania
que surgié en América Latina durante la consolidacién de los estados-nacién a
principios del siglo XX esta arraigada en una idea de indiferenciacién y correspon-
dencia. Se opone a las ideas de diferencia, diversidad y heterogeneidad. La democra-
cia como una forma de gobernar —la combinacién de técnicas particulares de
gobierno y su racionalidad que funciona tanto a nivel de los individuos y de su
persona como a nivel de la poblacién (Foucault, 1988; Lemke, 2002)— para llegar a
la indiferenciacién fue claramente un pilar de los regimenes totalitarios en auge en
la década de 1970. Estos regimenes se presentaban como “democraticos” porque
se empefiaron en garantizar un gran ntimero de derechos civiles para una nacién
unificada. De este modo, los regimenes lograron restringir eficazmente la expresion
de las subjetividades sociales.

En Colombia, Diaz (2010) afirma que la nocién de indiferenciacién como caracte-
ristica central en la formacién de un estado-nacién con un régimen politico democra-
tico se insert6 en la Constitucién Politica de 1886 a través de la declaracion de
Colombia como nacién unificada por la religion catdlica, apostdlica y romana.
Ademas, esta declaracion ponia la organizacién y la direcciéon de la educaciéon
publica en manos de la Iglesia catdlica y de sus diversas 6rdenes representativas,
en particular la Companiia de Jests. Tal disposicién garantizaba una educacion laica
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para todos los colombianos. A su vez, esto repercuti6 en la exclusiéon de personas
con diferentes expresiones y orientaciones politicas, culturales y sexuales.

Si estos han sido los efectos de poder de la colonizacién, entonces el desafio
de una educacién que permita la reconstruccién de una subjetividad social es
precisamente construir una nueva interpretaciéon de la democracia. En lugar de
seguir persiguiendo los fantasmas europeos y norteamericanos de la Libertad, la
Igualdad y la Fraternidad, la democracia puede pensarse como una lucha por el
respeto a la diferencia y a los multiples sentidos posibles del futuro. La democracia
consiste en reclamar el derecho a ser dignamente lo que uno es socialmente y
podria ser en funcién de su realidad.

§3. De la matematica a la subjetividad social con la matematica

La expansion de la educacion matematica escolar y su desarrollo particularmente
en paises como Colombia no puede separarse de la historia de la colonizacién
espafiola (desde el siglo XVI hasta principios del siglo XIX) y de la formacién de
un estado nacional independiente (desde el siglo XIX hasta mediados del siglo XX)
(Meyer, Ramirez, y Soysal, 1992). Como parte del poder colonial, la ensefianza
matemadtica en el territorio que es Colombia fue posible gracias a la Real Expedicién
Botanica. La expedicién fue una gran iniciativa “cientifica” en América que, junto
a la explotacion econémica del nuevo continente, pretendia documentar para los
naturalistas europeos, encabezados por el sueco Karl Linnaeus, las maravillas
botanicas del Nuevo Mundo. José Celestino Mutis, médico, matemético y sacerdote
jesuita espafiol, lleg6 a América como médico personal del virrey y fue el encargado
de dirigir la Real Expedicién Boténica. Es reconocido por ser el que inici6 el
primer curso de matematica en el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario
en 1761 (Sanchez y Albis, 2012). Para un naturalista como José Celestino Mutis, la
matemadtica era importante como método de razonamiento y herramienta préctica
para todas las personas: “ya sean campesinos, ciudadanos, plebeyos, cortesanos,
soldados, artesanos. Sabios, seculares, eclesidsticos, todos sin importar su condicién
y estatus, deberian dedicarse a un estudio tan ttil” (José Celestino Mutis citado
en Sanchez y Albis (2012, p. 110). Las herramientas de la matematica fueron
esenciales en el propdsito de crear tipologias generalizadas e ideales de las especies
naturales que reflejaran la virtud epistemolégica de los “cientificos” de la época
(Daston y Galison, 2007). La introduccién de la matematica como parte del afan
de los colonizadores cat6licos espafioles con la evangelizacién de las poblaciones
indigenas (y la explotacién econémica de sus recursos naturales) iba de la mano
de la insercién de los colonizados en la episteme cldsica europea (Foucault, 1971)
dentro de la cual se conformaban las racionalidades y los discursos cientificos en
la segunda mitad del siglo XVIII.
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En una historiografia de la ensefianza de la matemaética en Colombia, (Sanchez y
Albis, 2012) muestran cémo, desde sus inicios, la ensefianza matemadtica, principal-
mente en las universidades, estuvo fuertemente asociada a cémo las figuras promi-
nentes de la sociedad colombiana (una élite criolla descendiente de ancestros
espafioles) se propusieron poner al pais al nivel del pensamiento de las potencias
europeas y, posteriormente, norteamericanas. Desde mediados del siglo XIX hasta
principios del siglo XX, la visién de la construccién de un estado-nacién que debia
promover el desarrollo econémico a través del avance de la ingenieria para la
dominacién de la naturaleza tropical colombiana estuvo asociada a la instauracién
y el crecimiento de la matematica en la Escuela Militar y, posteriormente, en la
nueva Universidad Nacional de Colombia. En ese contexto, las discusiones sobre
el rol de la matematica para el desarrollo del pais pueden interpretarse como el
elemento a través del cual se debia llevar el pensamiento racional y cientifico a
la poblacién. Ademas, la expansion de la matemaética de las universidades a las
escuelas también representa el movimiento hacia la insercién del mayor namero
posible de personas en la episteme moderna. La ensefianza y el aprendizaje de
la matematica como materia escolar para las masas es una innovacion bastante
reciente que estd vinculada con la universalizacién de la educacién a principios
del siglo XX (Radford, 2004).

Popkewitz (2008) ha estudiado los efectos de la educacién y las ciencias de
la educacién en la constituciéon del ciudadano cosmopolita de la Modernidad
en los Estados Unidos durante el siglo XX. El cosmopolitismo hace referencia a
la “esperanza de la Ilustracién de un ciudadano del mundo cuyos compromisos
trascienden las preocupaciones provinciales y locales con valores ideales sobre
la humanidad” (p. 1). El programa escolar de matemética es una tecnologia
poderosa del yo. Las tecnologias del yo son las técnicas que los seres humanos
han desarrollado histéricamente para entenderse y regularse a si mismos como
humanos. Estas tecnologias: permiten a los individuos ejercer por sus propios
medios, o con la ayuda de otros, un cierto namero de operaciones sobre su propio
cuerpo y alma, pensamientos, conducta y forma de ser, con el fin de transformarse
para alcanzar un cierto estado de felicidad, pureza, sabiduria, perfeccién o inmorta-
lidad (Foucault, 1997, p. 225).

Siguiendo a Foucault, aunque el programa escolar de matematica parece ensefiar
a los nifios una serie de conocimientos valiosos y ttiles, lo que en realidad hace es
ensefiarles a todas las personas implicadas maneras particulares de ser un sujeto.
Personifica y pone a disposicién las formas cosmopolitas de la razén, que se basan
en la idea de que la raz6n humana fundamentada en la ciencia tiene una capacidad
universal y emancipadora para cambiar el mundo y las personas. La agencia
humana, la esperanza de progreso, la ciencia como medio para liderar y lograr el
progreso, y la planificacién del tiempo desembocan en una tesis sobre quién es el
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sujeto humano: el ser con una “mente sin hogar” (Popkewitz, 2008, p. 29). La mente
sin hogar es un tipo de “individualidad que es a la vez objeto y sujeto de reflexiéon”
y que sitta a los “individuos en una relacién con categorias trascendentales que
parecen no tener una ubicacion histérica determinada o un autor que les otorgue
un hogar” (Popkewitz, 2008, p. 30). Esta tesis se hace posible, entre otras cosas,
cuando la cuantificaciéon opera el desplazamiento de las cualidades del conocer a las
cantidades que pueden ser operadas y modeladas como hechos, asi como cuando
la ciencia (tanto las ciencias naturales como las humanas, que en ese momento
estaban en proceso de conformar sus divisiones tal como hoy las conocemos) hace
del mundo de las cosas y de los humanos un objeto de reflexién y planificacion.
El plan de estudios de matematica como asignatura escolar en aquella época, y
todavia hoy, se convirti6 en una de las areas de escolarizacién que més eficazmente
podia “iluminar” a toda la poblacién y transformarla en este tipo de ser. Desde
principios del siglo XIX hasta la actualidad, el plan de estudios de matematica es
una importante tecnologia del yo que inserta sujetos en las formas de pensar y
actuar necesarias para que las personas se conviertan en el ciudadano cosmopolita
ideal.

Si observamos en especial la historia de Colombia, el ideal del sujeto cosmopolita
de Europa y Estados Unidos viaja y se reinscribe en las particularidades de la
historia colombiana. En este punto es importante sefialar que en la historia de
los EE. UU,, la agenda educativa reformista estaba unida a la narrativa luterana
de redencién para la creciente poblacién urbana. Por otro lado, la educacién
colombiana estaba en manos de la Compafiia de Jests en su misién de catolizar
y evangelizar a la poblacién indigena del pais (Ahern, 1991). La alianza politica
entre el poder colonial y la Iglesia cat6lica fue una estrategia doblemente eficaz no
solo para subordinar a los colonizados a un nuevo régimen, sino, sobre todo, para
europeizarlos a través de la fidelizacion a Dios y a la Corona espafiola
(Herran Baquero, 1998).

En segundo lugar, el proceso de consolidacién de un estado-nacién en la década
de 1960 guardé una estrecha vinculacién con las iniciativas de cooperacién interna-
cional en pos del desarrollo y la modernizacién por parte de organismos como
el Banco Mundial. En su estudio sobre el programa de estudios de matematica
en Colombia, Garcia (2003) fundamenta que en la década de 1960 el Gobierno
nacional respondi6 a los desafios cruciales de la desercién escolar causada por el
desplazamiento demogréfico de las dreas rurales a las grandes urbes. La respuesta
para ampliar y fortalecer la educacion sigui6 las politicas de desarrollo de los
organismos internacionales que impulsaron la adopcién y aplicacion de estrategias
de planificacién tecnocratica en la educacion. Una buena educacién para el desarro-
llo significa no solo una direccién politica y administrativa de la educacién para
atender las necesidades del desarrollo econémico y social del pais, sino también
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la incorporacion de la tecnologia educativa para que los procesos de educacién
sean mas eficaces, flexibles y constantemente educativos. Unos afios més tarde,
esta formulacién se hizo més evidente cuando la eficacia educativa (cualitativa
y cuantitativamente) se vincul6 también a la optimizacién de la inversién en
educacién. De este modo, toda la 16gica de la educacion para el desarrollo como
parte de la conduccién del Estado iba acompafiada de tecnologias educativas
concretas que determinaban la conducta de los nifios.

Estas dos tendencias se concretaron unos afios més tarde en la formulacién
y aplicacion de la Renovacién Curricular en la década de 1980. El primer plan
de estudios escolar unificado de matemaética se formé bajo la direccién de Carlos
Eduardo Vasco. Fil6sofo y matematico, con estudios de posgrado en Estados Unidos
y Alemania, y perteneciente a la Compafiia de Jestis, Carlos Vasco fue asesor del
Ministerio de Educacién de Colombia entre 1978 y 1993. Fue el encargado del
primer intento sistemético de difundir entre los profesores las ideas basadas en la
psicologia de la educacién matemética (Molano, 2011).

La nueva tecnologia de la matematica escolar se denominé “enfoque sistémico”,
y pretendia diferenciarse de otros intentos de incluir el enfoque de la matematica
moderna en la matematica escolar en Colombia. El enfoque sistémico define un
sistema (.S) como un conjunto de objetos y sus relaciones y operaciones. Todo
sistema matematico puede definirse en funcién de un subconjunto de objetos (A),
un subconjunto de operaciones (O) y un subconjunto de relaciones binarias entre
los objetos de A, (R); es decir, un sistema puede definirse como S = (4,0, R).
El plan de estudios escolar de matematica propuso trabajar con ocho tipos de
sistemas: sistemas numéricos, sistemas geomeétricos, sistemas métricos, sistemas
de datos, sistemas de conjuntos, sistemas de operaciones y relaciones, y sistemas
analiticos (MEN [National Ministry of Education of Colombia], 1991, p. 9-17).
Para complementar esta ontologia de la matematica escolar, su epistemologia se
fundé sobre la base de la epistemologia ontogenética de Jean Piaget como teoria
del desarrollo infantil que podia ser operacionalizada pensando en el desarrollo
cognitivo de los nifios con respecto a la matematica. La Reforma Curricular de los
afos 1980 en Colombia fue posible a partir de la convergencia de diferentes posturas
sobre la esperanza de un nuevo nifio colombiano matemdticamente competente y
modernizado, que pudiera convertirse en el ciudadano cosmopolita necesario para
el progreso del pais. La tecnologia de la educacién matemaética se introdujo en la
administraciéon educativa con la doble autoridad de la matemaética, la psicologia
cognitiva y la investigacion educativa, bajo la direccién de un sacerdote jesuita.

Desde la década de 1980 el curriculo escolar oficial de matematica en Colombia
incorpor6é las nociones que recorren las discusiones internacionales sobre
investigacién en educacién matematica, asi como las tendencias globales de la
educacién nacional. Las epistemologias disponibles para el plan de estudios siguen

Revista de Educacién Matemdtica, Vol. 37 N° 3 — 2022



48  P. Valero, G. Garcia, F. Camelo, G. Mancera, J. Romero

arraigadas en las teorias constructivistas del aprendizaje derivadas de la
epistemologia ontogenética piagetiana. Las nuevas reformas curriculares trajeron
consigo el lenguaje de la “educacién basada en resultados” en la década de 1990,
vinculado con la era del plan de la Unesco Educacién para todos (Valero, 2007). Més
recientemente, el lenguaje de las competencias y las normas en linea con la légica
de la Organisation for Economic Co-operation and Development (1989, 2001) se
ha incorporado en los documentos curriculares. Si bien se reconfiguran los nuevos
discursos y en apariencia se desplazan algunos elementos, existe una continuidad
en la presuncién fundamental de que la educacién matematica tiene que ver con
la fabricacién del nifio racional, eficaz y cosmopolita global del siglo XXI.

Hasta aqui hemos argumentado que, desde su introduccién en Colombia, la
educaciéon matemaética ha contribuido a la formacién de sujetos histdricos puntuales
como parte de su insercién en el proyecto colonial y nacional de asimilar la cultura,
la economia, el régimen politico y también a los ciudadanos al mundo desarrollado,
cientifico occidental y moderno. A esta altura muchos pensarédn, pero ;cual es el
problema? Ese es un objetivo por alcanzar y seria ideal que la educacién matematica
cumpliera esa funcién social. Como sefialan Leén y Zemelman (1997), el problema
es que la lealtad de las élites latinoamericanas al orden histéricamente establecido
por la racionalidad blanca europea ha reducido cualquier otra forma de ser a la
de una existencia indigna, impedida de hacer y promulgar su propia historia. El
sistema de razén de la Modernidad y sus manifestaciones actuales hacen casi
imposible la construccién de una subjetividad social basada en la dignidad de ser
latinoamericano, o de ser colombiano.

Cuando se aplican en el &mbito de las practicas matematicas escolares, las
tecnologias educativas que insertan a los alumnos en la estructura del sujeto
moderno, cosmopolita y ahora global provocan la exclusién de todos los que no se
ajustan a la norma, sefialando quiénes y cémo deben ser redimidos los que son
diferentes. Popkewitz (2008) sostiene que toda tesis cultural sobre los sujetos de la
escolarizacién produce abyecciones. La abyeccién es el modo en que se produce la
exclusién como efecto de la definicién de la norma de inclusién y de su esperanza
para los que no forman parte de esa norma. Cuando las directrices curriculares
de la matemética anuncian la esperanza de los futuros ciudadanos racionales y
cosmopolitas, estdn al mismo tiempo anunciando quiénes no forman parte de los
que se acomodan a la norma. El plan de estudios de matemética, como tecnologia
del yo, produce el ajuste a la norma en la mente, el cuerpo y la conducta de los
nifios y, por tanto, opera inclusiones y exclusiones.

§4. De la espacialidad matematica al espacio social y al espacio intimo

En el caso de las escuelas, los nifios y los profesores con los que hemos estado
trabajando, la existencia de un discurso deficitario para con los alumnos que viven
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en el cinturén de pobreza de Bogotéd es una expresion del uso efectivo de las
herramientas de las tecnologias educativas matemadticas no solo para ensefiar
matematica a los nifios, sino también para crear una clara posicion de exclusion
para ellos. Los profesores se referian colectivamente a la clase 703 (grado 7, grupo 3)
como aquellos que “tienen escasos valores”, “tienen poco interés en su aprendizaje,
especialmente en el aprendizaje de la matemaética” y: ...no tienen un centro de
atencion bien definido y su dispersién genera una dindmica complicada en el aula.
Pasan por encima de los estudiantes que tienen el deseo de involucrarse en las

actividades propuestas (Garcia y cols., 2009, p. 18).

Este discurso incorpora la idea de que el nifio ideal en edad escolar es uno con
“valores altos”, que se interesa por el aprendizaje de la matematica, que respeta a
los demds nifios y que se involucra en las propuestas de los profesores. Es decir, el
nifio normal y deseado es uno que ha aprendido a ser y a comportarse segtn las
normas de una especie de clase media “culturizada”. De este modo, los nifios de la
clase 703, sus familias y sus experiencias se sittian como desviados y necesitados
de correccion y salvacion. En este caso, la mayoria de los profesores encontraban a
estos nifios tan “desviados” que habian desistido de seguir intentando con ellos.

Era més que evidente que la exclusion de estos alumnos se observaba ya en el
contraste constante entre las expectativas de los profesores de que los nifios fueran
racionales y cognitivos y el compromiso de los alumnos con el mundo. El asunto
que se planteaba entonces era cémo podiamos comprometernos como profesores y
como investigadores a ir mas alla de nuestra comprension de esa situacion, y cOmo
podiamos comprometer a los alumnos a recuperar una cosa: su dignidad de ser
los seres humanos sociales e histéricos que eran, con la posibilidad de imaginar un
futuro.

Con este trabajo no queremos hacer de salvadores de los nifios de la clase 703. De
hecho, un afio después de nuestro trabajo en la escuela, algunos de los profesores
que participaron en nuestro equipo dejaron la escuela por otros trabajos, el director
de la escuela fue reemplazado y, muy probablemente, toda la situacién volvié a ser
la misma de antes. En otros trabajos (por ejemplo, Camelo y cols. (2010); Garcia y
cols. (2009)) presentamos el disefio de secuencias didacticas que se basan en los
escenarios de investigacion de Skovsmose (2001) como una herramienta importante
para llevar a la préctica algunas de las preocupaciones de la educacién matematica
critica. En este articulo, nos apartamos de esa literatura para reinterpretar el disefio
y las actividades desde el punto de vista del conflicto entre las subjetividades
que ofrece el plan de estudios de matematica, y la posibilidad de una educacién
matematica para una subjetividad social.

Como se mencion6 anteriormente, la clase 703 era el “grupo problemético” de
la escuela: el dolor de cabeza de todos los profesores. Se trataba de un grupo de 39
alumnos de séptimo grado, cuya edad estaba entre 11 y 15 afios. La escuela estaba
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ubicada en las afueras de Bogotd, donde afios atras hubo terrenos que luego se
convirtieron en barrios obreros de personas desplazadas a la ciudad debido a los
numerosos focos de violencia en el campo colombiano.

Para llevar a cabo esta investigacion participativa se tomaron en cuenta todas las
consideraciones éticas con respecto a la participacion de profesores y alumnos. Los
profesores y los alumnos participaron voluntariamente. Los profesores participantes
también formaron parte del equipo colaborativo de investigacion. Se les informé
a los nifios y a sus padres y se les pidié permiso para participar. En el siguiente
informe mantuvimos los nombres reales de los profesores, ya que son los propios
investigadores, pero mantenemos como anénimos los nombres de los nifios.

Cuando empezamos nuestro trabajo en la escuela en 2008, Francisco Camelo era
profesor de matemaética en esa institucion. Junto con otros profesores de matematica,
ciencias, biologia y educacioén fisica, Francisco cuestiond la afirmacién de que “no
habia nada que hacer con estos chiquillos”. El concepto del porvenir de los alumnos
(Alre, Skovsmose, y Valero, 2009; Skovsmose, 2005) nos permitié en aquel momento
alejarnos de una explicacion deficitaria de la “falta de compromiso” de los nifios
con la matematica escolar y la educaciéon basada en las carencias en su entorno. En
cambio, estaba la alternativa de pensar en la relacién entre el compromiso de los
alumnos con su educacién (matematica) y su interpretacién de las posibilidades
de futuro.

Nos encontramos con el desafio de conceptualizar y poner en préctica unidades
de ensefianza o aprendizaje de matematica que se basaran en los porvenires de
los alumnos y que los introdujeran en un escenario de investigacién. ;Cémo lo
hacemos? ;Dénde empezamos? “Escuchen a los alumnos, pregtintenles por su
vida y no intenten adivinar qué puede ser interesante para ellos”, sefial6 Paola
Valero a todo el equipo de investigacion. “El concepto de espacio es importante en la
matematica. ;Por qué no empezamos por ahi?” Gabriel Mancera propuso unaideay
esta idea reson6 en Gloria Garcia. Ella formaba parte de un equipo de investigacion
con gedgrafos criticos y participaba en un debate sobre las representaciones del
tiempo, el espacio y la construccién de las identidades territoriales. Gonzalo
Pefaloza pens6 que esta idea podia conectarse con su experiencia de trabajo con
cartografia social con profesores en Bogotd, como una forma de que profesores y
alumnos pudieran indagar sobre la comunidad escolar, los nifios y los problemas
que pudieran generar un aprendizaje interdisciplinario y una accién social (Pefialoza
y cols., 2006). Parecia que la idea del espacio podia ser fructifera como base para
crear un escenario para el aprendizaje de la matemaética. Llegar a esta decisién no
fue algo sencillo. Hubo muchas discusiones, lecturas e interpretaciones entre el
equipo de investigacion que hicieron posible la confecciéon de esa idea.

Segun los Lineamientos Curriculares de Colombia (MEN [National Ministry of
Education of Colombia |, 1991), el plan de estudios de matematica en la secundaria
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debe promover las nociones de espacio en geometria euclidiana y en menor
medida en geometria proyectiva. Los contenidos curriculares tienden a reducirse
al establecimiento de figuras geométricas y sus propiedades. En la geometria
euclidiana, el espacio se construye a partir de la reflexién sobre las propiedades
de las formas geométricas, evidenciadas mediante el uso de la regla y el compas.
En combinacién con el sistema de coordenadas cartesianas, permite pensar en el
espacio como un sistema de posiciones que puede describirse de forma precisa
y uniforme (Gdélvez, 1985). La geometria proyectiva invita a una exploracién
activa del espacio tridimensional en una realidad externa o imaginada y mediante
la representacion de objetos sélidos en el espacio. Las directrices describen los
procesos cognitivos que los nifios deben alcanzar como el resultado de la ensefianza
de las nociones centrales de la geometria euclidiana y proyectiva en la definicién
del espacio:

Se espera que los alumnos pasen de una comprension intuitiva o sensomotriz del
espacio (relacionada con la capacidad practica de actuar en el espacio, manipular
objetos y localizarlos en un entorno) a una conceptual y abstracta relacionada con
la capacidad de representar el espacio internamente (MEN [National Ministry
of Education of Colombia], 1991, p. 56). El concepto de espacio que hay que
reconstruir en la comprensién de los alumnos es el de un espacio racional y
referencial con puntos fijos en dos o tres dimensiones. Se supone que el desarrollo
conceptual del nifio conducird a una representacion interna y abstracta que
contribuird a formar un nifio descontextualizado, liberado de las capacidades
précticas de actuar con objetos en el espacio, en particular de los espacios donde
desarrolla su vida cotidiana.

Es evidente que la vision curricular del espacio y la espacialidad contrasta con la
experiencia de muchos de los alumnos de la clase 703. Sus historias personales en su
barrio eran las de un espacio social en una ubicacién geografica en transformacion
por las practicas de vivir y sobrevivir, llena de los malos olores de uno de los
mayores vertederos de la ciudad. Las sensaciones de desapego y de apego a las
nuevas ubicaciones geogréficas a causa del desplazamiento forzoso o voluntario de
los lugares de origen o las localidades de origen a la ciudad debido a la violencia
politica eran parte de la vida de los nifios. Los espacios intimos donde algunos
nifios habian aprendido a ser se encontraban mucho mas llenos de suciedad,
personas, practicas, conflictos y sentimientos que los espacios limpios invocados
por el espacio euclidiano promovido por la matemética escolar.

En nuestro trabajo, la cuestién de cémo articular una experiencia de ensefianza
o aprendizaje en las aulas de matemdtica que permitiera a los alumnos ir més all4
de la subjetividad moderna hacia una subjetividad social tom¢é forma dentro de
una nueva estructura conceptual, permitiéndonos pensar en el espacio como algo
que incorpora la experiencia social de los nifios con el espacio. La sugerencia de
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Skosvmose de crear campos semdanticos para organizar escenarios de investigacion
abiertos (Skovsmose, 1994) fue un punto de partida que nos permitié juntar
dos perspectivas adicionales sobre el espacio. El espacio geométrico euclidiano y
proyectivo se reconfiguré con la nocién de territorializacién de la geografia critica,
y la nocién de espacio intimo en la epistemologia social latinoamericana. Visto
en retrospectiva, la reconfiguracién de la nocién de espacio con estos otros dos
espacios semdénticos referentes al “espacio” puede reformularse como un intento
por nuestra parte de descentrar la nocién de espacio euclidiano como la manera
principal y fundamental de pensar en el espacio que forma parte de un plan de
estudios tradicional centrado en la matematica. Coincidimos con Deleuze y Guattari
(1987) en la estrategia de descentrar las nociones matematicas centrales del plan
de estudios desplazando su significado a campos seménticos relacionados pero
que no son matematicos. La estrategia de descentramiento es un intento consciente
por parte nuestra de articular el plan de estudios en torno a la construccién de la
subjetividad. En el desplazamiento de una nocién unificada y singular del espacio,
se invit6 a los alumnos a llenar con sus cuerpos, experiencias y précticas el vacio
impoluto del espacio euclidiano escolar, permitiendo asi la posibilidad de ser y
saber quiénes son y de imaginar su futuro.

La teoria social contempordnea ha reivindicado el pensamiento sobre el espacio
desde el &mbito de la matematizacién al campo del pensamiento politico, econémico
e histérico (p. j., Lefebvre (1991)). Este desplazamiento ha afectado a los discursos
geogréficos tradicionales, haciendo posible la aparicion de la geografia critica
y la preocupacién por la inseparabilidad del espacio fisico y geografico de las
précticas y de los procesos de formacion de la identidad social y cultural y de la
subjetivacion (p. ej., Crang y Thrift (2000)). En América Latina, la geografia critica
aporta un andlisis geopolitico de la relacién entre espacio y poder en los procesos
de organizacién de los territorios a nivel local, regional y mundial. También aborda
la cuestion de la apropiacion y representacion territorial de los diferentes pueblos y
comunidades y las reivindicaciones del derecho al territorio mediante la realizacién
de cartografias criticas y sociales basadas en sistemas de informacién participativos
(Delgado, 2006).

La nocién de espacio intimo (Tapia, 1997), anclada en la filosofia latinoamericana
contempordnea, nos permitié conectar la relevancia de pensar el espacio, la
espacialidad y la construccién de una subjetividad social. Tras la recuperacion del
espacio como categoria importante para pensar la sociedad y la practica, Tapia
afirma que un espacio social, como posibilidad de constituir un mundo material
y cultural, se produce a partir de la relacién entre el yo y los otros cuando se
configuran y se delimitan diferentes posiciones. Asi, analizar el espacio social es una
cuestion de “ordenar las posiciones correlativas, es decir, ordenar las coexistencias”
(p- 159). Convertirse en sujeto significa una doble accién de reconocimiento de la
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alteridad y de reconocimiento del yo. Por lo tanto, la posibilidad de una subjetividad
social también requiere un espacio intimo de accién, pero con plena conciencia del
otro. Esto es diferente de, por ejemplo, un espacio individual que podria tender a
cerrarse en si mismo. El espacio intimo esté cerca del sujeto, pero en convivencia
con el otro.

La reflexion sobre el espacio en las conexiones entre estos tres campos semanticos
relacionados (el espacio geométrico, la territorializacién y el espacio intimo) nos
llev6 a proponer a los alumnos un escenario de aprendizaje bastante diferente al
que ofrece el plan de estudios tradicional de matematica. Establecimos tres puntos
de entrada en el escenario del aprendizaje: ;Quién soy? ;Quiénes somos como
miembros de la clase 703 de nuestra escuela? ;Quiénes somos como habitantes
de esta localidad de la ciudad capital? Cada uno de estos puntos de entrada,
ademas de ser pensado como un lugar de aprendizaje, también fue pensado como
un “punto nodal” de la subjetividad social que, segtin Zemelman (1997, p. 30),
permite conectar espacios intimos del ser con espacios colectivos de accién para la
busqueda de un futuro viable diferente.

En cada punto nodal una serie de actividades reunia diferentes nociones
matematicas relacionadas con el espacio, asi como otros muchos temas del plan de
estudios. Sin embargo, la actividad matemética siempre se llevé a cabo permitiendo
conexiones con las experiencias de los alumnos en la familia, en la escuela y en la
localidad. Por ejemplo, en el primer punto nodal ‘;Quién soy yo?’ se pidi6 a los
alumnos que escribieran una historia sobre si mismos en su familia. Jeimy, una de
las alumnas, escribi6 lo siguiente: Antes habia chozas de paja sin servicios publicos,
antes no habia calles pavimentadas y antes habia menos gente. Ahora hay servicios
publicos. Las casas tienen uno o dos pisos, hay més gente, 128 parcelas, antes habia
menos el barrio tiene alumbrado publico, pero todavia nos falta el pavimento en
las calles y tener un parque donde los nifios podamos divertirnos y mejorar el
salén comunitario para tener un comedor comunitario y algunas otras necesidades
que todos esperamos. (Carta de Jeimy en la actividad “;Quién soy?”).

Las historias personales y familiares se relacionaban con el crecimiento de la
localidad y la territorializacién de ese espacio en las comunidades donde viven
los alumnos. Se utiliz6 Google Earth como herramienta para localizar los lugares
importantes de la practica. Se utilizaron los mapas para trazar los recorridos y los
movimientos que los alumnos suelen realizar en su localidad. Los mapas también
permitieron conectar las practicas de las comunidades en el entorno de la escuela
con las précticas de los nifios y sus familias. Muchos alumnos pudieron ubicar sus
casas y comprender la relacién entre ellos, sus familias, la escuela, las actividades
econémicas de la localidad e incluso los lugares y las practicas por las que se
veian amenazados, como el narcotréafico, las actividades en torno al enorme relleno
sanitario de la localidad, etc.
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En cada punto nodal, moverse entre matematizaciones, los espacios geograficos
socialmente constituidos y la cercania con la experiencia de los nifios fue una
estrategia para descentrar el sentido del espacio como un objeto matematico limpio
y abstracto.

§5. La matematica y la subjetividad social para la dignidad de estar siendo

Puede haber muchas formas de pensar acerca de la relacién entre la educacion
matematica y la democracia. Sostenemos que cualquier intento de teorizar sobre
esta idea y de intentar llevarla a cabo en la préctica educativa debe considerar los
efectos del poder del plan de estudios escolar de matemaética en la promocién del
sujeto racional, objetivo, sin hogar y cosmopolita de la Modernidad. La tesis del
nifio matematicamente competente, sin embargo, se inscribe en tiempos y espacios
particulares. Por lo tanto, no existe un analisis universal de cémo el plan de estudios
escolar de matematica crea sujetos. Debemos prestar atencién al estudio de las
historias culturales de lo que constituye a la democracia y en qué condiciones de
posibilidad se inscriben las subjetividades matematicas en las historias nacionales.
Si retomar el tema de la educacién matematica y la democracia pretende ser un
movimiento mads alld de los discursos redentores de empoderamiento con y a
través de la matemadtica que efecttia una clara abyeccién de todos aquellos nifios
cuyas formas de vida y experiencias no se alinean con las de un nifio cosmopolita,
entonces tenemos que considerar seriamente como queremos entender la
democracia y la educacién matematica en cada punto histérico y de la sociedad.

En Colombia se nos hizo evidente que las formas de ser y conocer que estaban
puestas a disposicién por los lineamientos curriculares nacionales en matematica
estaban implicadas en la exclusion sistemaética de los nifios que no se ajustaban
a la norma establecida por la tesis del nifio como agente cognitivo abstracto y
piagetiano sobre el que pretendia actuar el plan de estudios. Descentramos los
conceptos clave del plan de estudios de matemaética, como el de espacio, en un
intento de facilitar la aparicién de subjetividades sociales. El descentramiento del
plan de estudios de matematica escolar puede abrir la posibilidad de un proyecto
educativo en matemaética que permita diferentes subjetividades. Esa posibilidad es
precisamente una alternativa para una democracia que reivindica la dignidad de
estar siendo.
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SUBJETIVACION MATEMATICA, DEMOCRACIA
Y LA DIGNIDAD DE ESTAR SIENDO:
UNA DECADA DESPUES

Paola Valero

REesUMEN. ;Qué retos enfrenta la educacién matemética hoy en dia con respecto a su posible
contribucién a la democracia? Atencién a los tipos de subjetividades que se fabrican en las
précticas de la educacién matemdtica y se promueven con los planes curriculares abre la
posibilidad de cuestionar la violencia que suele suceder en el encuentro con las matematicas
escolares. El mundo actual de cambio climatico requiere que tal cuestionamiento nos lleve
a nuevas imaginaciones pedagoégicas que permitan la dignidad de estar siendo.

Palabras clave: Cambio climatico, violencia, subjetivacién matematica.

ABSTRACT. What challenges does mathematics education face today with respect to its
possible contribution to democracy? Paying attention to the types of subjectivities that are
fabricated in the practices of mathematics education, and promoted by curricular plans,
opens the possibility of questioning the violence that often happens in the encounter with
school mathematics. The current world of climate change requires that such questioning

leads us to new pedagogical imaginations that allow the dignity of being.

Keywords: Climate change, Violence, Mathematical subjectivation.

Hace una década se publicé el articulo “La educacién matematica y la dignidad
de estar siendo” (Valero et al., 2012) que se reproduce en esta revista traducido al
espafiol. En ese entonces, casi una década después de la finalizacién de mi tesis
doctoral (Valero, 2003), la investigacién sobre cémo la educacién matematica esco-
lar se forma en medio de procesos politicos y democréticos en las aulas, escuelas
y en la sociedad me habian llevado al problema fundamental de la constituciéon
de la subjetividad. En pocas palabras, conocer y ser son inseparables. Aprender
matemadtica es simultdneamente objetivar formas culturales de conocimiento que
reconocemos como matematica y llegar a ser un cierto tipo de sujeto con y a través
del conocimiento. En la tdltima década ha habido una cantidad creciente de estudios
que, dentro del eje socio-cultural-politico (Planas y Valero, 2016), han explorado
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diferentes aspectos significativos de la subjetivacién e identidad matematica (p. €j.,
Graven y Heyd-Metzuyanim (2019)).

El punto central que se discute en el articulo en cuestién coincide con resulta-
dos de investigacion producidos en otros contextos geogréficos (ver p. ej., Yolcu
(2019)). Muchos estudiantes posicionados como personas en situaciones de “ries-
go” experimentan conflictos al enfrentarse con las précticas usuales de las aulas de
matematica. Tales conflictos ponen al descubierto como el fracaso en matematica
se conecta menos con las propias capacidades cognitivas de los estudiantes, que
con las normas de conocimiento matemético, comunicacién, comportamiento e
incluso habitos corporales que se han constituido como “normales” y deseados en
las practicas educativas (ver p. ej., Diaz (2017)), en los planes de estudio (ver p. ej.,
Llewellyn (2018)) y en la sociedad en general (ver p. ej., Dogan y Haser (2014)).
Los procesos de educacion matematica siempre conllevan una transformacién del
ser a través del saber. Esto no es sorprendente, si tenemos en cuenta que, en general,
el proyecto mismo de la educacién en la escuela es el de enculturar a los nifios a
través de los conocimientos cientificos, cientificamente estructurados en planes de
estudio escolares.

De una forma u otra, el cambio que requiere la educacién —y tener éxito en un
area como la matematica— conlleva una violencia. Esta violencia estd viva en esos
conflictos y confrontaciones entre varias formas de vida de los nifios y nifias, sus
familias y comunidades, y aquella forma de vida que explicita e implicitamente
promete la educacién. El fracaso escolar o los problemas de (no) apropiarse de la
matemadtica (escolar) es una expresion de esos conflictos, pues los eventos diarios
en el aula son inevitablemente y estdn constantemente atravesados por las mdltiples
dimensiones que se cruzan en nuestro estar siendo. Con esto me refiero a que en
toda aula y escuela se re-activan a diario diferencias de género u orientacién sexual,
clase social y estatus socio-econémico, de lenguaje, de raza, etnicidad y cultura
—incluso aquellas que tienen que ver con sub-culturas juveniles que chocan con las
sub-culturas de los adultos. Todas estan presentes y se intersecan entre ellas (ver
p- €j., Bullock (2018)), también con las diferencias en cémo cada uno se embarca
en la objetivacién de los conocimientos matematicos.

Por lo tanto, las historias de desplazamiento, pobreza y también esperanza de
los nifios y profesores de la clase 703 (Valero et al., 2012) no son algo que se
puede ignorar o dejar a un lado para poder concentrarnos en lo que “nos interesa”
en matematica: los conceptos, el pensamiento, la geometria, el espacio... Esas
historias no se pueden interrumpir ni mucho menos ignorar. Tal vez se puedan
momentadneamente dejar a un lado para abrir espacio a la posibilidad de una idea
matemadtica. No obstante, el estar siendo siempre se manifiesta en su complejidad,
incluso en el aula de matemaética. De ahi la gran ensefianza que humildemente
aprendimos en el equipo de investigacién de ese entonces: Escuchar a los nifios
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y a las nifias y encontrar maneras de mitigar la violencia del encuentro con las
matemadticas escolares nos llevé al intento de desplazar las nociones centrales
del curriculo para abrirlas con otras ideas que, mas que desencaminarnos, nos
permitieron re-significar las nociones e intenciones de los planes de estudio en
matematica.

Una década ha pasado. Muchos altibajos hemos vivido en todo el mundo: por un
lado hemos vivido la promesa global del desarrollo y la riqueza —para algunos—
en medio de la crisis financiera, el avance de autoritarismos politicos, la agudizaciéon
de conflictos culturales y sociales, sin contar los afios devastadores de pandemia. En
general, los “cambios climaticos” —en un sentido amplio de las transformaciones
en las condiciones materiales de existencia de los seres del planeta (Latour, 2018)—
que se han gestado y hoy explotan en nuestra cara retan diariamente nuestra
necesidad de buscar algtn resquicio de sosiego. Mi deseo de escribir un texto que
acompanie al articulo en cuestion surge de la pregunta: ;Hoy puedo, con seguridad,
afirmar lo mismo que encontramos en ese entonces? ;Qué ha cambiado y qué
merece conservarse? En particular, ;como concebir esa idea de democracia y su
relacién con la educacién matematica? Sin duda la dignidad del estar siendo es
vital para toda sociedad. Parece ser que los avances en las reivindicaciones —y
pocos logros materiales— de muchos grupos oprimidos y excluidos han desatado
lo que hoy en dia se llama la “guerra cultural”, una pugna creciente entre visiones
que anhelan un regreso al pasado, a las “buenas” tradiciones y a un mundo de
privilegio masculino, blanco y “civilizado”. Esto en oposicién a las multiples
luchas de grupos llamados “diversos” por una dignidad del estar siendo. Toda
esta situacion sin duda es agravada por la creciente desinformacién, los nuevos
fenémenos de burbujas mediaticas generadas por las redes sociales y, nada mas
ni nada menos, por la propagacién de una desconfianza en la democracia como
forma de gobierno.

Nuevamente un educador matematico —investigador y/o profesor— se pregun-
taria: ;Y esto como me toca? Por un lado podriamos decir que en este momento,
mdés que nunca, tiene sentido aferrarse a la mateméatica como un conocimiento
que nos exige hacer un movimiento epistémico de objetivacién, para poder dis-
tinguir lo que es un hecho y una verdad reconocida, de distintas presentaciones
idiosincraticas, fabricadas y falsas, incluso cuando ellas se presentan con elementos
del discurso matematico como nimeros y diagramas. El peligro bien conocido
de “cémo mentir con estadisticas” se ha hecho maés actual hoy en dia que nunca,
en un tiempo en que la tergiversacion de los hechos de la vida privada y publica
ya no se hace con la manipulacién de hechos con los ntimeros o las escalas en un
diagrama, sino incluso con la negacién misma de datos existentes. No se necesita
mas que adentrarse un poco en las controversias sobre el cambio climatico o sobre
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conteos electorales para presenciar tales manipulaciones. Asi que una subjetivaciéon
matematica sigue siendo imperante (ver p. ej., Parra (2021)).

Pero, por otro lado, esa subjetivacién no puede seguir siendo ni violenta ni
ingenua, ni tampoco alinearse con una nocién de neutralidad de las matematicas
y de la educacién matematica. jAl contrario! No se trata de decir que “cualquier
cosa vale” ni que las diferencias en las formas de vida y diversidades en el estar
siendo de por si generan otros hechos matematicos. Este es un falso argumento
que no capta el punto de las contestaciones que se han hecho en las investigaciones
sobre diversidad, inclusién y justicia social en educacién matematica. El punto
mas bien es reconocer que tanto las matematicas como las matemaéticas escolares
—al igual que los sujetos de la educacion— estan atravesadas en sus historias y
sus haceres por las multiples dimensiones de los seres, tiempos y espacios en las
que se ponen en préctica. Puesto en términos mds concretos, el reto de hoy en
dia es generar formas de educacién matematica que permitan el estar siendo en
dignidad. Ejemplos de estas practicas tanto de investigaciéon como de ensefianza
revisan seriamente la ética de la matemaética y la educacién matematica (ver p.
ej., Ernest (2021); Skovsmose (2020, 2021)); y le hacen frente a la reproduccién
colonial (ver p. ej., Fernandes (2021); Osibodu (2020); Parra y Valero (2021)),
al racismo (ver p. gj., Valoyes-Chavez y Andrade-Molina (2022)), a la diferencia
sexual (ver p. j., Gholson y Martin (2019)), a la diferencia por el lenguaje y la
cultura (ver p. ej., Caligari, Norén, y Valero (2021)). Es de notar que la mayoria de
estas investigaciones y esfuerzos pedagégicos se han localizado en otras latitudes.
No obstante en América Latina comienzan a surgir muchos de estos esfuerzos (ver
p- €j., Revista Latinoamericana de Etnomatematica).

Y este esfuerzo requiere no sélo de imaginacién pedagogica, sino también de
arriesgarse a cruzar los limites que las demarcaciones del curriculo y las disciplinas
académicas han impuesto sobre la manera como nos pensamos y entendemos
como “educadores mateméticos”. Re-pensar el curriculo nos invita a ser profesores
de matemadtica intelectuales, que reconocen las intersecciones de la matematica
con otros saberes, otros mundos y otras posibilidades de conocer y de ser. Ser
un profesor de matematica intelectual es traer la fascinacién por el conocimiento
matemadtico y las amplias relaciones con otros conocimientos para abordar, con
seriedad y responsabilidad, el proceso politico de transformacién del estar siendo
de los nifios y nifias, con dignidad, mitigando su violencia.
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Seccion de Problemas

por Juan Pablo Rossetti

En este ntimero, los tres problemas que se presentan estan relacionados a la Co-
pa del Mundo de Fuatbol, como un pequefio homenaje a los Campeones y porque
la matemdtica estd en todas partes.

Las soluciones se encuentran en las paginas siguientes.

[Se agradece la colaboracién de Bruno Giordano en el primer problema. |
N7,
N

Problema 1. Cantidad de Mundiales posibles. En la fase de grupos del Mundial de
tatbol hay 8 grupos, de 4 equipos cada uno. Solo 2 equipos de cada grupo pasan
a la siguiente fase del torneo; el que sale primero y el que sale segundo. Estos
dos equipos pasan a jugar la fase eliminatoria. Se arma un cuadro y se juegan los
octavos de final; que luego contintian con cuartos de final, semifinal y final, con
el mismo formato que los torneos de tenis, es decir, por simple eliminacién. Una
vez que comienza el Mundial, pensemos en cudntos cuadros distintos podria haber
para esta fase eliminatoria, es decir, las distintas posibilidades de que salgan un
lero y un 2do en cada Grupo, y luego como pueden salir los octavos de final, los
cuartos, la semi y la final. Supongamos que en el Mundial 2022, cada persona del
planeta hacia su pronéstico y elegia un cuadro ;podian elegir los cuadros como
para asegurarse que al menos una persona fuera a acertar?

Y sile permitimos a cada persona que elija mil cuadros distintos?

(Cuéntos cuadros posibles hay?

Problema 2. En el Mundial de Fuitbol.

(a) ¢Podria un equipo salir campedn sin ganar ningin partido?

(b) ¢Podria un equipo salir campeén perdiendo dos partidos?

(¢) ¢Podria un equipo ganar 6 partidos, empatar uno y no salir campeo6n?

(d) ;Podria un equipo empatar 4 partidos, perder dos, ganar uno, y salir cam-
peén?

(e) ¢Podria un equipo ganar dos partidos y quedar eliminado en la fase de gru-

pos?
(f) ¢Podria un equipo no ganar ningtin partido y salir primero en su grupo?

66
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grupo?

[Aclaracién: si un partido va a definicion por penales se considera empatado. ]

Problema 3. Definicion por penales! En esta definicion, Brasil (B) y Argentina (A)
estdin muy parejos: luego del 3er penal pateado por B, quedaron arriba por un
gol. A A le quedan 3 penales por patear y a B dos. Debido al gran arquero de 4,
la probabilidad de convertir de B es de un medio en cada penal. En cambio para
A, las chances de convertir cada penal se calculan en 2/3. En esta situacién ;quién
tiene mayor probabilidad de ganar?

jSucesiones al toque!

¢Cudl creés que es el proximo ntimero en las siguientes sucesiones y
por qué? ;Te animds a encontrar més términos de estas sucesiones?

{a,}: 2,5,10,17,26,37,50, 65, ...

{bn}: 1,3,57,9,15,17,21,27,31,33, ...
que escrita en sistema binario es asf:
1,11, 101, 111, 1001, 1111, 10001, 10101, 11011, 11111, 100001, ...

{en}: 3,5,7,11,13,17,19, 29, 31,41, 43,59, 61,71,73,101, 103, 107, ...
{d.}: 1,2,3,5,7,11,17,25, 38, 57, 86, 129, 194, 291, 437, 656, 985, ...

Podés encontrar las soluciones en las paginas siguientes.
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SOLUCIONES

Solucion 1. Respuesta: No se puede asegurar que aciertan, ni siquiera eligiendo
mil cuadros distintos de la fase eliminatoria del Mundial cada persona.

Un simple calculo combinatorio nos dice que, en cada grupo, las posibilidades
de obtener un primero y un segundo son 4 x 3 = 12. Como son 8 grupos, el cuadro
de octavos de final tiene 12® posibilidades. A partir de alli, cada partido tiene 2
posibilidades, hay 2° formas distintas de que salgan los octavos. Andlogamente,
hay 2* posibles resultados en los cuartos, 2* en las semifinales y 2 en la final. Todos
estos numeros se multiplican para obtener 12% x 2% = 14,089,640,214,528.

Por otra parte, la poblacién del mundo es aprox. 8 mil millones de personas,

por lo que nuestro niimero de cuadros del Mundial es mayor que mil veces la
cantidad de habitantes del planeta.

Solucion 2. Respuesta: Todas son si, excepto al final, las preguntas (i) y (k), en las
que la respuesta es 1o o no necesariamente.

Quizés lo mas sorprendente sea que un equipo podria salir campeén sin hacer
ni siquiera un gol. Esto podria ocurrir si en su grupo los 6 partidos terminan 0
a 0 y por tener menos tarjetas rojas y amarillas que los demés (o por sorteo) el
equipo avanza a los octavos de final, donde termina sus partidos 0 a 0 pero gana
en la definicién por penales.

Otra situacion notable se da cuando un equipo, con solo 2 puntos, clasifica a la
siguiente fase. Esto puede ocurrir si en ese grupo hay un equipo que gana los 3
partidos y los otros tres partidos son empates. esto responde la pregunta (h).

Para responder (b) hay que pensar en un grupo en el que un equipo gana sus
3 partidos y los otros tres equipos se van ganando uno a otro en forma ciclica, por
ejemplo: A gana sus tres partidos, Ble ganaa C, Cle ganaa Dy D le gana a B. Asi
terminan A con 9 puntos y los otros tres con 3 puntos cada uno.

Solucion 3. Respuesta: Son muy parejas las chances. De hecho, si pensamos que
B va a convertir aprox. 1 penal de cada 2, entonces se espera que sume un gol en
los dos penales que le quedan, mientras que A convierte 2 de cada 3, entonces se
espera que convierta 2 de los 3 que le quedan en cuyo caso terminarian igualados
esta serie.

Uno podria tentarse a decir que las probabilidades de ganar de los dos equipos
son las mismas. Pero esto no es asi. Como veremos, en este problema, hay una
ligera diferencia en favor A, que aparece al desarrollar el modelo de probabilidad
adecuado para este ejemplo.
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Notemos que p(B = 0) = (3)? es decir, la probabilidad de que B convierta
cero goles en los 2 penales que le quedan es de un cuarto. Andlogamente p(B =
2) = (3)* También, p(B = 1) = 2(3)*> = 3. Por otro lado, p(A = 0) = (3)® es
la probabilidad que A no convierta goles en los 3 penales que pateara. Analoga-
mente, calculamos p(A = 1) = 3(3)(3)> = &, p(A =2) =3(3)*3) = 3)?y
p(A = 3) = (2)®. Consideramos como independientes los eventos de By de 4,
por lo que la probabilidad de combinar dos de ellos es el producto de las proba-

bilidades. Asi, realizamos una tabla con todos estos valores.

pA=0)=(3)° | pA=1) =5 |p(Ad=2)=(3)* | p(A=3)=(3)’
p(B=0)=(3*| 1/(22-3%) 1/(2-3%) 1/3% 2/(3°)
p(B=1)=3 1/(2-3°) 1/(3%) 2/(3%) 2%/3°
p(B=2)=(3)" 1/(2*-3) 1/(2-37) 1/3% 2/3°

Con el cuadro, ahora es facil hacer la cuentas.

La probabilidad de ganar de A es la suma de tres entradas del cuadro, la que
corresponden a cuando A supera por 2 6 3 a B (ya que A esta uno abajo de B). Es
decir, la probabilidad de ganar de A es

2 22 1 2+4+3
p(A:3/\B:O)+p(A:3/\B:1)+p(A:2/\B:0)=§+?+3—2=T

Por lo tanto, la probabilidad de ganar de Aes 3 = 3 = £.

La probabilidad de empatar es la suma de 3 entrads en diagonal del cuadro,
donde A suma uno mas que B, que arroja el resultado 1.

Mientras que la probabilidad de ganar de B es igual a p(B > A), puesto que
B ya tenia un gol mas que A. Esta se calcula sumando los 6 entradas del cuadro

donde B es mayor o igual que A, cuya resultado es i7.
Por lo tanto, A tiene mayor probabilidad de ganar.
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Soluciones de jsucesiones al toque!
g = 82,
en general a,, = n* + 1.

b]z = 45, (0] mejor b]g = (101101)2
Son los ntimeros que escritos en sistema binario son palin-
drémicos (capicta).

C19 = 109.
Son los llamados primos gemelos (twin primes).

dlg = 1477.
d,, es la parte entera de 1,5™ = [(2)"].

Viene de paginas anteriores.
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