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Resumen
El objetivo de este articulo es presentar una indagacion tedrica sobre lo que puede

entenderse como “una buena clase de matematicas”. Esta indagaciéon se basa en
investigaciones de campo realizadas en algunas clases de jardines infantiles, escuelas
primarias y secundarias de diferentes escuelas publicas de Ontario, Canada. En la primera
parte del articulo se presentan dos modelos de ensefianza ampliamente difundidos en
Canada y se discuten sus limitaciones. Al evidenciar estas limitaciones, se abre la
posibilidad de reimaginar lo que puede considerarse una buena clase de matematicas. Para
lograrlo, ha sido necesario repensar el concepto de aprendizaje, asi como el concepto
mismo de saberes matematicos. Inspirandose en la filosofia del materialismo dialéctico v,
en particular, en la obra de Lev Vygotsky y Paulo Freire, esta reconceptualizacion se aborda
en la segunda parte del articulo. En la tercera y ultima parte se presenta un ejemplo de una

clase de secundaria.

Palabras clave: aprendizaje, saber matematico, actividad de ensefanza-aprendizaje,

ética, teoria de la objetivacion.

Abstract:
The purpose of this paper is to present a theoretical inquiry into what can be understood as

a "good mathematics lesson". The theoretical inquiry is based on field research conducted
in kindergarten, elementary, and secondary school classrooms in Ontario's public education
system. In the first part of the article, two teaching models widely used in Canada are
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presented and their limitations are discussed. Highlighting these limitations opens a window
to the possibilities of reimagining what a good mathematics lesson can be. To do so,
however, it has been necessary to rethink the concept of learning, as well as the very
concept of mathematical knowledge. Drawing inspiration from the philosophy of dialectical
materialism and, in particular, from the work of Lev Vygotsky and Paulo Freire, this
theoretical reconceptualization is addressed in the second part of this article. In the third and

last part, an example from high school mathematics is presented.

Keywords: learning, mathematical knowledge, teaching-learning activity, ethics, theory of

objectification.

Introduccién
El objetivo de este articulo es presentar una indagacion tedrica sobre lo que puede

entenderse como “una buena clase de matematicas”. Es decir, identificar aquello que se
reconoce como “bueno” en lo que hacen el profesor y los estudiantes durante el tiempo

asignado por la institucion educativa a las matematicas.!

La investigacién que aqui se presenta, motivada por mi labor como formador de futuros
profesores, se ha nutrido de investigaciones didacticas de campo realizadas durante mas
de veinte afos en escuelas publicas en Ontario, Canada. En esas investigaciones los
profesores de las clases estudiadas se han unido a mi equipo de investigacion,
contribuyendo a la elaboracion conjunta de la idea de lo que podria ser una “buena clase
de matematicas”. Como resultado de esas investigaciones han surgido una serie de
conceptos que estan tematicamente organizados en lo que hemos denominado la teoria de
la objetivacién (Radford, 2023a).

En la primera parte del articulo se exponen dos modelos de ensefianza ampliamente
difundidos en el entorno educativo norteamericano, asi como los problemas asociados a
ellos. Precisamente, el intento de resolver estos problemas nos ha llevado a reimaginar lo
que puede ser una buena clase de matematicas. En el curso de nuestras investigaciones,
nos dimos cuenta de que, para lograr nuestro objetivo, era necesario repensar los

conceptos de aprendizaje y saberes matematicos. Esta reconceptualizaciéon se aborda en

1 El uso del masculino en este articulo tiene como tnica finalidad simplificar el texto.
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la segunda parte del articulo. Por ultimo, en la tercera parte se presenta un ejemplo de una

clase de matematicas en la escuela secundaria.

Una alternativa a la ensefanza magistral
Detras de la expresion “el profesor ‘da’ una clase”, aparentemente inofensiva, se oculta una

vision de la educacidon como un proceso que va desde el profesor hacia el estudiante. El
profesor asume una posicion de poder desde el principio. Se presenta como poseedor del
saber que sera “entregado” a los estudiantes a través de ciertas acciones. El estudiante
observa y contempla al profesor para luego imitar y repetir sus acciones. El educador
brasileno Paulo Freire (1970) critic6 ampliamente esta visién de la educacion, a la que
denomind educacién bancaria, pues reduce el papel del estudiante a un simple receptor
pasivo. Esta pedagogia oprime al estudiante al privarlo de cualquier posibilidad de accién
e imaginacion, y lo subordina al profesor, quien se presenta como el patriarca del saber. El
problema al que nos enfrentamos en nuestras investigaciones de campo fue precisamente

buscar una alternativa a este enfoque de ensefianza: la ensefianza magistral.

Una alternativa a la ensefianza constructivista
La ensefianza magistral no es la unica opcion. También esta la ensefianza constructivista.

Mientras que la ensefianza magistral se basa en la psicologia conductivista, que postula
que el aprendizaje ocurre a través de la repeticion de acciones, la ensefanza constructivista
se inspira en la psicologia de Jean Piaget (1970), que sostiene que el aprendizaje surge de
la adaptacion y reorganizacion de las acciones individuales. La ensefianza constructivista
ha dado lugar a diversas corrientes (constructivismo radical, socioconstructivismo,

corporalidad, etc.).

Sin embargo, hablar de ensefianza constructivista es un oximoron, es decir, una
contradiccion. En las aproximaciones constructivistas, el profesor no ensefia, ya que se
supone que el estudiante aprende por si mismo. Este enfoque de aprendizaje fue impulsado
a principios del siglo XX (Rohrs y Lenhart, 1995) por el movimiento pedagdégico conocido
como progresivismo y que dio lugar a modelos de aprendizaje centrados en el estudiante.
‘Dar” una “buena” clase en el sentido constructivista seria crear las condiciones
pedagogicas para que los estudiantes generen sus propias ideas matematicas, en pleno

ejercicio de su libertad y autonomia. En este contexto, el profesor no debe interferir en las
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reflexiones del estudiante, pues podria influir en sus elecciones y privarlo de la libertad de

tomar sus propias decisiones.?

Histéricamente, el constructivismo surgié como respuesta a la ensefianza magistral y se
presenta como su antitesis. Sin embargo, el problema con la ensefianza constructivista es
que, al centrarse en promover la libertad y autonomia del estudiante, reproduce la sociedad
individualista en la que lamentablemente vivimos. Aunque el constructivismo valora la
interaccion y la comunicacion entre estudiantes, promueve en el fondo un aprendizaje
individualista. La interaccion y la comunicaciéon son medios al alcance del estudiante para
lograr sus propios intereses. El saber matematico que cada estudiante produce en clase es
puramente personal y subjetivo. No hay forma de ponerlo en dialogo con los saberes

historico-culturales de la sociedad en que vivimos.

Pensando el aprendizaje como proceso histérico-cultural
Ha sido a través de la confrontacion con las limitaciones de los modelos magistrales y

constructivistas que, tomando apoyo en la obra de Lev Vygotsky y Paulo Freire, hemos
logrado articular una concepcion del aprendizaje que intenta considerar sus dimensiones
histéricas y culturales (Radford, 2018). Considerar estas dimensiones no implica
simplemente verlas como un teléon de fondo, sino integrarlas organicamente en las

explicaciones tedricas y practicas que ofrecemos sobre el aprendizaje.

El psicdlogo ruso Lev Vygotsky (1987) y sus colaboradores demostraron la influencia de la
cultura en la cognicion humana. A través de investigaciones tedricas y empiricas, mostraron
el papel del lenguaje, los artefactos culturales y la interaccién con otros en el desarrollo de

la cognicion humana.

Nuestra concepcion del aprendizaje como proceso historico-cultural se basa en la escuela
histérico-cultural de Vygotsky y, como veremos mas adelante, en la filosofia de la educacion
de Paulo Freire (1970).

La concepciéon del aprendizaje que proponemos se fundamenta en dos caracteristicas

clave.

2 En una visita a Chile, en la ruta que va de Santiago a Valparaiso, un colega educador chileno me contaba la
historia de un sacerdote, profesor de escuela secundaria, que libraba internas batallas por retenerse y no dar las
respuestas a los estudiantes. Este profesor se comportaba como “buen” profesor constructivista.
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La primera caracteristica es que los saberes matematicos implicados en el aprendizaje,
como la representacién cartesiana del movimiento de los cuerpos o las concepciones sobre

numero, son saberes que han sido constituidos histérica y culturalmente.

La segunda caracteristica destaca que el aprendizaje escolar de esos saberes ocurre en el
contexto de una actividad cuya organizacion, sentido y despliegue es de naturaleza

histérica y cultural.

La primera caracteristica expresa la idea de que los saberes matematicos no son entidades
psicoldgicas subjetivas, sino entidades histérico-culturales. Esto nos aleja de las corrientes
constructivistas que consideran que el saber matematico es puramente subjetivo e
individual, y que reside unicamente en la mente de los individuos. El fildsofo Evald llyenkov
(1977) argumentaba que, si abriéramos el crdneo, no encontrariamos alli conceptos (como

el concepto de rojo u otro concepto); sino sangre, tejido neuronal, etc.

La segunda caracteristica enfatiza la idea central de nuestra aproximacion: si queremos
comprender el aprendizaje, debemos observar, estudiar, analizar y comprender la actividad

en la que ocurre.

A partir de estas dos caracteristicas se desprende la idea de que no es el profesor quien
“‘da” el saber a los estudiantes (ensefianza magistral), ni son los estudiantes quienes se
“‘dan” el saber a si mismos (ensefianza constructivista). Es la actividad conjunta entre
profesores y estudiantes la que “da” el saber a todos. Sin embargo, ¢cémo sucede? Para

responder a esta pregunta, debemos explicar con mayor detalle el concepto de saber.

Una reconceptualizacion del saber matematico
Hemos abordado tedricamente la idea de saber, apoyandonos en conceptos de una filosofia

poco conocida, pues el pensamiento occidental ha sido dominado por filosofias
racionalistas, empiristas y subjetivistas. La filosofia a la que nos referimos aqui es el
materialismo dialéctico, basado en la obra del siglo XIX de Georg Wilhelm Hegel (para una

traduccion moderna, ver Hegel, 2009).® Inspirdandonos en su obra, concebimos el saber

3 Hegel elabor6 una nueva concepcion de la dialéctica muy diferente de las dialécticas de Platon, Aristoteles y
Kant (para una discusion detallada, ver, por ejemplo, Pages, 2015). La dialéctica hegeliana sirvié de base para
el desarrollo de lo que se conoce hoy como materialismo dialéctico, el cual, conservando las ideas clave de
negacion, mediacion y sublacion (sublation) depur6 la dialéctica hegeliana del idealismo que la acompaifiaba
(ver, por ejemplo, Ilyenkov, 1977; Marx, 1988).
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como un sistema: un sistema dinamico compuesto por formas histérico-culturales de

pensamiento, accion y reflexion.

Esta concepcion del saber nos lleva a teorizar el aprendizaje como la adquisicion de esas
formas. Por tanto, no se trata de aprender a demostrar teoremas geométricos especificos,
sino de aprehender o comprender una forma historico-cultural de pensamiento geométrico,
como por ejemplo, una forma deductiva de pensar las figuras. Del mismo modo, no se trata
de aprender a calcular la probabilidad de eventos especificos, sino de comprender el azar
desde una racionalidad especifica, que puede implicar un calculo de probabilidades, pero

que va mas alla de eso.

Desde de esta postura tedrica, el modo de existencia del saber no es idealista (que concibe
el saber como una entidad psicoldgica que reside en la mente), ni tampoco es platonica
(que supone que el saber trasciende las culturas). En nuestra aproximacion, el modo de
existencia del saber no es transcendente, sino inmanente a la cultura. Al igual que el
lenguaje, el saber se produce, se reproduce, se expande y se manifiesta en las actividades

de la cultura.

Estas ideas nos permiten comprender el sentido de la expresidon mencionada anteriormente:
es a través de la actividad conjunta de profesores y estudiantes que se “da” el saber a todos.
Ese “dar’ debe entenderse como una revelacién o manifestacion. En otras palabras, el

saber emerge de la interaccion entre profesores y estudiantes en la clase de matematicas.

Hemos alcanzado un punto crucial en la ontologia de las matematicas con importantes
implicaciones para el concepto de aprendizaje. En efecto, estamos afirmando que las
matematicas son formas histérico-culturales de pensamiento, accion y reflexion, y lo que
los estudiantes aprenden son precisamente esas formas, que se revelan, manifiestan y
aparecen a través de la actividad conjunta. En la siguiente seccion profundizaremos en esta

idea de manifestacion del saber.

La manifestacién del saber
El saber en si mismo corresponde a una categoria ontolégica que Hegel denomina “general’

(Hegel, 2009). Para convertirse en objeto de aprendizaje, el saber debe manifestarse; debe
revelarse a la conciencia de los estudiantes. Para lograrlo, debe adquirir una forma
“sensible” y “tangible”, similar a lo que sucede con la musica. Una sinfonia, por ejemplo, es

del orden de lo general. Nadie podra escuchar nunca la séptima sinfonia de Beethoven
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como tal. Para oirla, se necesita que una orquesta la interprete y le dé una forma tangible.
Otro ejemplo seria la pieza musical “Luna de Xelaju”. Para poder escucharla, se requiere
de un conjunto de marimba que la toque. Sin este conjunto nadie podra oir la obra del

maestro Paco Pérez.

El saber adquiere su forma tangible (en términos de Hegel, se desarrolla) a través de un
proceso en el cual adquiere determinaciones culturales contextuales precisas. Siguiendo
con nuestro ejemplo, esas determinaciones culturales contextuales son las que la musica
va adquiriendo a medida que la orquesta o el conjunto de marimba la interpreta. Como esas
determinaciones son contingentes e impredecibles en sus detalles, 1o que se escucha
siempre sera diferente. Es por eso que no existiran dos interpretaciones de “Luna de Xelaju”
(o de la séptima sinfonia de Beethoven) idénticas, incluso si son interpretadas por la misma
marimba (o la misma orquesta, en el caso de la séptima sinfonia). Por lo tanto, el saber en
su forma general (como categoria ontolégica) se manifiesta a través de un proceso, una
actividad, que lo hace tangible, convirtiéndolo asi en objeto de conciencia y reflexién. Esto
también se aplica al saber matematico. El saber musical es una expresion estética de la
cultura; el saber matematico también es una expresion estética, pero también es una

expresion de accion y pensamiento de la cultura.

Al concebirlo como compuesto por sistemas culturales de pensamiento, accion y reflexion,
el saber matematico se manifiesta en la clase de matematicas al adquirir una forma sensible

o tangible a través de la actividad de clase que lo pone en movimiento.

La importancia de la actividad
El lector habrad notado que la indagacion tedrica que estamos realizando ha recurrido

constantemente al concepto de actividad. De hecho, un elemento importante que distingue
el materialismo dialéctico de otras filosofias es el papel explicativo que adquiere la actividad
humana en la comprensién y estudio de los fendmenos sociales, politicos, econémicos y
educativos. ¢ Por qué la actividad? La respuesta mas concisa nos la ofrece el psicologo

vygotskiano Carl Ratner:

La razén es que las actividades son los medios que permiten a las personas
sobrevivir y desarrollarse. Sin [las actividades] de produccién de bienes (por
ejemplo, alimentos), de sistemas de creacion y adjudicaciéon de normas, de crianza
y educacion de los hijos, las personas no existirian como seres culturales, es decir,
como humanos. (2000, p. 9)
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Todos los sistemas de produccion ocurren en actividades. Sin las actividades
correspondientes, esos sistemas que sustentan a la sociedad no podrian existir. EI saber
de una cultura no es una excepcion. El saber se produce, reproduce y modifica a través de

la actividad humana. Y es también a través de la actividad que tiene lugar el aprendizaje.

De hecho, a partir de las consideraciones tedricas anteriores, no es dificil apreciar que el
aprendizaje esta directamente relacionado con la actividad mediante la cual el saber
adquiere una forma tangible. Esto significa que la calidad de la actividad matematica es lo
que puede explicar la calidad del aprendizaje. En otras palabras, la respuesta a la pregunta
central de este articulo, es decir 4qué constituye una buena clase de matematicas?, se
encontrara en las caracteristicas que distinguen a la actividad. El aprendizaje en la
ensefianza tradicional es pobre debido a que la actividad subyacente es deficiente: es una
actividad en la que el profesor asume el control mientras que el estudiante se limita a
observarlo, escucharlo e imitarlo. El aprendizaje en la ensefianza constructivista también
es pobre, pero por otras razones: en la actividad constructivista subyacente al aprendizaje,
el estudiante toma las riendas y el profesor es excluido de la ecuacién. Sin embargo, el
aprendizaje que resulta (centrado en los intereses del estudiante) no permite que el
estudiante establezca un verdadero contacto con la cultura y la historia. Ambas actividades

resultan alienantes, aunque por razones diferentes (Radford, 2014).

¢ Qué es una buena actividad de enseiianza?
Siguiendo con la idea presentada anteriormente, segun la cual es a través de la actividad

que el saber cultural matematico se desvela a la conciencia de los estudiantes, hemos
optado en nuestras investigaciones por explorar una via en la cual dicha actividad no
excluya la participacion de los estudiantes (como hace la ensefianza magistral) y tampoco
excluye la participaciéon del profesor (como sucede en la ensefanza constructivista). En
lugar de hablar de una actividad de aprendizaje realizada por el estudiante y de una
actividad de ensenanza realizada por el profesor, hablamos de una tinica y misma actividad:

la actividad de ensefianza-aprendizaje.

Esta actividad de ensenanza-aprendizaje (AEA) se fundamenta en dos ideas, una
propuesta por Vygotsky y otra por Freire. Examinemos primero cdmo nuestro concepto de

AEA se inspira en Vygotsky.
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La zona de desarrollo préximo

Vygotsky destacd el papel fundamental de la colaboracién entre el nifio y el adulto en
proceso de aprendizaje. Al inicio, el nifo puede resolver ciertos problemas de manera
auténoma, pero no otros. Considerando el problema desde la perspectiva del desarrollo
intelectual, Vygotsky explica que, entre los problemas que el nifio no puede resolver por si
mismo, hay algunos que estan completamente fuera de su alcance, pero otros que podria
llegar a resolver con la ayuda de otra persona. Por ejemplo, “si no sé matematicas
superiores, una demostracion de la resolucion de una ecuacién diferencial no movera mi
propio pensamiento en esa direccion ni un solo paso” (Vygotsky, 1987, p. 209). Asi, cada
nifio tiene una serie de funciones psicoldgicas que aun no han madurado, pero que estan
a punto de hacerlo. La colaboracion con otra persona precisamente estimula el desarrollo
de esas funciones psicolédgicas latentes, llevando al nifio a un nuevo nivel de desarrollo.
Segun Vygotsky, “esta diferencia entre el nivel real [0 actual] de desarrollo del nifio y el nivel
de rendimiento que alcanza en colaboracion con el adulto, define la zona de desarrollo
préoximo” (1987, p. 209).

Como podemos ver, el concepto de “zona de desarrollo proximo” (ZDP) es un concepto
psicolégico cuyo objetivo es explicar el desarrollo cognitivo del nifio en términos de
funciones psicologicas. Este concepto ha sido retomado en el ambito educativo debido a la
estrecha relacién que existe entre el desarrollo cognitivo y la instruccion, lo que da pautas
para reflexionar sobre los saberes que pueden estar al alcance de la comprension del nifio.
La instruccién deberia girar en torno a aquellos saberes que el nifio no puede alcanzar por
si mismo, pero que puede lograr con la participacion del profesor. Vygosky sefiala que “es
tan infructuoso ensefiar al nifio lo que es [absolutamente] incapaz de aprender como

ensefarle lo que ya puede hacer de forma independiente” (1987, p. 213).

En nuestro caso, el concepto de ZDP ha sido fundamental para comprender mejor el papel
del profesor y la forma que puede tomar lo que hemos denominado la AEA. Con respecto
al papel del profesor, es importante mencionar un error en el que a menudo incurren los
intérpretes de Vygotsky: muchos de ellos conciben la ZDP como algo inherente al nifio. En
realidad, la ZDP es relacional, es decir, es una zona que se produce conjuntamente entre
el nifo y el adulto. EI mismo nifio con dos profesores diferentes generara ZDPs diferentes.
Otro error comun es confundir la ZDP con la interaccién y considerarla como una zona de

interaccion entre el profesor y el estudiante. Debemos entender la ZDP como un concepto
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dialéctico materialista. La ZDP es, como afirma Vygotsky, una distancia de desarrollo de
funciones cognitivas que se manifiesta entre lo que el estudiante puede potencialmente
hacer con ayuda y lo que puede hacer actualmente de manera autonoma. Por lo tanto, una
buena leccién de matematicas deberia incluir saberes cuya complejidad conceptual pueda
estar al alcance del nifio con la ayuda del profesor. Sin embargo, si bien esta consideracion
sobre los saberes es necesaria para la produccion de una buena leccion de matematicas,
desde la perspectiva que hemos desarrollado, resulta insuficiente. Para corregir esta

insuficiencia, nos tornamos hacia el trabajo de Freire.

El concepto de aprendizaje en Freire

En cierto sentido, el adulto que figura en el concepto de ZDP da la impresién de situarse
“por encima” del nifio. Es cierto que el adulto colabora con el nifio, se involucra en esa
colaboracién, etc. Sin embargo, Freire va un paso mas alla al insistir en que el que ensefa
también aprende y sugiere que ensefar es aprender, y aprender es ensefiar. En otras
palabras, el educador brasilefio complementa la idea del psicdlogo ruso al plantear una

simetria entre profesores y estudiantes. Segun Freire:

El hecho de que el profesor supuestamente sepa y que el alumno supuestamente
no sepa no impide que el profesor aprenda durante el proceso de ensefianza y que

el alumno ensefie en el proceso de aprendizaje. (Freire, 2016, p. 30)

¢, Cuantas veces no hemos comprendido mejor la demostracion de un teorema frente a la
pizarra cuando un estudiante nos plantea una pregunta en medio de la accién? Freire nos

brinda la posibilidad de imaginar al profesor mas alla de su papel de patriarca del saber.

Nuestro concepto de la AEA recoge estas ideas de Vygotsky y Freire. En primer lugar,
rompe con la linea de separacion que se encuentra en otras teorias educativas, donde se
coloca al profesor de un lado y al estudiante del otro. En segundo lugar, comprende la
ensefanza-aprendizaje como una actividad compartida, llevada a cabo colectivamente por
profesores y estudiantes. Evidentemente, el profesor no realiza exactamente las mismas
acciones que los estudiantes. Existe una divisién de trabajo. Sin embargo, esta divisién no

implica que el profesor no trabaje junto con los estudiantes.

Una nueva concepcion del aprendizaje
Durante nuestras investigaciones de campo, hemos observado que, aun si el profesor

selecciona adecuadamente los contenidos matematicos de la AEA y esta dispuesto a
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abandonar su papel de sabelotodo, comprendiendo que también va a aprender, la AEA no
necesariamente conduce a los resultados de aprendizaje esperados (ver, por ejemplo,

Lasprilla, 2022). ¢ Qué significa esto?

La naturaleza histérica y cultural del aprendizaje

Ahora podemos ampliar el sentido que subyace a la segunda caracteristica sugerida en la
seccion 3 (Pensando el aprendizaje como proceso historico-cultural). De los puntos 7.1 y
7.2 se desprende la idea de que se aprende trabajando con otros (el profesor y también los
comparnieros de clase). Siempre nos apoyamos en ideas de otros, en artefactos culturales
producidos por otros; si estos otros estan frente a nosotros o no, no es relevante. Por
ejemplo, un estudiante puede estar “solo” leyendo un libro en una biblioteca. Aunque
pareceria que esta aprendiendo de manera individual, no lo esta. El libro porta otras voces,
otras perspectivas. El estudiante esta en didlogo con otras personas; esta utilizando un
lenguaje que no creo, sino que encontrd en su cultura, y esta utilizando artefactos histérico-

culturales para aprender (el libro, la escritura, Internet, etc.).

La naturaleza transformadora del aprendizaje

Ademas de ser siempre histérico y cultural, el aprendizaje también implica una
transformacion de la persona. Al aprender, la persona adquiere nuevas posibilidades para
satisfacer sus necesidades y posicionarse frente a los demas. El aprendizaje, en otras
palabras, es parte de la experiencia educativa a través de la cual nos formamos como seres
humanos. Esto requiere conceptualizar el aprendizaje y la educacién en general mas alla
de su caracteristica instrumental frecuentemente atribuida. Freire proponia que “el proceso
educativo es mucho mas que los conocimientos adquiridos didacticamente en las
instituciones formales” (Ferreira de Oliveira, 2016, p. 110). En este contexto, la educacion
es “una clave para explorar el dilema de la propia existencia humana, un fendémeno

trascendente que es a la vez una herramienta y un campo creativo” (p. 110).

Estas consideraciones nos han llevado a sugerir que el aprendizaje se organiza en torno a
dos ejes: el del saber y el del ser; es decir, el eje disciplinario (matematico, cientifico,
artistico, etc.) y el de la constitucion de subjetividades. La clase de matematicas no solo
produce saberes, sino también subjetividades, es decir, individuos (profesores y

estudiantes) en constante transformacion.

Esto que estamos planteando es valido, argumentamos, para cualquier modelo pedagdgico,

como el constructivismo y la ensefianza magistral. El problema radica en que, en esos
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modelos de ensefanza, la formacién de subjetividades toma direcciones que no son
coherentes con el proyecto histérico-cultural educativo en el que se inscribe nuestro
proyecto pedagdgico. En el caso del constructivismo, las subjetividades formadas estan
guiadas por intereses individualistas. En el caso de la ensefianza magistral, las
subjetividades se ven influenciadas por mecanismos de opresibn que generan
subjetividades de obediencia. Por lo tanto, necesitamos repensar la AEA de manera que

permita la creacion de subjetividades de otro tipo.

El aprendizaje enmarcado en un proyecto transformador de la sociedad

Nuestro proyecto, cuya conceptualizacion sistematica ha dado lugar a lo que denominamos
la teoria de la objetivacion, se inscribe en una visidon que plantea el objetivo de la educacion
matematica como un esfuerzo politico, social, histérico y cultural dirigido a la creacién
dialéctica de sujetos reflexivos y éticos que se posicionan criticamente en los discursos y
practicas matematicas histérica y culturalmente constituidas, y que consideran nuevas

posibilidades de accién y pensamiento.

En este contexto, definimos el aprendizaje como ese proceso a través del cual encontramos
otras voces y saberes y nos co-posicionamos ética y criticamente ante ellos. De hecho, el
término “objetivacion” presente en el nombre de la teoria se refiere precisamente a ese
encuentro, el encuentro con algo o alguien que no somos nosotros. Es el encuentro con
aquello que nos objeta, nos interroga e interpela; es el encuentro con el otro y lo otro, con

la alteridad y la otredad.*

Sintesis

En las secciones anteriores se ha sugerido que el saber es un sistema historico-cultural
conformado por formas de pensar y actuar en el mundo. Se ha propuesto que, para
convertirse en objeto de aprendizaje, ese saber (presentado al estudiante como capacidad
potencial de accién y pensamiento), debe adquirir determinaciones culturales que le den
contenido, volviéndolo asi objeto de consciencia y reflexion. La AEA juega un papel
fundamental en permitir que el saber adquiera esas determinaciones. Hemos sugerido que
la AEA atiende tanto a la esfera del saber como a la del ser. Sin embargo, esta AEA puede
ser pobre o rica. Es pobre cuando despoja al saber de sus dimensiones histdrico-culturales,

por ejemplo, al reducirlo a una mera herramienta de promocion individual (como sucede

4 Un analisis etimologico-conceptual del término objetivacion se encuentra en el capitulo 4 del libro sobre la
teoria de la objetivacion (Radford, 2023a, pp. 93-96)
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con el discurso de competencias impulsado por la OCDE con una fuerza invasiva e
imperialista). Es pobre cuando reduce el saber a una fuente de satisfaccion personal. Como

menciona Freire:

Me siento muy triste cuando un educador me dice “ensefo matematicas, mi suefio
son las matematicas”. No, el suefio no puede ser sélo matematico. Ensefio
matematicas porque creo que es necesario que la sociedad tenga menos
discriminacion. El suefio principal, el suefio fundamental no son las matematicas.
Las matematicas son muy importantes, pero tienen que estar al servicio de algo [un

bien comun, comunitario]. (Freire, 2016, pp. 32-33)

La AEA es pobre cuando despoja al estudiante de su naturaleza historica, social y humana,
alienandolo y centrando su atencidon en intereses individualistas (como ocurre en el

constructivismo) o en modelos de sujecion y obediencia (como en la ensefanza tradicional).
Proponemos que una buena AEA seria aquella que:

a) se orienta hacia un encuentro critico y polifénico con otras voces y saberes
culturales,

b) fomenta ese encuentro en el marco de una ética de relaciones interpersonales
guiada por un interés comun, en el que se busca alcanzar un objetivo de satisfaccion
compartida a través de acciones solidarias, comprensivas, inclusivas y
democraticas.

Veamos ahora un ejemplo para ilustrar las ideas anteriores.

Ejemplo

Nuestro ejemplo proviene de una clase del ultimo grado de la escuela secundaria
canadiense, con estudiantes de 17-18 afos, y se enmarca en el estudio de funciones. Para
promover una AEA “buena” segun lo expuesto anteriormente, la clase se dividié en
pequefos grupos de tres o cuatro estudiantes. El objeto de la actividad consistié en permitir
a los estudiantes explorar las formas matematicas de pensar la matematizacién del mundo,

utilizando funciones polinémicas y racionales, el concepto de derivada y la tasa de cambio.

En la primera parte de la AEA, que es en la que nos centramos en este articulo y tuvo una
duracién de 60 minutos, los estudiantes trabajaron en pequefios grupos y realizaron un
analisis cualitativo del agua que salia de un recipiente con forma de cono y un pequefio

orificio en la punta. Este analisis permiti6 a cada grupo generar hipétesis y argumentos
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sobre la relacidn gréfica entre determinadas variables. En la segunda y tercera parte de la
AEA, que se llevaron a cabo en los dias subsiguientes de la misma semana, los estudiantes
compararon sus hipétesis y argumentos con los formulados por otros grupos, lo que les
permitié afinar sus hipotesis. Luego, realizaron un experimento utilizando un cronémetro,
una regla, un cono con un pequefo orificio en la punta y un recipiente de plastico para
recoger el agua que salia del cono. A través de este experimento, se buscaba que los
estudiantes aprendieran a confirmar o refutar sus hipétesis. La actividad concluyé con un

debate sobre las suposiciones realizadas y el significado de la matematizacion realizada.

En el primer dia de la AEA, la clase comenzd con una explicacion por parte del profesor. En
la Figura 1 se muestra al profesor captando la atencion de los estudiantes y destacando las
variables a estudiar cuando el cono se vacia a un ritmo constante (para una exposicion mas
detallada de la AEA, ver Radford y Demers, 2004).

Figura 1. El profesor explica la tarea a realizar con el material concreto que utilizaran los
estudiantes

El primer dia, la tarea de la AEA incluyé las siguientes preguntas sobre las variables: V
(volumen) del agua que queda en el cono, h (altura del agua que queda en el cono), r (radio
de la superficie de agua en el cono y ¢ (tiempo transcurrido) (ver Figura 2).

e 1

T

v

Figura 2. Esquema del cono utilizado en la AEA
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Sin hacer ningun caélculo, se pidid a los estudiantes que, discutiendo con los demas
miembros de su equipo, realizaran las siguientes acciones: elaborar un croquis de la grafica
de la relacion entre las siguientes variables independientes y dependientes, dadas a

continuacion en ese orden.

a)ryh
b)hyr
C)tyr
dtyh
e)hyV
flryV

g)tyV.
Se pidi6 también que, en cada uno de los casos anteriores, los estudiantes explicaran su

razonamiento con argumentos matematicos convincentes.

La AEA concluyé en los dias siguientes con la deduccién de una formula matematica de
V(t),asicomode h(t),yelcalculodedh/dtent = 1yt = 2, explicando el signo del nimero

obtenido.

Dicho en los términos conceptuales desarrollados en las secciones anteriores, la AEA ubica
a los estudiantes frente a un saber cultural: la forma de pensar la matematizacion del
mundo. Este saber es de naturaleza historico-cultural: se originé durante el Renacimiento
europeo como resultado de un proceso de transformacioén social de varios siglos en los que
se produjo una secularizacion de la sociedad y se replanted la relacion entre teoria y
practica, en particular, este ultimo, a través del trabajo de Tartaglia, Guidobaldo del Monte,
Galileo y otros (Radford, 2023b). Desde el punto de vista del aprendizaje, ese saber cultural
esta ya en la cultura de los estudiantes. Desde una perspectiva ontoldgica, este saber se
presenta como una forma potencial de acciéon y pensamiento. Su existencia no puede
mostrarse directamente; el encuentro con el saber es siempre mediado. A través de esa
mediacion, la de la AEA, el saber adquiere determinaciones contextuales y se convierte en
objeto de consciencia y pensamiento, siendo ahora un objeto que objeta (es decir, que se
erige frente a los estudiantes y que ahora puede ser conocido). Etimolégicamente hablando,

la objetivacion implica el encuentro con aquello que, al estar frente a nosotros, nos objeta.
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La tarea propuesta por el profesor permitira que la forma de pensar matematicamente el

mundo se revele a los estudiantes.

La tarea es una parte central de la AEA, pues ofrece orientacion y direccién a las
discusiones y reflexiones que llevaran a cabo los estudiantes y el profesor. La tarea incluye
preguntas y problemas planteados por el profesor. Sin embargo, la tarea por si sola no es
suficiente. También debemos considerar la organizacién social que permite a los
estudiantes interactuar con otras voces y saberes. En nuestro trabajo con profesores, se
enfatiza la importancia de fomentar la interaccion basada en una éfica de acciones

solidarias, comprensivas, inclusivas y democraticas (Radford, 2022).

Al principio de la AEA, algunos estudiantes proponen un croquis lineal para describir la
relacion entre las variables h y r (accion a). Este es el caso del grupo conformado por

Edouard, Sylvain y Diane:
1. EDOUARD: jSi! A medida que la altura disminuye, jel radio también disminuye!
2. SYLVAIN: Asi es, el radio disminuye a medida que la altura disminuye.
3. EDOUARD: No sé si eso es correcto... (no termina la frase y se pone a pensar).
4. SYLVAIN: (Contintia la frase de Edouard y dice:) jBah!... Debe ser constante, si...
5. DIANE: Bueno, es uniforme ...

6. EDOUARD: Entonces, ¢ seria como una linea diagonal hacia abajo? (Hace un
gesto con la mano derecha).

7. SYLVAIN: Si, una linea recta...

8. DIANE: Si, porque ambos disminuyen, asi que... (los alumnos comienzan a
dibujar).

9. SYLVAIN: Pero si no disminuyen al mismo ritmo, no es una linea recta.

Los estudiantes proponen el grafico 3a, mostrado en la Figura 3. Otros grupos también

proponen una linea recta, pero con una pendiente diferente (ver 3b en Figura 3).

Cuando se trata de hacer el croquis de t y r (accién c) también hay desacuerdo. Algunos
grupos proponen una linea recta, otros una funcién céncava y otros una funcién convexa

(ver 3cy 3d en Figura 3).
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3a 3b

3¢ 3d

Figura 3. Algunas graficas producidas por los grupos

El grupo de Edouard acaba de terminar de producir una grafica tiempo-radio que muestra

una relacion lineal de pendiente positiva cuando el profesor se acerca y dice:

1.

o & N

PROFESOR: Lo que estan prediciendo es que en cada intervalo regular [de tiemp0],
el radio cambiara la misma cantidad... de manera constante?

DIANE: ;Si!

SYLVAIN: jSi! [...]

EDOUARD: Bueno, el radio al final va mas rapido, como...

PROFESOR: jOh, bueno! No lo he visto en la grafica. jHan hecho una linea recta!
(dirigiéndose a Edouard). Pero acabas de poner en juego otro concepto, que no
encaja con su grafico. Hay algo que... deben considerar aqui... Son buenas

observaciones... Quieren repensar su grafica una vez mas?

El término clave es el cambio de radio por intervalo regular de tiempo, es decir, la tasa de

cambio. Al introducir el concepto de tasa de cambio en la discusion, el profesor proporciona
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a los estudiantes una via para comprender desde la perspectiva cultural de la ciencia el

fendmeno en cuestion.

Después de discutir cierto tiempo, Edouard y su grupo modifican su grafica tiempo-radio;

proponen una grafica concava (ver 3c en la Figura 3).

El profesor aprovecha las diferentes perspectivas que proponen los estudiantes para
provocar un debate. Toma una gréfica tiempo-radio convexa propuesta por otro grupo (ver
3d en Figura 3) y la muestra al grupo de Edouard. También toma la grafica del grupo de
Edouard y la lleva a este otro grupo. Ambos grupos se sorprenden de lo que han hecho los
otros. Lo que hace el profesor es, a través de una grafica diferente, poner a cada uno de

estos grupos ante una voz y una conceptualizacion distintas. Es el encuentro con el Otro.

Dirigiéndose al grupo de Edouard, el profesor dice: “jPero hay una diferencia entre ambos
graficos! Sé que el radio disminuye a medida que aumenta el tiempo, pero jcomo

disminuye?”

Siguiendo las pautas de la zona de desarrollo préximo de Vygotsky, el profesor ha buscado
problemas matematicos que pueden ser dificiles de resolver de manera auténoma por el
estudiante, pero que pueden ser resueltos mediante discusiones con otros compafieros o

con el profesor.

El profesor se retira a ver lo que estan haciendo otros grupos. Mientras tanto, Edouard y su

grupo intentan comprender su grafica a la luz de la grafica del otro grupo.

1. EDOUARD: Eso [el grafico 3d] significa que el radio disminuye mas lentamente
(hace un gesto con la mano al hablar de la disminucion del radio; ver Figura 4).

2. SYLVAIN: (continuando la frase de Edward) ... al final.
3. EDOUARD: [Ese grafico (ver 3d)] dice que como... (interrumpido por Sylvain).
4. SYLVAIN: (Interpretando la naturaleza asintética del radio a medida que t aumenta,

dice:) Esto (el grafico 3d) no es cierto porque dice que a medida que aumenta el
tiempo... el radio disminuye lentamente.
5. EDOUARD: Si, toma nota de eso.
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Figura 4. Diane (izquierda) y Sylvain (derecha) oyendo el argumento de Edouard (medio)

Durante la AEA, el profesor se asegura constantemente de que todos los estudiantes
tengan la oportunidad de vivir una experiencia de solidaridad, inclusién y democracia a
través de la participacion en la discusion con los demas. Esta participacion implica
considerar respetuosamente las ideas ofrecidas. El profesor se asegura de que haya un
esfuerzo por comprender al otro, incluso si no se esta de acuerdo con sus propésitos e
ideas. Por ejemplo, cuando el grupo de Sylvain discute el croquis de la relacién entre hy r,
al principio los estudiantes no llegan a un acuerdo. Después de observar la discusion por
un momento, el profesor se dirige a Sylvain y le dice: “Puedes escribir las razones por las

que no estas de acuerdo [con tu grupo]. Pero ¢ por qué no estas de acuerdo?”

Con esta intervencion, el profesor no solo deja claro que la divergencia de puntos de vista
no es negativa; al contrario, la divergencia es positiva siempre y cuando se haga un
esfuerzo por comprender, con respeto y solidaridad, la perspectiva del otro. La respuesta
de Sylvain al profesor reinicia el didlogo con sus compaferos, donde se evidencia el
compromiso de cada uno en la elaboracién de una idea colectiva, que conduce a una mejor
comprension del problema matematico. Por ejemplo, Diane hace una observacion sobre la
grafica 3a, sefialando que podria implicar “que la altura comenzé en cero y luego aumenté”,
lo cual contradice la manera en que se vacia el cono. Mientras Edouard se muestra
sorprendido ante esta observacion inesperada, Sylvain logra articular una respuesta: “No,
el tiempo no interviene [en la grafica 3d]”, la cual sera retomada mas adelante en una

discusioén general con demas grupos.

Este ejemplo resalta la importancia de considerar, como un problema del aprendizaje en si,
la dimensidn social de la interaccion. La interaccion, tal como la concebimos en la teoria de
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la objetivacién, no es un simplemente un apoyo para la conceptualizacién. La calidad de la
interaccion, y de la relacion con el otro que la subyace, es decir, la calidad de la dimensidn

ética, es parte del aprendizaje que nos interesa: el aprendizaje genuinamente colectivo.

Observaciones finales
El propdsito de este articulo ha sido investigar lo que se puede considerar una buena clase

de matematicas. La respuesta depende de la perspectiva tedrica que se adopte. No es
sorprendente que los profesores y educadores que siguen el modelo behaviorista de la
ensefianza tradicional vean en el ejemplo presentado una clase indisciplinada, con mucho
ruido, una clase cadtica. La perspectiva tedrica adoptada en este articulo es la de la teoria
de la objetivacion y sus supuestos filosoficos del materialismo dialéctico. Nuestra respuesta
a la pregunta de qué hace que una clase de matematicas sea “buena” se encuentra en una
nueva concepcioén de los fines de la educacién matematica y, en particular, en una nueva
concepcion de los saberes matematicos, del aprendizaje y del papel del profesor y los
estudiantes. Nuestra respuesta se articula en torno a la idea del tipo de actividad de
ensefianza-aprendizaje (AEA). Una buena clase de matematicas es aquella que se
desarrolla en una AEA que satisface al menos dos requisitos: a) esta orientada hacia un
encuentro critico y polifénico con otras voces y saberes culturales, y b) fomenta ese
encuentro en el marco de una ética de relaciones interpersonales guiada por un interés
comun, un interés en el que se busca alcanzar un objetivo de satisfaccién comun (en este
caso, producir una grafica cartesiana de la relacién entre ciertas variables) mediante
acciones solidarias, comprensivas, inclusivas y democraticas®. El ejemplo presentado en el
articulo ilustra algunas de estas ideas; muestra, en particular, como los estudiantes,
apoyados por el profesor, entran en una interaccién cuyo motor no es el interés propio, sino
una colaboracién genuinamente humana, donde los estudiantes ofrecen sus voces vy
encuentran otras voces y formas de pensar, una otredad que los lleva a replantear sus
propias ideas. En ese proceso, los estudiantes se escuchan, se ayudan mutuamente y van
construyendo una idea colectiva cuya textura y sustancia estan formadas por diferentes

voces.

® Uno de los problemas actuales que se estudia en la teoria de la objetivacion es el de la ética. Existe un interés
por definir los vectores que podrian asegurar un espacio minimo suficiente en la clase de matematicas para la
co-produccion de subjetividades coherente con el proyecto historico-cultural mencionado en la secciéon 8.3. En
Radford (2020, 2022, 2023a) se ha introducido el concepto de ética comunitaria, a la cual corresponderia una
AEA que denominamos labor conjunta (ver también Radford, 2023c).
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Por ultimo, es importante destacar que la actividad colectiva no es necesariamente una
actividad exenta de desacuerdos y tensiones. En general, esta llena de contradicciones
(reflejo de diferentes posiciones subjetivas) que son, en el fondo, su motor, lo que permite

que los estudiantes se posicionen critica y éticamente entre si.
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